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Подводный флот России
Невидимый кулак – 

Дежурит в море синем

И если что не так – 

Ответит полной мощью

В любой район Земли.

Ответит днём и ночью

Приняв команду «Пли!»

Подводники незримо

Хранят покой страны,

Морские пилигримы

Оберегают сны.

Североморска сопки,

Камчатские вулканы…

Выходят в море лодки

В дежурстве постоянном.

В просторах океана

Гуляет субмарина.

Сегодня у Вьетнама,

А завтра – у Гольфстрима.

Работа под  водою

Не сахар и мёд.

Всегда готов он к бою - 

Невидимый наш флот.

Море…. Оно никогда не бывает однообразным, неинтересным, так как каждый день, даже каждую минуту оно разное. Таинственное, непостоянное, необъятное - оно волнует душу, не оставляет равнодушным сердце. В один день оно тихое и спокойное, будто большое зеркало, холодное и прозрачное. Солнечные лучики, пронизывая соленую воду, достигают дна, кротко затрагивают золотистый песок и яркие сияющие ракушки, гладенькие камушки и зеленоватые водоросли, ловят маленьких ловких рыбок, которые стайками весело забавляются возле берега.

 На следующий день все вдруг изменяется. Налетит порывистый ветер и погонит волны к берегу. Вода становится мутно-зеленой, иногда - темно-синей, а однажды я видел даже поражающе чёрную. Не видно больше ни рыб, ни ракушек, ни песка: есть только неистовые волны, которые с силой бьются о прибрежный песок. Тогда мы с родителями сидим на берегу и можем только наблюдать за силой моря. Хотя даже в такие моменты море кажется мне удивительным. Я думаю, что море - это великан, с которым я могу посоревноваться, и я бросаю в море камешки или громко кричу. Но победа всегда достается морю. Оно глушит мой голос и отбрасывает мой камешек на берег. Иногда мне кажется, что я могу смотреть на море бесконечно. И оно всегда радуется мне.
На первом месте среди вопросов, волнующих подростков, несомненно, стоит проблема выбора профессии. Безусловно, каждому важно выбрать для себя дело, которому он готов посвятить свою жизнь. Уже ученики младших классов нередко задумываются о том, чем они хотят заниматься в ещё такой далёкой взрослой жизни, но их решение, скорее всего, неокончательное. Вряд ли найдётся человек, который с детства знал, какую профессию выберет, и ни разу не изменил свой выбор.
        У большинства подростков более точное решение формируется в старшем школьном возрасте. У них уже есть собственные предпочтения. Некоторым нравится какой-либо предмет в школе, и именно с ним они хотят связать будущую профессию. Кто-то занимается любимым делом во внеурочное время: посещает музыкальную школу, художественную или театральную студию.
         Конечно, сложно выбрать из огромного множества профессий одну-единственную, поэтому к решению этой задачи нужно отнестись более чем серьёзно. К сожалению, нередки случаи, когда, начав учиться или работать, человек осознаёт, что выбрал для себя неподходящий путь. Никто не застрахован от ошибки, но прежде чем принять окончательное решение, нужно проанализировать все варианты, взвесить «за» и «против».
        Самым нежелательным, на мой взгляд, является восприятие работы в качестве беспрекословной обязанности, которую нужно выполнять только в целях заработка денег. Профессия должна стать призванием, чтобы человек мог реализовать в ней свой творческий потенциал.
        Мне кажется, самая распространённая ошибка молодых людей состоит в том, что они гонятся за прогрессом, выбирая, например, такие профессии, как программист, маркетолог или менеджер, но не до конца понимают, чем они будут заниматься. Такой выбор может совершенно не оправдать ожиданий этих людей, и со временем придёт понимание того, что престиж – это не главное.
        Наиболее важным является соответствие выбранной профессии характеру человека. Естественно, раздражительному не подойдёт профессия, связанная с работой с людьми (например, психолог, учитель, врач), активному и творческому не удастся проявить себя  бухгалтером или экономистом, а медлительный человек не сможет работать в сфере обслуживания (кассир, продавец). Каждый человек знает свои особенности и, исходя из них, должен постараться выбрать себе подходящую профессию.
       Лично я, рассмотрев множество различных вариантов, сделал выбор, который, я надеюсь, станет окончательным. После того как я закончу учиться в школе и получу высшее образование, я хотел бы стать подводником.
Немного есть профессий, к представителям которых мы относимся уважительно только за то, что они ее для себя избрали. Моряки-подводники – именно такая профессия. Потому что только настоящие мужчины, смелые, крепкие, подготовленные, психологически устойчивые, способные принимать мгновенные решения и отвечать за них, способны служить в подводном флоте. Сами моряки считают, что подводный флот - это не работа и не служба - это Судьба и Религия. 
         

Самые любопытные и изобретательные представители человечества всегда стремились в космос и в океан. Известно много достаточно древних рисунков и описаний космических и подводных кораблей. А в 1620 году голландец Корнелий Ван-Дреббель построил и испытал на Темзе деревянную лодку, обтянутую кожей, которая несла экипаж из двенадцати гребцов и трех офицеров и передвигалась на глубине 4-5 метров несколько часов. 
        Спустя почти сто лет простой плотник из подмосковного села Ефим Никонов построил и в 1724 году в присутствии Петра I испытал в Петербурге деревянное, похожее на бочку «потаённое судно», которое чуть не затонуло вместе с изобретателем. Петр велел продолжать работы, но после его смерти они были прекращены. 
        Шло время, россияне разных сословий составляли проекты подводных лодок, более сотни которых до сегодняшнего дня остались в архивах. Были и попытки – уже в 19 веке – строить металлические лодки, закончившиеся неудачей. 
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Наконец в 1904 году в Петербурге была построена первая русская боевая подводная лодка «Дельфин». 
       С этого времени начал формироваться новый род боевых сил Военно-Морского Флота России. 19 марта 1906 года приказом по Морскому ведомству Российской Империи подводные лодки были объявлены самостоятельным классом боевых кораблей. Этот день и стал днем рождения подводного флота. 
       К Первой мировой войне Балтийский флот имел бригаду подводных лодок, к началу 1917 года – дивизию. В годы Великой Отечественной войны в походы ходили более 200 подводных лодок – это была грозная и результативная боевая сила, о действиях и подвигах которой свидетельствуют военные сводки, написаны книги и сняты кинофильмы. 
       Сегодня это современный флот, состоящий из атомных, дизельных и ракетных подводных крейсеров стратегического назначения. 
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Подводная лодка — это сочетание многочисленных агрегатов и механизмов, агрессивных сред, высоких перепадов давления. Выход на боевое дежурство сопряжен с высоким риском для жизни, как в военное время, так и в мирное. 
Лодка должна действовать как единый организм, маневрируя по курсу и по глубине, что достигается высокой выучкой и слаженностью экипажа. Именно этим объясняется ярко выраженное братство подводников. Невозможно не согласиться со словами М. Гаджиева «…на подводной лодке, либо все герои, либо погибают все».
На протяжении XX века подводный флот претерпел колоссальные изменения. Задачи флота менялись от подкрадывания к вражескому судну и закрепления мин до несения боевого дежурства стратегического назначения в планетарном масштабе. Совершенствовалось вооружение, усложнялись агрегаты, повышались требования подготовки экипажей. Ошибка одного могла стоить жизни всем. 
Поэтому у хорошего командира - все как один: все могут положиться на одного, и один не подведет всех, даже ценой своей жизни. Задраить отсек, остаться на боевом посту в аварийной ситуации и погибнуть там, пытаясь спасти всех, — вот высшее проявление преданности команде и мужества. Вспомним всех погибших подводников, и сохраним о них память.

Сегодня мы также нуждаемся в сильном подводном флоте, гарантирующем мирное небо над Россией. Переходный период распада СССР и поиска своего пути «Новой» России, безусловно, отрицательно сказался во всех сферах жизнедеятельности. Но мы должны быть стрессоустойчивыми, как подводники. Россия у нас одна. 
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Профессия военного моряка-подводника всегда была окружена ореолом таинственности и романтики. Далеко не каждый может вжиться в эту непростую профессию. Уж очень специфична служба, говорят бывалые подводники. И поэтому в ней остаются, как правило, люди решительные, смелые, уживчивые и терпеливые.       Представьте себе: 80 - 90 суток плавания, а в замкнутом пространстве – одни и те же лица. И очень жесткий, монотонный ритм корабельной жизни: 4 часа сон, 4 - вахта.… А случись аварийная ситуация, никто из отсека не сможет уйти. Человек должен бороться за живучесть подводного корабля до конца, победить или погибнуть, чтобы спасти товарищей. Яркий пример этого – подвиг капитан-лейтенанта Дмитрия Колесникова, командира турбинного отсека атомного подводного ракетного крейсера «Курск», который в момент гибели атомохода взял на себя командование оставшимися в живых членами экипажа и, вселяя веру в каждого, пытался вывести их из безжизненного корпуса.
– Служба на таких кораблях – это своеобразный образ жизни, это, если хотите, особое состояние души, – рассказал  капитан 1 ранга Сергей Китов, совершивший несколько дальних походов в Индийский океан. – И что, прежде всего, отличает подводника – честность перед самим собой и перед экипажем. Пошутить у нас могут, обмануть – нет, даже в мелочах.
Профессий в подводном флоте много, меня же привлекает профессия – гидроакустик. 

Военно-учетная специальность – специальности гидроакустической техники.

Штатная должность – гидроакустик. Штатное воинское звание – матрос.

Тарифный разряд должностного оклада – 6.

Основное содержание деятельности специалиста заключается в поиске, обнаружении, классификации подводных и надводных целей на слух и на экране гидроакустической станции, слежении за ними и передаче информации о них по каналам связи.

Специалист должен знать: 

· основы электротехники, гидроакустики и гидролокации в объеме, необходимом для понимания физических процессов, происходящих при работе гидроакустических станций (комплексов); 

· назначение, устройство, функциональную схему и правила эксплуатации материальной части; 

· назначение и порядок использования контрольно-измерительных приборов; 

· инструкции по боевому использованию и эксплуатации материальной части; 

· правила ведения вахтенной и эксплуатационной документации; 

· правила техники безопасности при эксплуатации и ремонте материальной части; 

· характерные неисправности, методику их обнаружения и устранения; 
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Основные трудовые действия специалиста заключаются в подготовке к включению и выключению аппаратуры, осуществлении контроля, настройке индикаторных устройств, боевой работе по выполнению обнаружения подводных или надводных целей, в ходе которой производится изменение режимов работы гидроакустической станции; классификации целей в сложной помеховой обстановке, передаче информации по линии внутренней связи, приведении аппаратуры в исходное состояние.

Большую часть служебного времени специалист проводит в замкнутом пространстве, в условиях автономного похода и воздействия постоянного шума работающих агрегатов подводной лодки или надводного корабля. Наиболее напряженные моменты в работе специалиста возникают при установлении контакта с надводным (подводным) объектом и при работе в условиях гидроакустических помех, создаваемых противником.

Основными орудиями труда гидроакустика являются: органы управления работой аппаратуры военного назначения, контрольно-измерительные приборы, используемые при ремонте и техническом обслуживании аппаратуры, приспособления и инструменты.

Для успешного выполнения функциональных обязанностей гидроакустик должен обладать следующими индивидуальными качествами:

· острым слухом; 
· хорошим зрением; 
· точным различением звуковых раздражителей по громкости, тону (высоте) и тембру; 
· способностью быстро определять направление, откуда исходит звук; 
· быстрым восстановлением слуховой функции после воздействия внезапного и сильного звукового раздражителя; 
· выносливостью (малой утомляемостью) зрительного анализатора;

· выносливостью и подвижностью нервной системы; 
· устойчивостью к укачиванию.

Для овладения специальностью необходимо среднее (полное) общее, начальное профессиональное или среднее профессиональное образование. Подготовка специалистов осуществляется в учебной воинской части. В период службы у специалиста имеется возможность для повышения классной квалификации до 1-го класса и продвижения по службе до должности командира отделения.

Родственные гражданские специальности: гидроакустик, оператор звукозаписи, радиомеханик по ремонту радиоэлектронного оборудования, радиотехник, слесарь-сборщик радиоэлектронной аппаратуры и приборов.
Гидроакустические средства.


Как только подводная лодка погружается на глубину более чем перископную, в распоряжении её командира остаются лишь гидроакустические средства наблюдения. Гидроакустическую вахту несут на подводной лодке в течение всего времени нахождения ее в подводном положении. Атомные подводные лодки вообще могут не всплывать в надводное положение в течение всего времени плавания. Так, наша атомная подводная лодка «Ленинский комсомол» совершила в 1961 году поход к Северному полюсу под ледовым покровом Арктики. Безопасность плавания подводной лодки обеспечивалась главным образом надежной работой, гидроакустических средств подводного наблюдения. На американской подводной лодке «Наутилус» во время ее арктического плавания работало 13 гидроакустических станций различного назначения. 
       Действие гидроакустических приборов основано на принципе превращения звуковых колебаний в электрические. Звук от винтов или других работающих механизмов корабля, распространяющийся в воде с определенной скоростью (около 1500 метров в секунду), попадает на приемник (вибратор) прибора, который превращает звуковые колебания в электрические, усиливает их и передает затем в телефоны гидроакустика. В телефонах электрические колебания вновь преобразуются в звуковые, подобные шуму источника. Все гидроакустические средства наблюдения можно разделить на три основных вида: шумопеленгаторные и гидролокационные станции и гидроакустические комплексы. Особое место среди гидроакустических средств занимает эхолот. 


Общие принципы работы

Преобразователи

        Основным элементом любой гидроакустической станции является электроакустический преобразователь, который обычно называют вибратором или приемником, в зависимости от того, в какую станцию — гидролокационную или шумопеленгаторную — он входит. 
       Принцип преобразования звуковой энергии в электрическую и обратно основан на известных из физики явлениях пьезоэлектрического и магнитострикционного эффектов. 
       Пьезоэлектрическим эффектом обладают некоторые виды кристаллов. Эффект заключается в том, что кристаллы изменяют свои размеры под влиянием приложенного к ним электрического напряжения и, наоборот, выделяют электрические заряды, если изменять размеры кристаллов путем сжатия или растяжения их по определенным направлениям. Из естественных кристаллов этим эффектом обладают кварц и турмалин, из искусственных — сегнетова соль и дигидрофосфат аммония. Хотя сегнетова соль характеризуется сильно выраженным пьезоэлектрическим эффектом, разрушается она при температуре свыше 55° Цельсия. У кварца  большая прочность. Кристалл его представляет собой шестигранную призму, сверху и снизу оканчивающуюся шестигранными пирамидами. Однако в таком виде кварц, как правило, не применяется, так как пьезоэлектрические свойства его слабо выражены. 
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Для использования в качестве электроакустического преобразователя кварц предварительно обрабатывают, вырезая определенным образом из его природной формы пластинку, которую покрывают металлическими электродами. 
Если сжимать пластинку, то на электродах появятся электрические заряды. Величина их прямо пропорциональна сжимающему усилию. По такой схеме работает любая гидроакустическая станция в режиме приема, в которой в качестве приемника звуковых колебаний в воде используется пластинка, точнее набор пластинок, вырезанных из кристалла кварца или сегнетовой соли. 
        Звуковое давление в воде, образовавшееся, например, в результате работы винтов корабля, воздействуя на электроды, передается пьезоэлектрической пластинке (вибратору), на поверхности которой возникает переменное электрическое напряжение, которое затем усиливается и подается далее на телефон. В телефоне гидроакустик прослушивает шумы, подобные шумам винтов корабля. 

Для работы гидроакустической станции в режиме излучения необходимо в рассмотренной схеме заменить усилитель генератором, который подавал бы переменное электрическое напряжение на вибратор. В силу пьезоэлектрических свойств вибратор будет изменять свои размеры с частотой, равной частоте приложенного напряжения, то есть будет совершать колебания. Эти колебания передаются в водную среду и распространяются в ней в виде акустических волн — сгущений и разряжений. 
        В последние годы на смену кварцу и сегнетовой соли и в дополнение к ним стали приходить другие пьезоэлектрические материалы. В современных гидроакустических станциях находят широкое применение кристаллы дигидрофосфата аммония, который обладает рядом преимуществ перед другими пьезоэлектриками. Он исключительно стабилен, не дает гистерёзисного эффекта, имеет высокий коэффициент электромеханической связи и особенно удобен при работе с большими мощностями. 
           Кристаллы дигидрофосфата аммония выращиваются от 30 до 40 сантиметров в длину и до 10 сантиметров в поперечном сечении. В преобразователях обычно применяются небольшие пластины, вырезанные из этого кристалла. 
Для примера рассмотрим преобразователь американской гидроакустической станции, работающей в диапазоне 20-28 килогерц. Он состоит из цилиндрического кожуха, содержащего 48 радиально-смонтированных идентичных секций, в каждой из которых имеется ряд резонансных пластин дигидрофосфата аммония. Отсек с секциями заполнен касторовым маслом и защищен снаружи акустически прозрачной резиной. В центральной части преобразователя расположен согласующий трансформатор и другие вспомогательные элементы. 
           На рабочих частотах ниже 10 килогерц и выше 100 килогерц, по мнению американских специалистов, для преобразователей целесообразно использовать новый материал — керамику из титаната бария. Этот материал обладает так называемым электрострикционным эффектом, который заключается в деформации диэлектриков под воздействием электрического поля. При этом величина и на правление деформации не зависят от изменения направления поля, а определяются только напряженностью. Преобразователям из керамики можно придавать любую сложную форму. Титанат бария получается в результате обжига смеси из карбоната бария и двуокиси титана. 
При изготовлении керамических элементов преобразователя материал прессуется и подвергается циклу нагрева до высокой температуры около 1600 градусов. После нанесения серебряных электродов элементы в условиях повышенной температуры поляризуются в электрическом поле. Таким образом, преобразователи из титаната бария в отличие от преобразователей магнитострикционных при излучении не нуждаются в подаче тока поляризации. 
Основными преимуществами применения керамики в гидроакустике являются высокая диэлектрическая проницаемость, твердость, способность работать при больших мощностях, относительно малая стоимость и легкость изготовления. Преобразователь из керамики приведен на рисунке. Цилиндр изготовлен из трех колец титаната бария, высотой и диаметром 3,8 сантиметра каждый. Снаружи он герметизирован защитной звукопрозрачной резиной. Преобразователь совершает радиальные колебания на резонансной частоте около 37 килогерц. 
          

Для гидролокационных станций дальнего действия в США разработан новый тип электроакустического преобразователя - стержневой излучатель «Сефар». 
Принцип действия такого излучателя аналогичен принципу действия известных из радиолокации антенных решеток (щелевые антенны) с узконаправленным излучением вдоль оси. 
         Излучатель представляет собой волновод в виде длинного тонкого металлического стержня с ребрами на его поверхности, посылающий энергию в направлений оси в сравнительно узком конусе. Излучатель сопряжен с возбуждающим преобразователем при помощи переходного конуса. В качестве преобразователя используется пьезокерамический вибратор из титаната бария. 
В отличие от других излучателей, широко применяющихся в современных гидролокаторах, диаграмма направленности излучения которых определяется отношением длины волны к диаметру вибратора, у нового излучателя острота диаграммы направленности мало зависит от его диаметра. Она определяется главным образом тремя факторами: отношением скоростей колебаний в стержне и в окружающей его среде, ослаблением энергии на единицу длины в стержне и длиной стержня, выраженной в длинах волн. 
           В процессе разработки излучателя «Сефар» выявилась необходимость работать на низкой частоте порядка 500 герц и при мощности несколько мегаватт. Для получения острой направленности требуется звукопровод в 78 метров, диаметром несколько дюймов, что неприемлемо в корабельных условиях. Во избежание удлинения излучателя было предложено использовать решетку из нескольких более коротких излучателей, расположенных параллельно друг другу. Используя различное число излучателей в решетке в горизонтальной и вертикальной плоскостях, можно получить различную ширину акустического луча в этих плоскостях. Для получения обзора по всему горизонту, в пределах 360° в конструкции приемно-излучающей системы гидроакустической станции предусматриваются две группы решеток по три в каждой. Каждая решетка излучает энергию поочередно. 
Используя для приема те же решетки, что и для излучения, можно обеспечить обычную гидролокацию кругового обзора. 
          Благодаря малому весу, большой удельной мощности излучения на единицу веса, малому сопротивлению при движении в воде новые излучатели наиболее пригодны для использования на подводных лодках. Решетки из новых излучателей монтируются в днище лодки. 
         В последние годы создан гидроакустический излучатель, который работает на принципе преобразования гидродинамической энергии потока жидкости, находящейся под давлением порядка 100 кг/см2, в акустическую энергию. По сравнению с широко применяемыми в гидроакустике электродинамическими, магнитострикционными, пьезоэлектрическими и керамическими преобразователями этот излучатель характеризуется большей мощностью на единицу веса и высокой экономичностью. 
         

В большинстве случаев гидроакустические преобразователи представляют собой резонансные системы, позволяющие получить сигналы большой интенсивности (мощности) в узком частотном диапазоне. Однако с целью помехоустойчивости, а также для некоторых других целей все более находят применение широкополосные преобразователи. Так, для передачи сигналов в воду и музыкального сопровождения во время состязаний пловцов и аквалангистов применяется электродинамический преобразователь, работающий в исключительно большом диапазоне (от 40 герц до 20 килогерц). 
Магнитострикционным эффектом обладают так называемые ферромагнитные материалы - железо, никель, кобальт и их сплавы. 
        Стержень из ферромагнитного материала, внесенный в магнитное поле, деформируется, то есть его размеры уменьшаются или увеличиваются. Это явление называют прямым магнитострикционным эффектом. 
         Различные ферромагнитные материалы деформируются в магнитном поле неодинаково: одни из них растягиваются, другие сжимаются. При этом они приобретают свойства магнита. При устранении намагничивающего поля магнитные свойства стержня не пропадают, а сохраняются еще в течение длительного времени (гистерезис). Такой намагниченный стержень создает вокруг себя магнитное поле. Напряженность этого поля тем больше, чем больше был намагничен стержень. Если такой стержень подвергнуть деформации — сжатию или растяжению, то напряженность магнитного поля в окружающем пространстве изменится, то есть при деформации стержня степень его намагниченности как бы меняется. Явление изменения степени намагниченности ферромагнитного стержня при его деформации носят название обратного магнитострикционного эффекта. 
        Прямой и обратный магнитострикционный эффекты используются в гидроакустических средствах наблюдения, эхолотах и вообще в гидроакустике для излучения и приема звуковых колебаний. 
        В магнитострикционных преобразователях, применяемых в гидролокационных станциях и эхолотах, колебательной системой служит пакет, набранный из никелевых пластин. Их толщина около 0,1 миллиметра. Через окна в пакете вокруг стержней наматывается обмотка. 
Одна из граней пакета (перпендикулярная к стержням) является излучающей поверхностью. При пропускании через обмотку тока вокруг ее витков появляется магнитное поле. Так как переменный ток меняется по величине и направлению, то и напряженность магнитного поля также изменяется. 
Вследствие прямого магнитострикционного эффекта пластинки под влиянием магнитного поля деформируются, то есть колеблются. Таким образом, колебания тока, протекающего через обмотку, сопровождаются механическими колебаниями излучающей поверхности пакета. Если пакет поместить в воду, то колебания будут передаваться в водную среду и распространяться в виде звуковых или акустических волн. Аналогично можно использовать обратный магнитострикционный эффект. 


Борьба с гидроакустикой
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         Подводная лодка, находящаяся в подводном положении, может быть обнаружена противолодочными силами противника, в первую очередь с помощью гидроакустических средств. Все виды противолодочного оружия — глубинные бомбы, противолодочные торпеды  могут быть успешно использованы противником только в том случае, если он сумеет установить гидроакустический контакт с подводной лодкой с помощью своих шумопеленгаторных или гидролокационных станций. 
        Поэтому в борьбе подводной лодки с противолодочными силами большое значение имеют мероприятия, направленные, во-первых, на уменьшение гидроакустической заметности лодки и, во-вторых, на подавление гидроакустических средств противника. 
       Это может быть достигнуто при помощи уменьшения шумности подводной лодки, покрытия корпуса лодки звукопоглощающими материалами, а также разработки и применения специальных средств гидроакустической манкировки и создания помех шумопеленгаторным и гидролокационным станциям противника. 
При разработке и строительстве новых конструкций подводных лодок в иностранных флотах большое внимание уделяется вопросу обесшумливания работы главных и вспомогательных механизмов и гребных винтов лодок. 
Шумность механизмов и винтов значительно снижает скрытность лодок, так как дальность действия современных шумопеленгаторных станций еще значительно превышает дальность действия гидролокаторов. Поэтому уже в период Второй мировой войны принимались различные меры для снижения шумности лодок. В германском и американском флотах существовал закон, по которому подводной лодке запрещалось выходить в море в том случае, если шумность ее превышала установленную норму. 
         В настоящее время борьба с шумностью подводных лодок в иностранных флотах ведется по нескольким направлениям и предусматривает: 
-уменьшение непосредственного шумоизлучения работающих механизмов за счет улучшения обработки зубчатых передач, снижения веса вращающихся частей, уравновешивания движущихся масс, установки звукопоглощающих кожухов на двигатели; 
-снижение уровня отраженных шумов в связи с применением пористых или волокнистых облицовок для внутренних поверхностей машинных отделений (звукопоглощающие свойства таких облицовок зависят от их толщины); 
-установку механизмов на амортизаторы и звукоизолирующие фундаменты и устранение жестких связей механизмов с корпусом лодки; 
-глушение шумов выхлопных и всасывающих систем; 

-применение малошумных гребных винтов специальной конструкции и ликвидацию высокочастотной вибрации «пения» гребного винта, возникающей из-за резонансных колебаний его лопастей. 
       При больших скоростях хода, как на гребных винтах, так и на корпусах подводных лодок, может возникнуть такое гидродинамическое явление, как кавитация. Это явление характеризуется образованием вблизи корпуса лодки или гребных винтов полостей, заполненных парами воды. Кавитация сопровождается интенсивным шумоизлучением, которое делает лодку видимой, а также увеличивает ее гидроакустическую заметность. Поэтому борьба с кавитацией за повышение предела скоростей хода подводных лодок, при которых еще не наступает это явление, также считается мероприятием по противодействию вражеской гидроакустике. 
       В настоящее время этому вопросу уделяется значительное внимание. В США, например, были проведены специальные исследования явления кавитации, которые показали, что на плохо обтекаемых корпусах подводных лодок кавитация возникает при скоростях, примерно в три раза меньших, чем на хорошо обтекаемых корпусах. В этих целях зарубежные специалисты стремятся уменьшить в первую очередь шероховатость наружной обшивки корпуса лодки. В печати сообщалось, что американская подводная лодка «Альбакор», которая относится к лодкам нового архитектурного типа, наряду с улучшенной формой корпуса имеет отполированную наружную обшивку, что уменьшает ее шумность. Особенно остро (как видно из сообщений иностранной печати) стоит вопрос обесшумливания атомных подводных лодок. На них основными источниками шума являются главные редукторы и циркуляционные насосы. Для снижения шумности лодок разрабатываются проекты реакторов с естественной циркуляцией теплоносителя и безредукторные турбинные установки. 
        Подводную лодку «Трешер» американцы рекламировали как последнюю новинку подводного кораблестроения с точки зрения бесшумности. На ней все механизмы были установлены на амортизаторы. Соединение главного турбозубчатого агрегата с гребным валом осуществлялось здесь с помощью гидравлической муфты. В трубопроводы и паропроводы амортизированного оборудования были включены гибкие шумопоглощающие патрубки, выполненные из металла, резины и синтетических материалов. Для уменьшения вибрации и шумоизлучения вращающиеся части механизмов были изготовлены с точностью до десятых и даже сотых долей микрона. 
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(На рисунке показано противогидролокационное покрытие, где 1 - внешний сплошной слой резины, 2 - внутренний перфорированный слой резины, 3 - большие отверстия, 4 - малые отверстия, 5 - корпус подводной лодки). 
Кроме того, для глушения шума на «Трешере» применялось внутреннее звукопоглощающее покрытие из стеклопластика, толщина которого в отдельных отсеках достигала 76 миллиметров. 
             Увеличение глубины погружения подводных лодок также повышает их скрытность. При этом считают, что слои воды с резко отличающимися температурами и соленостями, а также планктонные образования в океанах скрывают подводную лодку, плавающую на больших глубинах, от гидроакустических средств противника. 

Для наблюдения за собственным шумоизлучением подводные лодки оборудуются специальными индикаторами. В районе гребных винтов устанавливается гидроакустический приемник, а в рубке или центральном посту стрелочное или световое индикаторное устройство. Ориентируясь по показаниям индикатора, командир лодки выбирает наиболее бесшумную скорость хода на данной глубине погружения. 
       Чтобы труднее было обнаружить подводную лодку при помощи гидроакустических станций противника, на ее корпус во время войны наносились противогидролокационные покрытия. Так, например, немецкие лодки были покрыты двухслойными резиновыми листами, которые поглощали падающую на них ультразвуковую энергию. 
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Для того чтобы подводная лодка могла уйти от преследования корабля противника, особенно в тех случаях, когда он поддерживает гидроакустический контакт с ней, командир лодки может применять различные специальные средства маскировки и помех. Эти средства широко применялись в минувшую войну, особенно немецкими подводниками. На немецких лодках были установлены подводные пушки («Пилленверфер»), стреляющие специальными химическими снарядами. Углекислотные соединения, которыми были начинены такие снаряды, попадая в морскую воду, вступали с ней в бурную химическую реакцию, в результате которой образовывалась масса воды, наполненная огромным количеством пузырьков газа. Она хорошо отражала ультразвуковой сигнал, посланный гидроакустической станцией корабля противника. Создавалось ложное эхо, вражеский гидроакустик вводился в заблуждение относительно истинного местонахождения подводной лодки. Пользуясь пузырчатой целью как своего рода экраном, лодка уходила от преследования. Только опытные гидроакустики могли отличить эхо подводной лодки, от ложного эха пузырчатой цели. Последняя была неподвижной и не создавала эффекта Допплера. 
         Применялись подводниками и подвижные ложные цели, напоминавшие собой укороченные торпеды, которые, двигаясь в воде с небольшой скоростью, издавали шум, похожий на шум идущей подводной лодки. Обнаружив такую цель с помощью шумопеленгатора, вражеский гидроакустик принимал ее за подводную лодку, а в это время настоящая лодка уходила незамеченной.

ГИДРОАКУСТИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС

Находясь почти все время в подводном положении, атомная подводная лодка, тем не менее, постоянно «видит» и «слышит» все, что ее окружает, и может «говорить». «Глаза», «уши» и «голос» атомохода — современный гидроакустический комплекс. 
На зарубежных подводных лодках он состоит из гидролокационной и шумопеленгаторной станций, станции звукоподводной связи и вычислителя-индикатора. Гидролокационно-шумопеленгаторная станция работает на низких частотах и излучает такую большую акустическую мощность, что при действии станции у причала на поверхности воды видна рябь. Приемник-излучатель в виде сферы диаметром около 4 метров расположен в носовой оконечности подводной лодки. 
На поверхности сферы находится более 1200 преобразователей, способных излучать и принимать акустические волны. Они могут работать в различных режимах: активном, излучая и воспринимая отраженные сигналы, и пассивном — шумопеленгования. 
Гидроакустическая антенна комплекса то является всенаправленной, то действует в режиме поиска (сканирования) по азимуту и углу места. В активном режиме поиска дальность действия станции может достигать шестидесяти и более километров. На пульте управления гидроакустическим комплексом имеется большой индикатор в виде планшета, на котором видны движение поискового луча и путь своей подводной лодки. Здесь же индикатор секторного поиска.       Шумопеленгаторная станция имеет в носовой части подводной лодки полуэллиптическую антенну из 156 гидрофонов, расположенных вдоль борта в три ряда на протяжении 15 метров. Рекордер-анализатор этой станции находится в центральном посту. Там же имеется электрографический рекордер, на ленте которого записываются шумы цели в функции «время — пеленг».

В активном режиме используется вычислитель-индикатор, записывающий дальность до цели и пеленг на цель. Вычислительная машина определяет данные цели относительно курса подводной лодки: скорость изменения расстояния и скорость изменения пеленга. Эти данные поступают к счетно-решающему устройству приборов управления стрельбой. Гидроакустический комплекс имеет станцию классификации целей. Звуковое излучение цели записывается на магнитную ленту и анализируется по звуковому спектру. Основной режим гидроакустического комплекса подводного атомохода — шумопеленгаторный, являющийся скрытным.

Главное назначение гидроакустического комплекса атомной подводной лодки — обеспечение атак надводного или подводного противника. Причем самой сложной считается торпедная атака подводной лодки. Ведь обе лодки свободно маневрируют как в горизонтальной, так и в вертикальной плоскости.

Посмотрим, как происходит торпедная атака. В центральном посту около пульта атаки сидят три оператора. Внутрикорабельной связью они соединены с операторами пульта, находящегося в торпедном отсеке.

Данные о маневрировании своего корабля и информация гидроакустического комплекса о подводной лодке противника видны на электронно-лучевых трубках. Задачи торпедной атаки решаются электронно-вычислительными машинами. Исходные данные для стрельбы автоматически вводятся в торпеды. Все операции по заряжанию торпедных аппаратов, приготовлению торпед и стрельбе автоматизированы. 

Обнаруживает цель гидроакустик шумопеленгаторной станции по шумам. Он изменяет направленность луча приемной системы и докладывает: «Справа по курсу цель, предполагаю, подводная лодка». Оператор у пульта активного режима начинает секторный поиск в направлении цели и докладывает: «Дальность 11 200, пеленг 30».

В это время в вычислительном устройстве производятся расчеты величин изменения расстояния и пеленга. Данные вводятся в автомат управления торпедной стрельбой. Вычислительная машина с запоминающим устройством решает задачу торпедной атаки и вырабатывает данные для установки углов гироскопов торпед.

В торпедном отсеке у пультов правого и левого борта находятся два торпедиста. Они готовят к выстрелу торпедные аппараты, контролируют работу приборов и правильную установку данных при выходе корабля в атаку.

Если заряжание и установка данных произведены правильно, по приказанию командира корабля торпедист нажимает пусковой рычаг. Освободившаяся торпеда выталкивается пневматической или пневмогидравлической системой. После выстрела торпедист нажимает кнопку, закрывается передняя крышка аппарата и осушается кольцевой зазор. Торпедный аппарат готов к новому заряжанию. При необходимости производится залповая стрельба несколькими торпедами.

Кроме самонаводящихся торпед, реагирующих на физические поля корабля противника, за рубежом существуют торпеды, управляемые с лодки по проводу. Такой способ особенно результативен при изменении элементов движения цели после выхода торпеды из торпедного аппарата.

Помимо обычных торпед, атомные подводные лодки вооружены торпедоракетами, выстреливающимися из торпедных аппаратов. В воде запускается ракетный двигатель, ракета выходит из воды и по баллистической траектории летит к цели. После сгорания твердого топлива двигатель отделяется, и к цели продолжает полет только управляемая рулями боевая часть — атомная глубинная бомба. Такую торпедоракету западные моряки называют «саброк».
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Дата для проведения «Дня моряка-подводника» была выбрана не случайно, и связана с событием, произошедшим 19 марта (по старому стилю 6 марта) 1906 года, когда по указу императора Российской империи Николая II в классификацию судов военного флота был включен новый класс боевых кораблей — подводные лодки, а в состав Российского флота включены 10 подводных лодок. Об этом событии свидетельствует приказ по Морскому ведомству России № 52 от 24 марта (старый стиль — 24 марта) 1906 года, подписанный лично морским министром адмиралом Алексеем Алексеевичем Бирилёвым. В этом приказе, в частности, говорилось: «Государь Император (Николай II), в шестой день марта сего года, Высочайше повелеть соизволил… включить в классификацию корабельного состава флота подводные лодки».

С той поры в Российской империи и появился новый праздник «День моряка-подводника», однако после военного переворота 1917 года отмечать его перестали. Почти восемь десятилетий спустя, праздник был возрождён. 15 июля 1996 года Главнокомандующий Военно-Морским Флотом России адмирал флота Феликс Николаевич Громов подписал приказ № 253, в котором предписывалось отмечать «День моряка-подводника» ежегодно, 19 марта.
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В 2008 году, Главнокомандующий Военно-Морским Флотом Российской Федерации адмирал Владимир Сергеевич Высоцкий в своём праздничном обращении, приуроченном ко Дню моряка-подводника, сказал следующее:

«… сегодня моряки-подводники надежно стоят на защите национальных интересов нашего Отечества. Представители самой героической и романтической морской профессии всегда отличались смелостью, храбростью и мужеством, они беззаветно преданы своему воинскому долгу. Этим обусловлена народная любовь и признательность к морякам, несущим нелегкую службу в прочном корпусе. Боевая деятельность подводных сил Российского флота на протяжении всей истории отличалась высокой активностью, моряки-подводники являли собой пример самопожертвования и профессионализма. Сила духа и мужество подводников, до конца выполнивших свой долг, золотыми буквами вписаны в героическую летопись России».

Эта цитата наглядно характеризует ту неоценимую роль, которую играл и играет подводный флот Российской Федерации в современных мировых реалиях.

Уже традиционно, в день рождения подводного флота России, проводятся торжественные праздничные мероприятия, а особо отличившиеся моряки подводного флота России награждаются государственными наградами, памятными подарками, грамотами и благодарностями от командования.
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В заключение хотелось бы поздравить всех подводников Военно-Морского Флота России - тех, кто еще несет службу, и тех, кто в запасе и в отставке, с днем моряка-подводника и привести в честь этого профессионального праздника стихи замечательного офицера-подводника, капитана 1-го ранга Сергея Саарова: 

Словно стали часы, ночь похожа на день, 
На постах боевых истопталось железо, 
Здесь не жарко от солнца, здесь вечная тень, 
И поход не на дни, а на вахты разрезан. 

Герметичный объем, тесно даже вдвоем, 
У отсеков - объем пустоты в кубометрах, 
Но зато - километры до дна под килем, 
А до берега - вовсе не счесть километров. 

И, казалось бы, только цистерны продуть, 
И обняла бы лодку небесная сфера, 
Только цель у подлодки - поглубже нырнуть, 
И не воздухом жмут на нее атмосферы. 

Так за тех, кто сейчас в жуткой темени вод, 
За надежных ребят выпьем горькую водку, 
Тост за тех, кто сейчас свою службу несет, 
В герметичных отсеках усталой подлодки!
Использованные источники:
http://www.vodazozh.ru;

http://ru.wikipedia.org; 

http://www.ucheba.ru;

http://www.armia-russia.ru;

http://anastasia.mybb2.ru;

http://submarines.mybb3.ru;

http://www.submarine.narod.ru;

http://flot.com;

http://korabley.net;

http://www.seapeace.ru;

http://korabli.ucoz.ru;

http://www.fio.vrn.ru;

http://editionpress.ru;

http://www.luk-media.ru;

http://www.litra.ru;

http://duty.mil.ru;

http://voin-brat.ru;

http://www.kto-kem.ru;

http://www.oceanpribor.ru
Приложение № 1

ОАО «Концерн «Океанприбор»

История предприятия


             Генеральный директор ОАО «Концерн «Океанприбор» кандидат экономических наук Г.А. Александров. Первый заместитель генерального директора ОАО «Концерн «Океанприбор», кандидат технических наук, старший научный сотрудник К.И. Полканов. Заместитель генерального директора по инновационному, стратегическому развитию и научной работе ОАО «Концерн «Океанприбор», кандидат технических наук, доцент И.А. Селезнев. Начальник отдела ОАО «Концерн «Океанприбор» кандидат физико-математических наук, старший научный сотрудник С.А. Смирнов.
Гидроакустические волны - единственный вид энергонесущих колебаний, способных распространяться в воде на большие расстояния. При этом они могут достаточно эффективно отражаться от неоднородностей (естественных и искусственных) в толще воды и границ раздела морской среды: «вода - дно», «вода - поверхность», «вода - лед». Этот физический феномен лежит в основе прин​ципа действия различных гидроакустических систем, получивших широкое использование на флоте: на подводных лодках, надводных кораблях, глубоководных аппаратах, а также в стационарных (береговых) системах. Эти средства позволяют решать задачи обнаружения, классификации, определения координат и параметров движения морских целей, слежения за ними с выдачей данных целеуказания оружию. 
Гидроакустические средства обеспечивают также звукоподводную связь между кораблями, их взаимное опознавание, обнаружение гидроакустических сигналов, противодействие работе гидроакустических средств вероятного противника. С помощью гидроакустических систем решается задача противоторпедной защиты корабля. Корабельные гид​роакустические средства освещения ближней обстановки, решая задачи обнаружения мин и навигационных препятствий, способствуют безопасности кораблевождения в боевых условиях. Гидроакустические навига​ционные системы (абсолютные доплеровские лаги и системы позиционирования с донными маяками-ответчиками) обеспечивают точную навигацию подводной лодки в подводном положении и использование ракетного оружия без всплытия на поверхность. Поисково-обследовательские гидролокаторы бокового и круго​вого обзора обеспечивают подводной лодке возможность безопасного плавания в Ар​ктическом бассейне, включая всплытие в разводьях среди ледового покрова. Важная роль принадлежит гидроакустическим системам при обнаружении затонувших объектов и проведении спасательных операций. Большое значение для безопасности плавания кораблей сохраняет эхолот - старейшее гидроакустическое средство. 

Исключительное значение в противолодочной обороне  страны приобрели стационарные гидроакустические комплексы, способные обнаруживать подводные лодки на дальних подступах к побережью России. 

Задачи, решаемые с помощью гидроакустических средств, могут быть проиллюстрированы на примере гидроакустического вооружения современной атомной подводной лодки (рисунок № 1).
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Несколько отличаются от них задачи, решаемые гидроакустическим вооружением современного надводного корабля (рисунок № 2).

Нетрудно заметить, что гидроакустические системы решают в водной среде в основном те же задачи, которые радиолокационные системы решают в воздушном пространстве. Усматривается аналогия между этими двумя видами техники на уровне принципов их действия, стандартных процедур обработки сигналов и отображения результатов. В то же время налицо фундаментальные отличия в условиях распространения сигналов, методах их излучения и приема, характере помех и тому подобное. 
Как следствие, современная гидроакустика представляет собой, безусловно, самостоятельную область знаний со своими оригинальными научно-техническими основами, сугубо специфическими технологиями и производственной индустрией. Гидроакустические средства динамично развиваются, аккумулируя научно-технические достижения из области акустики океана, океанографии, радиоэлектроники, статистической теории обнаружения и обработки сигналов, теории антенн, механики сплошных сред, вычислительной техники, информатики и тому подобного.

Гидроакустика как наука имеет долгую историю. Пионером этой науки по праву может считаться Леонардо да Винчи, еще в конце 15 века записавший в своих дневниках - «…если вы остановите судно, возьмете длинную полую трубку и одним концом опустите в воду, а другим концом приложите к уху, то услышите корабли, находящиеся на большом расстоянии…». Среди ученых, оставивших свой след в акустике, были Ньютон, Даламбер, Лагранж, Бернулли, Эйлер, Релей и многие другие.

Гидроакустика как инженерная дисциплина получила свое развитие в начале ХХ века, когда 1912 году Р. Фессенден (США) разработал первый гидроакустический излучатель большой мощности. Примерно в это же время русским инженером Р.Н. Ниренбергом была создана первая станция подводного телеграфа, а в конце 20-х годов В.Н. Тюлин создал первую гидроакустическую станцию (эхолот).

Сразу оговоримся, что в становление и развитие отечественной гидроакустики внесли свой вклад многие научно-исследовательские и производственные предприятия, расположенные на всей территории бывшего Советского Союза. Освещая вопросы создания гидроакустических систем, нельзя не упомянуть значительную роль ЦНИИ имени академика А.Н. Крылова, Акустического института имени академика Н.Н. Андреева, ЦНИИ «Гидроприбор», НПО «Атолл» (город Дубна), ЦНИИ «Риф» (город Бельцы), НПО «Славутич» (город Киев), целого ряда институтов Академии наук – Института прикладной физики РАН, Тихоокеанского океанологического института, Института океанологии имени     П.П. Ширшова, и многих других. 
Значительное участие в проектировании гидроакустических средств всегда принимали ЦКБ – проектанты кораблей – носителей гидроакустических комплексов: ЦКБ МТ «Рубин», СПМБМ «Малахит» и другие. Важнейшую роль в подготовке кадров для отрасли сыграли учебные заведения, занимающиеся подготовкой специалистов-акустиков – Ленинградский электротехнический институт (ныне СПб ГЭТУ «ЛЭТИ»), Ленинградский кораблестроительный институт (ныне СПб ГМТУ), МГУ им. М.В. Ломоносова, Дальневосточный политехнический институт, Таганрогский радиотехнический институт (ныне ТРТУ) и некоторые другие ВУЗы страны. 
Нельзя не упомянуть и целый ряд военных научно-исследовательских организаций, активно участвовавших в формировании технических заданий на гидроакустические системы и комплексы, принимавших непосредственное участие в испытаниях и сдаче готовых изделий флоту. 
В последние годы активно включились в работы по созданию гидроакустических средств Камчатский гидрофизический институт, ЗАО «Аквамарин», ЦНИИ «Электроприбор» и другие.

Освещая историю создания гидроакустических средств, нельзя обойти вниманием специализированную организацию, которая на протяжении всей своей истории занималась в первую очередь разработкой гидроакустических средств для военно-морского флота, называясь в разные периоды своей истории НИИ-3, ЦНИИ «Морфизприбор», НПО «Океанприбор», меняя подчиненность, форму организации и собственности, но сохраняя основные функции и задачи.

Центральный научно-исследовательский институт «Морфизприбор» - ведущее предприятие в СССР, а затем в России по созданию гидроакустической техники для ВМФ и систем различного назначения для народного хозяйства. С марта 2006 года в соответствии с Указом Президента РФ от 03.02.2004 года № 132, в целях сохранения и концентрации научно-технологического и производственного потенциала предприятий гидроакустического направления и его эффективного использования для реализации программ создания гидроакустических систем и комплексов, федеральное унитарное государственное предприятие «ЦНИИ «Морфизприбор» преобразовано в открытое акционерное общество «Концерн «Океанприбор». 
Тем же указом предусмотрено создание интегрированной структуры путем передачи в ОАО «Концерн «Океанприбор» контрольных пакетов акций гидроакустических предприятий отрасли:

· ОАО «Завод «Полярная звезда»;

· ОАО «Водтрансприбор-Пуск»;

· ОАО «Таганрогский завод «Прибой»;

· ОАО «Научно-исследовательский институт «Бриз»;

· ОАО «Производственный комплекс «Ахтуба»;

· ОАО «Научно-исследовательский институт гидросвязи «Штиль»;

· ОАО «Завод «Водтрансприбор». 

Приоритетными направлениями деятельности создаваемой интегрированной структуры определены разработка, производство, обслуживание и модернизация гидроакустической техники гражданского и военного назначения. Тем самым в России создан мощный гидроакустический центр, объединивший большинство профильных гидроакустических предприятий.

В этом контексте представляется целесообразным кратко коснуться этапа зарождения и становления отечественной гидроакустики, еще раз подчеркнув ту определяющую роль, которую сыграл в этом процессе Ленинград - Санкт-Петербург. 

В первой трети двадцатого столетия, которую можно рассматривать как период начального накопления информации и поиска технологий, необходимых для проектирования гидроакустических систем, опреде​ляющую роль сыграли такие промышленные организации и ВУЗы города, как Балтийский завод, Остехбюро, Центральная радиолаборатория (ЦРЛ), Завод имени Коминтерна, Государственный электротехнический институт, Институт радиоприема и акустики (ИРПА), Физико-техническая лаборатория, ЛЭТИ им. В. И. Ульянова (Ленина) и другие. Они работали в тесном взаимодействии с Гидрографическим управлением флота, Военно-морской академией, Научно-исследовательским морским институтом связи (НИМИС), Научно-исследовательским по​лигоном связи, Училищем связи и другими предприятиями. 
В указанных учреждениях пло​дотворно работали такие видные ученые, как академики Н. Н. Андреев, А. И. Берг, А. Ф. Иоффе, Л. И. Мандельштам, В. Ф. Миткевич, доктора наук Л. Я. Гутин, Б. А. Кудревич, И. Н. Мельтрегер, С. Я. Соколов, В. Н. Тюлин, Е. Е. Шведе, инженеры П. П. Кузьмин, Р. Г. Ниренберг, А. И. Пустовалов, Н. И. Сигачев и другие. Результаты деятельности этих ученых и инженеров дают основа​ние считать Ленинград родиной отечественной гидроакустики, а такие ученые, как Н.Н.Андреев, Л. Я. Гутин, С.Я.Соколов и В. Н. Тюлин, по праву должны быть отнесены к ее основоположникам. 

Для тридцатых годов двадцатого столетия, безусловно, этапным для развития отечественной гидроакустики стало создание в 1932 году в Ленинграде завода «Водтрансприбор» - первого серийного завода в сфере гидроакустического приборостроения. Одной из важных задач, которую успешно решил завод, было освобождение страны от иностранной зависимости в области гидроакустической техники. Высокой оценкой деятельности завода стало присуждение в 1941 году группе его специалистов Е. И. Аладышкину, А.С.Василевскому, В.С.Кудрявцеву, М.И.Маркусу, Л.Ф.Сычеву, 3. Н. Умикову, а также сотруднику НИМИС П. П. Кузьмину Сталинской премии за создание первого оте​чественного гидролокатора «Тамир-1». 
Созданные заводом к 1941 году гидроакустические средства, их непрекращавшийся в годы Великой Отечественной войны выпуск, а также хорошо организованная система авторского надзора за эксплуатацией средств на кораблях позволили Военно-Морскому Флоту успешно решать боевые задачи в ходе войны. Творческая жизнь специалистов-гидроакустиков не прекращалась даже во время эвакуации завода в город Омск. Показателен факт создания в 1943 году группой специалистов завода, Минно-торпедного института и ряда других организаций неконтактного акустического взрывателя «Краб» для большой якорной мины КБ-3. В 1949 г. создатели взрывателя были удостоены Сталинской премии. 

Этапным событием в первые послевоенные годы стало создание при заводе «Водтрансприбор» особого конструкторского бюро (ОКБ-206). Создание ОКБ было определено постановлением Правительства СССР от 10 июля 1946 года, утвердившим 10-летнюю программу развития гидроакустических средств с существенно повышенными тактико-техническими характеристиками для ВМФ в обеспечение принятой программы военного кораблестроения. 

Тем самым были созданы предпосылки для образования в 1949 году на базе ОКБ-206 первого в стране научно-исследовательского института гидролокации и гидроакустики - НИИ-3 Министерства судовой промышленности. Из ОКБ в институт перешли высококвалифицированные специалисты, которые составили костяк института и внесли большой вклад в развитие гидроакустики. 

Получая постоянную государственную поддержку, институт быстро нарастил свой научный и производственный потенциалы и в 1966 году был преобразован в Центральный научно-исследовательский институт (ЦНИИ «Морфизприбор») — головное учреждение в стране по разработке гидроакустического вооружения для военно-морского флота, статус которого сохранялся до марта 2006 года. С марта 2006 года федеральное государственное унитарное предприятие «ЦНИИ «Морфизприбор» преобразован в ОАО «Концерн «Океанприбор». 

Исследования и разработки в ЦНИИ «Морфизприбор» проводились практически по всем направлениям военной гидроакустики. 

Так, для подводных лодок разрабатывались: 

· многофункциональные гидроакустические комплексы (ГАК);  

· комплексные гидроакустические станции (ГАС), сочетающие несколько функций; 
· специализированные ГАС шумопеленгования в звуковом диапазоне частот с использованием антенн, размещенных на корпусе корабля;  

· ГАС шумопеленгования в низком звуковом диапазоне с использованием гибких протяженных буксируемых антенн (ГПБА);  

· ГАС обнаружения сигналов гидролокаторов (ОГС); 
· гидроакустическая аппаратура классификации целей; 
· гидролокаторы для обнаружения подводных лодок; 
· ГАС связи и опознавания; 
· ГАС миноискания; 
· ГАС определения гидролого-акустической обстановки — измерители скорости звука в воде с построителями зон акустической освещенности; 
· электронно-акустическая аппаратура для самоходных средств гидроакустического противодействия; 
· абсолютные гидроакустические доплеровские лаги; 
· гидроакустические системы позиционирования с донными маяками - ответчиками; 
· гидролокаторы для обнаружения разводий;
· гидролокаторы обнаружения объектов на дне моря; 
· аварийные гидроакустические сигнализаторы.

Для вооружения надводных кораблей разрабатывались:

· многофункциональные ГАК; 
· комплексные гидролокационные станции, решающие задачи обнаружения подводных лодок, якорных мин и торпед; 
· гидролокаторы определения координат цели (подводных лодок) для обеспечения глубинного бомбометания; 
· гидролокационные станции кругового обзора для кораблей-охотников за подводными лодками; 
· комплексные гидроакустические станции с опускаемой антенной, решающие задачи обнаружения подводных лодок, определения координат цели, гидроакустической связи; 
· станции обнаружения гидроакустических сигналов (ОГС); 
· ГАС обнаружения сигналов работающих гидролокаторов; 
· ГАС определения гидролого-акустической обстановки; 
· ГАС миноискания; 
· ГАС связи и опознавания; 
· абсолютные гидроакустические доплеровские лаги; 
· гидроакустические системы позиционирования, использующие донные маяки-ответчики, в том числе при проведении аварийно-спасательных работ, обеспечении траекторных измерений при испытаниях баллистических ракет. 

В середине 70-х годов перед ЦНИИ «Морфизприбор» была поставлена задача создать гидроакустическое вооружение для глубоководных подводных аппаратов, малых и сверхмалых подводных лодок. Водоизмещение подобных судов составляет от нескольких десятков до 200-300 тонн, что накладывает весьма жесткие огра​ничения на массогабаритные показатели гидроакустической аппаратуры. В то же время эта аппаратура должна быть многофункциональной и решать за​дачи шумопеленгования, эхолокации, обнаружения гидроакустических сигналов, гидроакустической связи, привода водолазов, уп​равления маяками-ответчиками и тому подобное. 
При этом задачи обнаружения целей и сигналов должны ре​шаться во всем водном пространстве, включая верхнюю полусферу. Сокращенное до минимума количество личного состава корабля обусловило необходимость высокого уровня автоматизации процессов уп​равления гидроакустическими средствами. Наконец, необходимо было обеспечить надежную работу гидроакустических антенн при высоком гидростатическом давлении. Все указанные научно-технические и технологические проблемы были преодолены. В результате на вооружение военно-морского флота был принят ряд гидроакустических средств. Среди них многофункциональный гидроакустический комплекс «Припять-П» для малой подводной лодки «Пиранья». 

Наряду с корабельными гидроакустическими комплексами и гидроакустическими станциями был разработан и принят на вооружение военно-морского флота ряд стационарных гидроакустических систем (СГАС) как зонального, так и барьерного типов.

Сегодня основу гидроакустического вооружения кораблей военно-морского флота России составляют многофункциональные гидроакустические комплексы, объединяющие в единой структуре функции нескольких специализированных гидроакустических станций. Представляется целесообразным кратко коснуться различных аспектов создания этих средств. 

Системотехническое проектирование «Корабль-гидроакустический комплекс» рассматривается кораблестроителями и гидроакустиками как прогрессивный подход к проектированию корабля. Современный гидроакустический комплекс и корабль-носитель гидроакустического комплекса составляют неразрывное целое, единую систему «подводная лодка-гидроакустический комплекс» или «надводный корабль-гидроакустический комплекс», создание которой невозможно без системного подхода к проектированию каждого из элементов и системы в целом. Проблемы «подводная лодка-гидроакустический комплекс» и «надводный корабль-гидроакустический комплекс» во многом схожи, так как необходимость размещения нескольких крупногабарит​ных гидроакустических антенн, их акустической защиты от помех, значительный объем и сложность электронной аппаратуры уже несколько десятилетий назад стали влиять на облик корабля, изменив его многие кораблестроительные элементы. Решение проблемы взаимоувязанного проектирования системы «надводный корабль-гидроакустический комплекс» оказалось успешным благодаря тому, что Ленинград - Санкт-Петербург традиционно располагает уникальным научно-техническим потенциалом в областях корабле​строения и прикладной гидроакустики. 

Научные основы акустического проектирования кораблей и соответствующие системные вопросы развивались специалистами ЦНИИ имени академика А. Н Крылова и Первым ЦНИИ Министерства обороны. Сложнейшие инженерные за​дачи были решены бюро-проектантами подводных лодок: СПМБМ «Малахит» и ЦКБ МТ «Рубин» и бюро-проектантами надводных кораблей: Северным ПКБ, Невским ПКБ, другими проектными организациями при активном участии специалистов ОАО «Концерн «Океанприбор». 

По общему признанию, наиболее остро проблемы акустического проектирования встали при создании подводных лодок последних поколений. Кратко остановимся на важнейших из них. 

Необходимость размещения на подводной лодке беспрецедентно больших по своим размерам гидроакустических антенн и осуществления мер по защите их от корабельных акустических помех заставили изменить форму носовой оконечности подводной лодки, вынести из нее торпедные аппараты и носовые горизонтальные рули. Все шумящие корабельные механизмы были отнесены от антенной выгородки, которая дополнительно защищена от помех акустическими экранами и «ловушками». 
С использованием новых материалов и технологий разработано несколько новых конструкций антенных обтекателей, которые отличаются от своих предшественников повышенной звукопрозрачностью и вместе с тем обладают необходимой прочностью. Для передачи сигналов от нескольких тысяч антенных элементов к электронной аппаратуре потре​бовалось применить волоконно-оптические линии связи, разработать надежные конструкции этих кабелей и их вводов в прочный корпус подводной лодки, способные выдерживать большое гидростатическое давление. В составе современного гидроакустического комплекса помимо основной антенны шумопеленгаторного тракта имеется значительное число антенн, обеспечивающих работу трактов эхолокации, связи, обнаружения сигналов гидролокаторов, миноискания, систем навигации и ледовой разведки. 
Эти антенны, располагаемые в различных частях корпуса подводной лодки, в том числе на ее рубке, снабжены обтекателями, акустическими экранами, кабелями и другими конструкционными элементами. Особые конструкторские решения потребовались для размещения ГПБА, которая в подводном положении должна автоматически выпускаться из устройства хранения, а после окончания работы убираться внутрь его. 

Серьезные проблемы встали при размещении электронной аппаратуры гидроакустического комплекса, которая насчитывает несколько десятков приборных шкафов, имеет сотни кабелей, в том числе волоконно-оптических, и требует качественного электропитания. В результате совместной работы проектантов подводных лодок и разработчиков гидроакустических комплексов найдено много оригинальных системотехнических решений, способствующих стабильной работе гидроакустических комплексов. 
Например, предварительные усилители приемного тракта за счет вынесения их за пределы прочного корпуса подводной лодки удалось приблизить к приемным элементам антенны. Осуществлена комплексная микроминиатюризация аппаратуры гидроакустического комплекса с внедрением современных средств цифровой вычислительной техники для обработки и отображения информации, управления, контроля и диагностики. В результате были сняты претензии проектантов подводных лодок к массогабаритным характеристикам гидроакустических комплексов. 

Для обеспечения электромагнитной совместимости гидроакустических комплексов с другими системами подводной лодки потребовалось разработка помехозащищенной системы электропитания гидроакустического комплекса, экранировка помещений, в которых размещается аппаратура комплекса, и кабельных коммуникаций. 

Программное обеспечение цифровой вычислительной системы  гидроакустического комплекса, объем которого превышает миллион команд, способствует достижению высокого уровня автоматизации процессов управления и обслуживания гидроакустического комплекса и, следовательно, снижению нагрузки на личный состав подводной лодки.

Необходимо отметить, что реализация перечисленных системотехнических решений потребовала поиска компромиссов как со стороны разработчиков гидроакустический комплексов, так и со стороны конструкторов подводных лодок. И такие компромиссы были найдены. 

В результате отечественные подводные лодки последнего поколения по качеству гидроакустического вооружения и своим акустическим характеристикам вышли на уровень лучших мировых образцов, что является убедительным доказательством эффективности системотехнического проектирования «подводная лодка-гидроакустический комплекс». 

Системотехническая проблема «надводный корабль-гидроакустическй комплекс» во многих своих аспектах аналогична проблеме «подводная лодка-гидроакустический комплекс», однако существуют и специфические особенности. В процессе сов​местной работы разработчиков гидроакустических комплексов «Платина» и «Полином» с проек​тантами из Северного ПКБ, Невского ПКБ и других проектных бюро все обозначенные проблемы неизменно находили свое положительное решение. 
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Ро - средние значения интегральных уровней шумов в полосе 10 - 10 000 Герц, 
приведенных к частоте 1 килогерц, расстоянию 1 метр при ненаправленном приеме для различных проектов атомных подводных лодок.
Рисунок № 3. Динамика снижения шумности атомных подводных лодок военно-морских сил США.

Режим шумопеленгования. Получил приоритетное применение на подводных лодках, поскольку при этом не нарушается основное тактическое свойство подводной лодки - ее скрытность. В этом режиме полезным сигналом для гидроакустического комплекса является шумоизлучение подводной лодки-цели, ее первичное акустическое поле. Режим призван обеспечить дальнее обнаружение подводных лодок (надводных кораблей) и целеуказание для оружия, в том числе для крылатых ракет. 
Реализация режима шумопеленгования столкнулась с рядом проблем. Прежде всего, это постоянное снижение акустической шумности подводных лодок-вероятных целей. В качестве примера на рисунке № 3 показаны опубликованные данные по снижению шумности атомных подводных лодок военно-морских сил США за период с се​редины 60-х до середины 90-х годов. Как видно, приведенная акусти​ческая шумность атомных подводных лодок снизилась на 17 - 20 децибел (в 7 - 10 раз) и оценивается значением 130 - 135 децибел. Близкий уровень акустической шумнос​ти имеют современные дизель-электрические подводные лодки. Как следствие, отношение сигнал/помеха на входе антенны тракта шумопеленгования гидроакустического комплекса стало много меньшим единицы. Это обусловило необходимость проведения исследований, направленных на повышение энергетического потенциала систем шумопеленгования с целью сохранения и даже увеличения их дальности действия.
[image: image7.jpg]



Рисунок № 4 Основная гидроакустическая антенна гидроакустического комплекса «Рубин».

Весьма плодотворными для решения проблемы повышения дальности действия шумопеленгаторов оказались 50-е годы. К этому времени уже было открыто и предварительно исследовано явление сверхдальнего распространения гидроакустических сигналов в глубоком океане (зональная структура поля, подводный звуковой сигнал и прочее). В ЦНИИ «Морфизприбор» был выполнен ряд научно-исследовательских работ, благодаря которым была накоплена необходимая «критическая масса» для осуществления прорыва в деле повышения дальности шумопеленгования. 
Эти принципиально новые подходы были реализованы при создании в ЦНИИ «Морфизприбор» в 1960 - 1965 годы гидроакустического комплекса «Рубин» для новых атомных подводных лодок, прежде всего для подводных лодок проекта 661. Ленинградское ЦКБ-16 и главный конструктор подводных лодок академик Н. Н. Исанин сумели разместить в носовой оконечности подводных лодок гидроакустическую антенну, рисунок № 4, с беспрецедентно большими по тем временам размерами. Результаты испытаний опытного образца и эксплуатации серийных образцов гидроакустического комплекса «Рубин» подтвердили возможность уверенного обнаружения морских целей (прежде всего авианосных ударных групп) в дальних зонах акустической освещенности, то есть на расстояниях до нескольких сотен километров. Этот показатель был выше, чем у зарубежного аналога - американского гидроакустического комплекса AN/BQQ-2 тех же лет разработки. 

Динамика роста энергетического потенциала гидроакустического комплекса при работе в режиме шумопеленгования показана на рисунке № 5. Под энергетическим потенциалом в данном случае понимается некий обобщенный параметр, определяемый направленными свойствами приемной антенны гидроакустического комплекса, характеристиками системы обработки сигналов, в том числе временем их накопления, а также пороговым отношением сигнал/помеха на индикаторе гидроакустического комплекса, обеспечивающим решение задачи обнаружения цели с требуемым качеством.
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Рисунок № 5. Динамика роста энергетического потенциала  отечественных 
гидроакустических комплексов подводных лодок при работе в режиме шумопеленгования малошумных подводных лодок (относительно гидроакустического комплекса «Рубин»).


Кардинальным путем повышения эффективности шумопеленгаторов стало существенное понижение их рабочей частоты, что открыло возможность использования узкополосных компонент (дискретных составляющих) в спектре шумоизлучения целей для обнаружения и классификации морских целей, а также для слежения за ними. Особенно плодотворным оказалось выделение дискретных составляющих, обусловленных работой движителей и механизмов кораблей-целей. Соответствующие исследования в се​редине 60-х годов были начаты в ЦНИИ «Морфизприбор» и в Горьковском научно-исследовательском радиофизическом институте. Ориентация на применение в шумопеленгаторах инфразвукового и низкого звукового диапазона частот (1 - 200 Герц) потребовала решения ряда сложных научно-технических и конструкторско-технологических проблем.        Наиболее трудной из них явилось создание гидроакустической антенны, обладающей направленностью в низкочастотном диапазоне. Решение было найдено в виде протяженной линейки гидрофонов, буксируемой на длинном кабеле за кормой подводной лодки. Такая антенна, как упоминалось выше, получила название гибкой протяженной буксируемой антенны (ГПБА). 
К числу основных аргументов в пользу шумопеленгаторов с ГПБА относятся следующие:

· возможность создания антенны с апертурой, значительно превосходящей апертуру ранее применявшихся антенн и даже длину самой подводной лодки;
· возможность отнести антенну от подводной лодки, которая является источником интенсивных помех; 
· возможность наращивать энергетический потенциал шумопеленгатора с ГПБА без существенного изменения конструктивных размеров подводной лодки, ее водоизмещения и архитектуры; 
· относительная простота изготовления ГПБА. 

Создание эффективной ГПБА потребовало разработать ряд новых компонентов, в том числе: 

· высокочувствительных гидрофонов, устойчивых к вибрациям; 
· системы передачи многоканальной информации (с ее уплотнением) от гидрофонов к бортовой системе обработки сигналов по кабель-буксиру с ограниченным числом жил; 
· эластичной герметичной шланговой оболочки, устойчивой к механо-климатическим воздействиям, к изгибным нагрузкам; 
· заполнителя антенны, обладающего плотностью, меньшей единицы, для того, чтобы придать ГПБА нейтральную плавучесть; 
· устройства постановки и выборки антенны.

Первым гидроакустическим комплексом подводных лодок, в структуру которого была включена подсистема шумопеленгования с ГПБА, стал гидроакустический комплекс «Скат». Подсистема с ГПБА, обладающая более высокими параметрами, была внедрена в гидроакустический комплекс «Скат-3». В период 1978 - 1986 годов была создана гидроакустическая станция «Пеламида», в которой реализован ангарный вариант хранения ГПБА. 

В последние десятилетия направление, связанное с ГПБА, активно развивалось. Появились новые технические решения, обеспечивающие повышение помехоустойчивости систем с ГПБА в полях гидродинамических и вибрационных помех, новые заполнители и т.д. 

Проблема гидроакустической классификации целей относится к разряду наиболее сложных и актуальных проблем современной гидроакустики. Классификационная задача входит в качестве обязательной компоненты в классическую триаду задач (обнаружение - классификация целей - определение координат и параметров движения целей), которые должен решать гидроакустический комплекс. 
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Рисунок № 6. Участок сборки гибких протяженных буксируемых антенн (ГПБА).

Исследования и разработки в области гидроакустической классификации в середине 1960-х годов вышли на новый уровень. К этому времени наметился определенный разрыв между существенно возросшей дальностью обнаружения целей в режиме шумопеленгования и ограниченными возможностями гидроакустического комплекса в части классификации целей, которая осуществлялась на слух, то есть была субъективной. Для перехода к объективной (аппаратурной) классификации необходимо было решить ряд задач: 

· критически переосмыслить научный задел по проблеме классификации, созданный организациями Академии наук, промышленности и ВМФ;
· оценить эффективность предложенных алгоритмов и используемых в них классификационных признаков, уровень статистической достоверности полученных результатов; 
· оценить влияние гидролого-акустических условий на достоверность решения задачи по классификации цели;
· разработать цифровые алгоритмы и провести их моделирование. 

Хронология создания первых отечественных систем гидроакустической классификации целей выглядит следующим образом:

· 1966 - 1969 годы - проведение научно-исследовательской работы «Вилюй», в ходе которой разработаны принципы построения систем классификации гидроакустических комплексов подводных лодок, выбраны физически обоснованные классификационные признаки, оценена (путем моделирования) их эффективность.
· 1970 годы - создание аппаратуры «Улисс» и ее испытания. Аппаратура была установлена на подводных лодках и сопряжена с гидроакустическим комплексом «Рубин». 
· 1966 - 1982 годы - разработка подсистемы классификации в составе гидроакустического комплекса «Скат»;
· 1972 - 1983 годы - проведение ОКР «Аякс» по созданию классификатора целей для оснаще​ния подводных лодок, находящихся в составе военно-морского флота;
· 1976 - 1978 годы - расширенные испытания системы «Аякс» по программе главного конструктора в различных гидролого-акустических условиях мелкого и глубокого морей;
· 1979 - 1987 годы - создание подсистемы классификации целей для первого отечественного цифрового гидроакустического комплекса «Скат-3», в которой задача классификации целей решалась по информации от всех подсистем гидроакустического комплекса;
· 1982 - 1985 годы -  разработка малогабаритной модификации классификатора «Аякс-М» для оснащения всех подводных лодок;
· 1993 год - завершение разработки подсистемы классификации стационарного гидроакустического комплекса «Днестр».

Экспериментальные исследования - важнейшая часть процесса создания гидроакустических систем. В полной мере это касается, например, таких структурных элементов гидроакустической станции, как гидроакустическая антенна и формирующие ее электроакустические преобразователи, антенный обтекатель. Сложность происходящих в этих устройствах физических процессов, наличие множества трудно учитываемых дестабилизирующих факторов не позволяют ограничиться теоретическим анализом и инженерным расчетом и требуют расширенного эксперимента. На практике процесс создания этих элементов включает следующие обязательные процедуры: 

· физическое моделирование с изготовлением экспериментального образца; 
· лабораторные исследования в опытовом бассейне; 
· полунатурные эксперименты на Ладожском полигоне института; 
· натурный эксперимент на корабле в реальных морских условиях.

Еще большее значение имеет эксперимент в реальных условиях, особенно если в гидроакустическую систему закладываются новые принципы действия. Так, в обеспечение создания первого отечественного абсолютного гидроакустического доплеровского лага «Земля-2» потребовалось провести на Черном, Балтийском и Баренце​вом морях широкий круг исследований рассеивающих свойств морского дна, угловых и частотных характеристик гидроакустических сигналов и их затухания при распространении звука под углами, близкими к вертикали, и тому подобное. 

Возможность работы доплеровского лага по сигналам, отраженным от нижней поверхности ледового покрова, была экспериментально подтверждена на дрейфующей станции «Северный полюс-9». Создание гидроакустических станций, обеспечивающих всплытие подводных лодок в разводьях среди льдов Арктики, потребовало проведения экспериментов на припайном льду острова Диксон и на дрейфующей станции «Северный полюс-13». Позже исследования были продолжены в ходе трансарктических переходов подводных лодок с Севера на Дальний Восток. В итоге были получены необходимые данные о рассеивании звука и о затухании сигналов во льду различного возраста.

На протяжении 20 лет с 1973 по 1992 годы, ЦНИИ «Морфизприбор» совместно с Акустическим институтом имени академика Н. Н. Андреева проводил на его исследовательских судах экспериментальные исследования на Черном, Балтийском и Японском морях, в Северной Атлантике, в Тихом океане, целенаправленные на оптимизацию параметров гидроакустических комплексов подводных лодок, а также стационарных гидроакустических станций. 
В этих экспериментах были задействованы научно-исследовательские суда Акустического института имени академика Н.Н. Андреева, Арктического и антарктического научно-исследовательского ин​ститута и Министерства обороны. Серия экспериментов проводилась на дрейфующих станциях «Северный полюс-10, 13, 15, 17», где были проверены основные принципы построения навигационных систем с донными маяками-ответчиками. 

Результаты экспериментов, связанных с созданием стационарных гидроакустических систем (СГАС), проводившихся вблизи островов Новая Земля и у полуострова Камчатка, имели определяющее значение для выбора параметров СГАС, в том числе, например, размера ее приемной антенны.

Ради справедливости необходимо отметить то исключительное внимание, которое неизменно уделяли вопросу проведения морских экспериментов военно-морской флот и Главное управление навигации и океанографии Министерства обороны, выделяя необходимое корабельное и береговое обеспечение. 

Исключительное значение для морской отработки новых гидроакустических комплексов имела подводная лодка - лаборатория «Аксон», которая функционировала до 2006 года. В полной мере ее роль проявилась при отладке программного обеспечения первого отечественного цифрового гидроакустического комплекса «Скат-3». Плавучая лаборатория была оснащена измерительно-координатным устройством, которое позволяло измерить параметры антенны совместно с обтекателем, и оценить качество антенны и устройств обработки информации. 

Научные школы. Разработка гидроакустического вооружения для военно-морского флота, а также для народного хозяйства требует обладания всей совокупностью базовых гидроакустических технологий: 

· пьезоэлементы для гидроакустических излучателей и приемников; 
· глубоководные гидроакустические излучатели и приемники; 
· методы проектирования многоэлементных фазированных антенных решеток сложной формы; 
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Рисунок № 7. Опытовый акустический бассейн ЦНИИ «Морфизприбор».
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Рисунок 8. Испытательный полигон на Ладожском озере.
· глубоководные акустические экраны для излучающих и приемных антенн; 
· звукопрозрачные прочные обтекатели для гидроакустических антенн; 
· гибкие буксируемые антенны с экологически чистым заполнением; 
· образцовые акустические измерительные средства и эталоны; 
· многоканальные помехозащищенные аналогово-цифровые системы предварительной обработки гидроакустических сигналов;
· многопроцессорные цифровые вычислительные системы реального времени, методы моделирования и отладки программного обеспечения; 
· волоконно-оптические системы передачи многоканальной гидроакустической информации; 
· многоканальные генераторные устройства, управляемые ЭВМ;

специальное испытательное оборудование. 

К числу средств специального оборудования, которое должно обеспечивать экспериментальную проверку технических решений, относятся: 

· опытовый акустический бассейн с размерами ванны 50 х 14 х 10 метров, рисунок № 7; 
· испытательный полигон на Ладожском озере со специальными плавательными средствами, рисунок № 8;
· технологические средства разработки и отладки программного обеспечения ЦБК ГАС и ГАК.

Сформировавшиеся в ОАО «Концерн «Океанприбор» научные школы по гидроакустической антенной технике, системам освещения обстановки на больших океанских акваториях, по гидроакустическим навигационным и поисково-обследовательским системам - основаны на результатах многолетних исследований, выполнявшихся коллективом ученых ОАО «Концерн «Океанприбор» (ЦНИИ «Морфизприбор») как самостоятельно, так и в тесном взаимодействии с учеными других организаций (Акустическим институтом имени академика Н. Н. Андреева, ЦНИИ имени академика А. Н. Крылова). На предприятии в разные годы трудились более 20 докторов и более 220 кандидатов наук (в настоящее время 13 докторов и 64 кандидата наук). Учеными предприятия написано более 50 книг по гидроакустической тематике. 

Общетеоретические вопросы излучения и рассеяния звуковых волн изложены в двух фундаментальных монографиях доктора технических наук Е. Л. Шендерова. 

В разработку теории электроакустических преобразователей, технологии их изготовления и обеспечения эксплуатационной надежности весомый вклад внесли доктора наук Б. С. Аронов, В. Е. Глазанов, Е. А. Корепин, Р. Е. Пасынков, Л. Н. Сыркин, большая группа кандидатов наук. 

В основе научной школы по гидроакустическим антеннам, размещаемым на корпусе корабля {в том числе по конформным антеннам), лежат исследования докторов наук В. Е. Глазанова, В. Б.Жукова, Я.С. Карлика, В. И. Клячкина, М. Д. Смарышева, А. А. Шаброва, Е.Л.Шендерова, многих кандидатов наук. В научных трудах специалистов инсти​тута освещен весь комплекс проблем по созданию гидроакустических антенн, включая проблему обеспечения помехоустойчивости в трехкомпонентном поле помех. 

Совокупность специфических вопросов создания гибких протяженных буксируемых антенн нашла отражение в научных трудах доктора наук Б. С. Аронова, кандидатов наук В. И. Зархина, B. В. Клюшина, В. И. Позерна, других специалистов. 

В формирование теории и научно-технических основ построения систем освещения подводной и надводной обстановки в океане мето​дами активной и пассивной гидролокации весомый вклад внесли доктора наук Р. X. Бальян, А. М. Дымшиц, В. А. Какалов, Я. С. Карлик, А. Р. Лисс, Ю. С. Перельмутер, И. С. Школьников, В. В. Семенов, кандидаты наук Г. И. Афруткин, Б. М. Голубев, В. В. Громковский, А. С. Ермоленко, В. Б. Идин, В. В. Клюшин, Н.А.Князев, Б.А.Мельницкий, Л. М Миримов, Д.Д.Миронов, А. В. Рыжиков, А. И. Паперно, И М. Стрелков, Л. Е. Федоров. Все они, так же как и инженеры Е. И.Аладышкин, С. М. Величкин, А. И. Власов, Л. Л. Вышкинд, 3. Н. Умиков, С. М. Шелехов и М. Ш. Штремт, были главными конструкторами или заместителями главных конструкторов гидроакустических комплексов и гидроакустических станций. 

Алгоритмы адаптивной пространственно-временной обработки сигналов в многоканальных информационных системах, каковыми являются современные ГАК, исследованы с учетом реальных статистических характеристик полей сигналов и помех докторами наук В. Г. Гусевым, А. М. Дымшицом, В. И. Клячкиным, А. Р.Лиссом, кандидатами наук Ю. А. Корякиным, Г. В. Лоскутовой, Ю. П. Подгайским, Е. В. Черенковой, А.М.Якубовским, Б. И.Яновером и другими. 

В основе теории и принципов построения абсолютных гидроакустических доплеровских лагов лежат результаты исследований кандидатов наук В. И. Бородина, К.И. Полканова, С. С. Каратецкого, Ф. Н. Шифмана, Г. В. Яковлева и других. 

Комплекс вопросов, связанных с созданием навигационных систем с донными гидроакустическими маяками-ответчиками, исследован докторами наук Г.Е.Смирновым и А. А. Шабровым, кандидатом наук Ю. А. Николаенко, в практической реализации таких систем активно участвовали инженеры Р. И. Гриневич, В. В. Мазуркевич, А. А. Остроухов, Н. А. Толстякова, В. С. Трухин, Е. А. Мичурин, А. И. Шампаров и другие. 

В создании гидроакустических навигационных систем весомый вклад внесли специалисты 9 института военно-морского флота (ныне ГосНИНГИ МО) С. В. Панов, П. М.Нефедов, Ю. А. Виноградов, О.Л. Грибанов, И. М. Канинский, Б. В.Иванов, Е. А. Иванов, С. В. Ляцкий, Р. Н. Беркутов и ГУНИО МО — А. И. Рассохо, В. Д. Шандабылов, А. Н. Мотрохов, Л. И. Гордеев, А. П. Князев, C.В. Вальчук, Ю. Д. Коновалов, Г. П. Лыхенко, Д. Я. Толмачев. 

В разработку теории и принципов построения поисково-обследовательских гидролокаторов кругового и бокового обзора, широко исполь​зуемых, в частности, при проведении в океане картографирования рельефа дна, поисковых и аварийно-спасательных работ существенный вклад внесли доктор технических наук А. В. Богородский, кандидаты технических наук Ю. Я. Кокорин, Д. Д. Миронов, С. А. Смирнов, ин​женеры Г. X. Голубева, В. Л. Синицын, А. А. Платонов и другие. 
В основе научно-технической школы по проблеме гидроакустической классификации целей лежат научные труды докторов наук А. Д. Консона, А. Р. Лисса, Ю. С. Перельмутера, В. Г. Тимошенкова, кандидатов наук А. С. Ермоленко, И. Ф. Комиссарчука, В. И.Падерно, К. И. Полканова, А. В. Рудинского, Г. Ц. Селеджи, Л. Е. Федорова, инженеров И. Д. Зеленковой, Т. К. Знаменской, Я. И. Карманова, А. Е. Каца, Г. А. Красильникова, И. Г. Песковой, Л. В. Хоменко. М. В. Шенгелия, А. А. Янпольской и многих других. 

Авторитетные научные школы в области гидроакустической классификации существуют в Акустическом институте имени академика Н. Н. Андреева — доктора физико-математических наук Л. Ф. Бондарь, Н. А. Дубровский, кандидат физико-математических наук А. Н. Чернов и в других орга​низациях — доктор технических наук А. И. Машошин, кандидаты технических наук К. П. Лугинец, Н. И. Тимофеев, В. В. Лавриченко и другие. 

Гидроакустические комплексы и гидроакустические станции относятся к разряду важнейших компонентов радиоэлектронного вооружения военно-морского флота. Различными гидроакус​тическими системами оснащены все корабли ВМФ: от рейдового тральщика до тяжелого атомного ракетного крейсера, от малогабаритного глубоководного аппарата до ракетного подводного крейсера стра​тегического назначения. Современная атомная подводная лодка имеет на своем борту несколько гидроакустических систем, объединенных в многофункциональный гидроакустический комплекс. Эти системы решают комплекс задач по обнаружению, классификации и определению координат под​водных, надводных, а в ряде случаев и низколетящих воздушных целей. Гидроакустические доплеровские лаги и системы с гидроакустическими маяками-ответчиками, входящие в состав навигационного комплекса, служат прецизионными датчиками и способствуют эффективному использованию баллистического ракетного оружия без всплытия подводной лодки на поверхность. В целом аналогичная ситуация имеет место и на надводных кораблях, решающих задачи противолодочного обнаружения и миноискания. 

Обобщая, можно констатировать, что гидроакустическое вооружение кораблей военно-морского флота во многом способствует их эффективному использованию по прямому назначению, сохранению их боевой устойчивости. 

При решении актуальной задачи противолодочного обнаружения в условиях дефицита маневренных сил военно-морского флота исключительное значение приобретают стационар​ные гидроакустические комплексы, способные обнаруживать у побе​режья страны иностранные подводные лодки на расстоянии, исчисляемом сотнями километров. 

Всего предприятиями гидроакустического профиля бывшего СССР в период с 1949 - 2005 годы было создано для военно-морского флота и освоено в серийном производстве более 130 систем. При этом весомый вклад в создание гидро​акустического вооружения военно-морского флота, в первую очередь для подводных лодок, внес ОАО «Концерн «Океанприбор» (ЦНИИ «Морфизприбор»). 

В последние годы предприятие получило известность и приобрело авторитет у зарубежных заказчиков как фирма, обладающая уникальными технологиями и специалистами в области гидроакустики. Как следствие, обозначилась тенденция к увеличению доли экспортных заказов в общем объеме выполняемых работ. Предприятие расширяет также конверсионную тематику. Все это дает основание с оптимизмом оценивать будущее российской гидроакустики - одной из важнейших составляющих могущества великого флота России. 
Использованная литература:
· Из истории отечественной гидроакустики. СПб., 1998. 
· 50 лет ЦНИИ «Морфизприбор». СПб, 1999. 
· Дайджест зарубежной прессы по вопросам кораблестроения. Выпуск 4. СПб.: Элмор, 1993. 
· Гурвич А. А., Гусев Н. М., Яковлев Г. В. Гидроакустические системы с гибкими протяженными буксируемыми антеннами // Судостроение за рубежом. 1984. № 10(214). С. 34-53. 
· Бородин В. И., Смирнов Г. Е., Толстякова Н. А., Яковлев Г. В. Гидроакустические навигационные средства. Л.: Судостроение, 1983. 
· Богородский А. В., Яковлев Г. В., Корепин Е. А., Должников А. К. Гидроакустическая тех​ника исследования и освоения океана. Л.: Гидрометеоиздат, 1984. 
· Корякин Ю.А. и другие. Гидроакустические системы// Сб. «Наука Санкт-Петербурга и морская мощь России», СПб: Наука, 2002 . С. 388-416. 
· Корякин Ю.А., Смирнов С.А., Яковлев Г.В. Корабельная гидроакустическая техника. СПб: Наука, 2004. 
· Александров Г.А. «Концерн «Океанприбор» // «Морская газета», Оборонный заказ. Специальный выпуск № 11, декабрь 2006 года, страницы. 25-26. 

Приложение № 2

«Лёгких погружений и всплытий»
(Интервью Валерия Дорогина журналу

«Воинское братство»).

Дорогин Валерий Федорович. Родился 13 апреля 1946 года в городе Павлодаре Казахской ССР. Окончил Тихоокеанское высшее военно-морское училище имени  С. О. Макарова, инженер-штурман; Высшие специальные офицерские курсы, командир подводной лодки; Военно-морскую академию имени адмирала флота Н. Г. Кузнецова; Военную академию Генерального штаба Вооруженных сил Российской Федерации. Вице-адмирал. Командующий войсками и военно-морскими силами Северо-Востока России. Был избран депутатом Государственной Думы Федерального Собрания Российской Федерации третьего созыва. Награжден орденами «За службу Родине в Вооруженных силах СССР» III степени, «За военные заслуги», орденом Русской Православной церкви Святого благоверного князя Даниила Московского II степени, двенадцатью медалями.
— Валерий Федорович, в чем вы видите назначение военно-морского флота, и в частности подводного флота, в военное и мирное время?
— Сначала немного истории. Ведь нынешний год знаменательный для моряков-подводников. Сто лет назад 19 марта 1906 года подводный флот России указом Николая II был объявлен самостоятельным видом войск, а состоявшие на вооружении российского военного флота субмарины, именовавшиеся до этого «миноносцами», получили свой нынешний статус – подводные лодки. 
         Хотя надо отметить, что строительство подводного флота в России началось еще задолго до «официальной» даты его рождения. Первые попытки создать подводную лодку предпринимались еще при Петре I. В ХХ веке создание подводных сил России началось с постройки подводной лодки «Дельфин», разработанной выдающимся русским инженером Иваном Бубновым и капитаном первого ранга Михаилом Беклемишевым. Таким образом, в русско-японской войне участвовал уже «Отдельный отряд миноносцев», состоявший из 7 подводных кораблей.
         Следует отметить, что с начала Первой мировой войны в 1914 году российское правительство недостаточно уделяло подводному флоту внимания. Хотя уже в то время подводные лодки успешно проявили себя на войне. Официальный праздник подводников России существовал до 1917 года и был восстановлен приказом Главнокомандующего военно-морским флотом в 1996 году. 
         Задача военно-морских сил в военное время предельно ясна. Вот, например, в Советском Союзе строительство подводного флота шло очень высокими темпами. В годы Великой Отечественной войны мы обладали достаточным количеством подводных лодок для действия на море. Однако в первые дни войны СССР потерял все основные базы на Черном и Балтийском морях и вынужден был вести оборонительные действия. Однако боевая работа советских подводников обеспечивала победы войск на суше. Так, в 1942 году силами советских подводников был пущен на дно немецкий транспорт, на борту которого находился груз из десятков тысяч меховых полушубков, предназначенных для частей Вермахта, действовавших на Сталинградском направлении. 
Представляете, что значит оставить в лютый мороз несколько десятков тысяч вражеских солдат без теплого снаряжения.… В годы Великой Отечественной войны советские лодки потопили больше 100 боевых кораблей и 300 транспортов неприятеля. Свыше 6 тысяч моряков получили ордена и медали, 27 человек стали Героями Советского Союза. Действуя бесстрашно и дерзко, наши подводники топили фашистские корабли там, где нападения никто не ожидал. Моряки-герои навечно останутся в памяти страны – среди них капитан 3 ранга Евгений Осипов, который за один поход потопил пять немецких транспортов. Из тех, кому посчастливилось встретить День Победы, – легендарный подводник Александр Маринеско. Его «Щука» С-13 в 1945 году отправила на дно немецкий лайнер «Вильгельм Густлов», на котором от наступления Советской Армии спасались около 10 тысяч человек, среди которых было 3700 высококлассных подводников – последняя надежда Гитлера установить контроль над Атлантикой.
        Что касается мирного времени, то Российский военно-морской флот испокон веков, особенно в мирное время, представлял собой мощное орудие геополитики. В зависимости от того, насколько военный флот обладал возможностью совершать дальние походы (я имею в виду рейды в открытый океан), настолько была сильна внешняя политика России. Поскольку любой политический шаг всегда мог быть весомо подкреплен демонстрацией силы военно-морского флота. Приведу пример. В 1979 году я находился на боевой службе. Тогда как раз начались открытые военные действия между Вьетнамом и Китайской Народной Республикой, способные в любой момент перерасти в крупномасштабную войну во всем регионе. Чтобы предотвратить ее, мне было поручено с кораблями, находившимися на боевом дежурстве, выдвинуться к берегам Китая. Замечу, что в состав группы входило примерно 20 атомных подводных лодок, не считая надводных кораблей. Министерство иностранных дел СССР выступило с нотой протеста. А мы весьма весомо подтвердили присутствием советских боевых судов серьезность намерений советских дипломатов. Причем наши атомные субмарины находились в надводном положении с поднятыми ракетными контейнерами. Демонстрация силы, которую наблюдали все разведывательные службы Китая, возымела действие. Агрессия Китая против Вьетнама была прекращена. 
          В послевоенный период Золотые звезды Героев Советского Союза получили 74 подводника. Подвиг далеко не всех широко известен – времена были такие. В 1961 году на атомной подводной лодке К-19 в Атлантике произошла авария реактора. Самоотверженная работа членов экипажа, многие из которых получили смертельные дозы радиации, предотвратила взрыв, который мог привести к третьей мировой войне. 
          Немало в стране подводников, успевших стать Героями России. События недавнего прошлого: в зоне абсолютного господства противолодочных сил США российская атомная подводная лодка «Волк» обнаружила и длительное время скрытно следила за новейшим американским подводным ракетоносцем «Огайо», считавшимся недосягаемыми для субмарин противника. В Пентагоне тогда разгорелся скандал, а командир атомной подводной лодки Алексей Буриличев – ныне контр-адмирал, заместитель начальника штаба Северного флота – стал Героем России. Вот, что такое военно-морской флот, и в частности подводный флот, в мирное время. 

Я думаю, что не произошло бы никакого задержания российского парусника во Франции, ни задержания в нарушение всех законов в 2001 году в Канаде трех российских крупных рыболовецких судов, обладай в наше время Российская Федерация таким же мощным Военно-морским флотом и подводными силами, как Советский Союз. Престиж страны, ее политический вес всегда подкреплялся в дальних морских походах, начиная от Балтики до Тихого океана.
 — Насколько, на ваш взгляд, подводный флот России соответствует своему назначению по защите Отечества? Удовлетворяет ли финансирование нужды подводного флота?
— Если говорить о том, что сейчас происходит с подводным флотом Российской Федерации, то со всей ответственностью могу сказать, что за минувшие годы численность подводного флота значительно уменьшилась. Если в советском подводном флоте состояло на вооружении 216 подводных лодок всех типов, то сейчас их осталось не более 50. Содержание подводной лодки, даже если она стоит у причала, стоит огромных затрат. Я уже не говорю о стоимости выхода лодки в море. Более того, каждые 10 лет надо проводить средний ремонт с модернизаций подводной лодки, а это опять большие затраты из бюджета страны. 
       Мне, как бывшему депутату Государственной Думы, хорошо известны параметры военного бюджета России. Могу сказать, что их достаточно для строительства одной подводной лодки один раз в пять лет. Я не говорю о строительстве других ударных кораблей, например авианосцев. У Российской Федерации на это средств нет. Это к вопросу о бюджетных ассигнованиях.
     С другой стороны, надо учитывать, что в настоящее время Российская Федерация не может иметь такой подводный флот, какой был в Советском Союзе. Для этого нужны опять-таки громадные средства. Сейчас, думаю, нужно выбрать оптимальную структуру подводных сил, которая полностью соответствовала бы задачам, поставленным Верховным главнокомандующим, требованиям, предъявляемым к обеспечению безопасности России. Иными словами, решить эту задачу с минимальными затратами средств. Это возможно. Например, на Камчатке существовали четыре структуры: 2-я флотилия атомных подводных лодок, Камчатская флотилия разнородных сил, 25-й армейский корпус, 72-й корпус противовоздушной обороны. Нелегко, но в 1998 году удалось объединить все эти структуры под единым командованием в войска Северо-Востока России. Таким образом, удалось сократить финансирование группировки на 1 миллиард 200 миллионов рублей. Таких возможностей есть достаточно много. Чтобы их реализовать, надо всего лишь навести порядок в финансово-хозяйственной деятельности Вооруженных сил. 
       В этой связи было бы весьма полезно, если бы такая серьезная общественная организация, как Клуб военачальников в сотрудничестве с другими ветеранскими организациями могли бы обобщить имеющиеся предложения, (а их от ветеранов поступает немало), выделить из них наиболее оптимальные, приемлемые для военного строительства в Вооруженных силах Российской Федерации и добиваться внедрения их в жизнь. К сожалению, чаще все происходит иначе. 
       

Вновь сошлюсь на свой депутатский опыт. Так, при внесении на обсуждении пленарного заседания Госдумы законопроекта, я десятки раз задавал вопросы, какие исследовательские институты, какие ученые, юристы, практики работали над проектом закона. И, знаете, ни разу я не получил исчерпывающего ответа. 
А ведь с точки зрения обеспечения и содержания армии существует  много сложных вопросов, ожидающих своего решения. Сколько лет говорят о том, что необходимо серьезно увеличить денежное содержание военнослужащих. Будучи депутатом, я неоднократно предлагал внести поправки в закон «О статусе военнослужащих». Возьмем хотя бы, к примеру, Камчатку, с которой я связан годами службы. Как я понимаю, с учетом удаленности и сложных условий службы, государство должно обеспечить каждому члену семьи военнослужащего прожиточный минимум и плюс 20% от этой суммы сверху. Если учесть, что офицер за съемную трехкомнатную квартиру на Камчатке платит около 10 тысяч рублей в месяц, то ясно, что действующих коэффициентов не хватает. Если в былые времена зарплата командира атомной подводной лодки составляла 1300 рублей, а билет на самолет от Петропавловска до Москвы стоил 136 рублей, то сейчас командир подводного атомохода не в состоянии купить билет на самолет в оба конца. Это к вопросу о том, достаточное ли финансирование и материальное обеспечение. 
— Валерий Федорович, что вы можете сказать о подводных лодках нового поколения «Амур-1650», «Амур-950», представленных Российской Федерацией на международной выставке вооружений DEFEXPO INDIA-2006? 
— Сами названия подводных судов, выставленных в Индии, говорят о том, что это модернизированные субмарины, предназначенные на экспорт. Это современные подводные лодки. Они практичные, удобные и дешевые, по сравнению с зарубежными аналогами. Это известно любому специалисту, знающему толк в подводных лодках. У представленных на выставке образцов подводных лодок за счет повышения скрытности лодок повышены боевые возможности, установлено современное ракетно-торпедное вооружение, гидроакустические приборы, увеличена глубина погружения и автономность плавания, скорость. Все это в совокупности делает лодку способной обеспечить безопасность экипажу.
Думаю, успешная реализация этих проектов на внешнем рынке позволит стране получить средства, необходимые для возрождения российского Военно-морского флота. 
— Почему вы выбрали для себя одну из самых сложных профессий – профессию военного моряка-подводника?
— Я с детства мечтал стать не просто военным, а военным моряком. Мне нравилась дисциплина, организация, порядок. А, если говорить о подводном флоте, то это, прежде всего, высочайшая дисциплина и порядок, потому что именно на подводном флоте от действий одного человека зависит жизнь всего экипажа. 
       С другой стороны, профессия подводника, хотя и является одной из опасных, но в то же время наиболее престижная из других военных профессий на флоте. С годами я понял, что именно стратегические атомные подводные лодки, вооруженные ракетами, определяют судьбу вооруженной борьбы на море. В силу этих обстоятельств я и стал офицером-подводником. 

Некоторые представляют поход на подводной лодке, как прогулку. На эту тему мне неоднократно приходилось говорить с гражданскими людьми. Хочу сказать, что служба на подводной лодке – это уже само по себе тяжелейший труд. Настолько велика нагрузка на каждого члена экипажа во время плавания, что думать о том, что с тобой случится завтра или просто лежать и мечтать в свободное от вахты время – просто некогда. Ведь подводная лодка не просто находится под водой. Она выполняет массу задач, которые обеспечивают защиту нашего государства и успех в войне на море. Я помню свое первое погружение на подводной лодке ПЛ-94. Было интересно, особенно волновал момент, когда лодка уйдет под воду. Командовал тогда кораблем капитан первого ранга Сучков, который в 1973 году погиб на подводной лодке К-56 при столкновении с научно-исследовательским судном «Академик Берг». Кстати, его сын, несмотря на гибель отца, продолжил династию подводников, стал контр-адмиралом.
 — Какими качествами, на ваш взгляд должен обладать офицер-подводник?
— Не буду говорить о здоровье, смелости. Думаю, что, прежде всего, офицер-подводник, да и любой человек, посвятивший себя Вооруженным силам, должен любить свою Родину, а Родина – любить своих детей: от крестьянина до президента, независимо от профессии и национальной принадлежности. Вот только в этом случае каждый осознает себя защитником Отечества и не будет уклоняться от службы в армии.
— Каким, на ваш взгляд, должен быть современный подводный флот России?
— Современные Вооруженные силы России должны быть, прежде всего, мобильными. Сейчас мы должны опираться на полностью укомплектованные части быстрого реагирования. Иными словами, надо сформировать и полностью вооружить мобильные дивизии, которые можно всегда оперативно перебросить в нужную точку. Думаю, что нам предстоит идти именно по этому пути. Прежде всего, необходимо правильно поставить цель и задачу существования подводного флота. А правильно поставленные задачи могут стать отправной точкой дальнейшего его развития. 
        В то время, когда я был командиром дивизии, у меня было 14 атомных подводных лодок. На боевой службе из них обычно находилось 2–3 субмарины. При этом боевое напряжение составляло примерно одну пятую часть. Как правило, подводная лодка ремонтировалась от трех до пяти лет. Может, нам было бы целесообразнее пойти по другому пути? Обеспечить подводные лодки межпоходовым, средним, текущим ремонтом таким образом, чтобы боевое напряжение составляло процентов 50. Выполнив это, сразу же ответим на вопрос, зачем иметь 14 подводных лодок, когда на боевой службе находятся не 7, а 2–3 лодки. Такая практика существует во многих странах мира. В США, например, боевое напряжение, составляет 60%, то есть из 10 подводных лодок 5 всегда находились на боевой службе. Такого можно достичь, на мой взгляд, не умножением числа субмарин, а высокой боевой подготовкой экипажей, в том числе межпоходовой. Для этого надо технически укрепить учебные центры. Тот же центр подготовки экипажей в Сосновом бору в Ленинградской области, центр в Обнинске. Не секрет, что при изношенном оборудовании, они в основном функционируют на энтузиазме тех, кто там служит. Причем, как я полагаю, затраты на модернизацию учебной базы окупятся за счет безаварийной эксплуатации судов подводного флота. Думаю, что в этом направлении нам надо двигаться.
         Сколько нам надо подводных лодок? Да, в Советском Союзе их было 216. Сейчас осталось около 50. Может быть, этого достаточно, но давайте обеспечим их своевременным межпоходовым ремонтом, техническим обслуживанием. То, что Военно-морской флот нужен России, у меня не вызывает ни малейших сомнений. Пока есть Российское государство, есть государственные интересы, людям в погонах их надо защищать и отстаивать, в том числе с помощью кораблей подводного флота.
— Валерий Федорович, на подводном флоте, как, впрочем, и везде, случаются аварийные ситуации, приводящие порой к катастрофам, гибели людей, подводных лодок. Насколько нужно открытое обсуждение в прессе фактов трагедий на море? Не приводит ли это к смакованию некоторыми средствами массовой информации человеческого горя?
— Вы правильно подобрали слово «смакование». Не буду говорить об этической стороне проблемы – это на совести журналистов. Однако ситуация, как правило, складывается так. Смерть каждого человека – это трагедия. В каждом случае, когда произошла гибель подводной лодки, членов экипажа, как это было с «Курском», досужие рассуждения в прессе дают самый отрицательный эффект. Когда гибель человека становится обычным делом, то у людей просто извращается психология. Обыватель начинает думать, что, мол, так и должно быть, что аварии и катастрофы – закономерное явление. Это далеко не так. Я, например, служил на 2-й флотилии атомных подводных лодок с 1971 по 1999 годы. Так вот, за неполные двадцать лет погибло 5 человек, не считая 1983 года, когда при гибели подводной лодки К-469 погибло 19 членов экипажа.
        Смакование трагедии способствует нагнетанию истерии, а появление в прессе различного рода домыслов может пустить следствие по ложному пути. Зачастую в печати появляются различного рода домыслы причин трагедии. Печатное слово, как известно, обладает конкретной силой, и частое его повторение формирует ложное мнение людей. Каждый начинает себя считать, если не стратегом, то специалистом в данной проблеме. А ведь каждый корабль, подводная лодка, шахта, где произошло чрезвычайное происшествие, если хотите, – это сложнейший технический организм, и вникнуть в существо случившегося подчас трудно даже специалисту. 
         Конечно, факт трагедии замалчивать нельзя. Если уж случилась беда, то факт происшествия надо предать гласности. А вот выводы о причинах должна делать комиссия специалистов и работников компетентных органов, например прокуратуры. Я был заместителем председателя комиссии расследования причин гибели атомной подводной лодки «Курск» и могу авторитетно заверить, что члены комиссии рассмотрели все вероятные причины гибели атомохода. Вы тут задавали вопрос о достаточности финансирования подводного флота. Так вот, неполное удовлетворение материальных нужд флота в те годы, наряду с недостаточной подготовкой моряков-подводников я с полным правом могу назвать среди косвенных причин гибели подводной лодки. Хотя основной причиной гибели стал взрыв торпеды в головном отсеке подводной лодки…


— Как осуществляется сотрудничество российских подводников с подводниками из стран НАТО?
— Подводный флот – вещь специфическая. Но, тем не менее, сотрудничество со странами НАТО есть. Мы бываем на их кораблях. Они посещают наши. Проходят и совместные учения с подводниками стран Североатлантического альянса. В прошлом году российская атомная подводная лодка «Вепрь» впервые в истории зашла на французскую базу в Бресте. А в июне–июле этого года российские подводники принимали участие в маневрах НАТО «Сорбет Роял - 2005» по поиску и спасению экипажей аварийных подлодок. Но всё же, повторю еще раз – подводный флот вещь специфическая и его демонстрировать не стоит. 
— Что бы вы пожелали российским подводникам в 100-летие подводного флота России?
— Во-первых, безаварийного плавания. Чтобы количество погружений всегда равнялось количеству всплытий. Молодежи сказал бы: «Любите подводные лодки и идите на них служить. Это самое грозное оружие в войне на море, а в мирное время важный инструмент внешней политики». 
       Думаю, что моряки-подводники могут с честью и гордостью встретить свой профессиональный праздник, а мы – не беспокоиться за судьбу страны: подводная составляющая ядерных сил сдерживания будет и впредь защищать Россию от любой агрессии. В чем заслуга наших Вооруженных сил? В том, что на территорию нашей страны с 1945 года не упала ни одна бомба. Свой вклад в это внесли и российские подводники, которых я от всей души поздравляю со 100-летием подводного флота России.

                                                                                              Беседовал Виктор ВОЛОДИН 

Приложение № 3

«Повседневность подвига»

(интервью Михаила Банных журналу «Экономические стратегии»).
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Слева: капитан I ранга, командир подводной лодки
«Верхотурье» Михаил Владимирович Банных.
Недавно российскому флоту исполнилось 305 лет. Этот праздник командир ракетного подводного крейсера стратегического назначения «Верхотурье», капитан I ранга Михаил Банных встретил вместе со своими подопечными - на торжественном собрании посвящения в кадеты новобранцев Сысертской школы-интерната морского профиля. В 2000 году Михаил Банных получил первую премию Командующего Северным флотом «Лучший командир корабля». Опытный подводник, он передаёт свои знания и опыт подрастающему поколению.
Капитан I ранга Михаил Банных в интервью журналу «Экономические стратегии» рассказывает об алгоритме управления таким сложным «организмом», как современная атомная подводная лодка, о том, что значит сегодня быть моряком-подводником, о проблемах и перспективах подводного флота России.
-Расскажите, пожалуйста, о себе - где росли, учились, кто Ваши родители, как стали подводником?
-Я из-под Ленинграда. Отец - военный, подполковник запаса, мама - строитель, инженер-экономист. Так что все «прелести» военного быта знакомы мне не понаслышке. Еще школьником случайно попал в единственное тогда в Советском Союзе, а теперь в России, Нахимовское училище. Там я твердо решил стать моряком. Наверное, это была последняя капля, толчок, подготовленный всей моей предыдущей жизнью. Немаловажную роль в выборе профессии сыграл и пример отца, желание стать настоящим мужчиной. 

-С какими опасностями сталкиваются подводники в морской пучине? Приведите, пожалуйста, несколько ярких примеров?
-Яркие примеры приводит жизнь, и мне не хотелось бы останавливаться на этих печальных событиях. Древние говорили: «Люди делятся на живых, мертвых и тех, кто находится в плавании». Море - стихия, встреча с которой всегда опасна. Поэтому служба на подводной лодке - это ежедневный подвиг. Она требует от моряка добросовестного и тщательного выполнения его непростых обязанностей. Например, когда лодка, следуя в заданный район, идет в надводном положении, верхней вахте и в шторм, и в ледяную стужу приходится стоять на мостике. Если обычные корабли, находясь носом к волне, взлетают на ней, то подводная лодка прорезает толщу воды насквозь. 
При сильном волнении волны захлестывают рубку, и вахтенных приходится привязывать страховочными поясами, чтобы не смыло за борт.
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-Что для Вас означают слова "автономное плавание", "дальний поход"? Какие физические нагрузки, психологические стрессы испытывает подводник?
-У моряков есть такая присказка: «Любовь к морю воспитывается невыносимыми условиями службы на берегу». Это шутка, но доля правды в ней есть, потому что, когда выходишь в море, занимаешься любимым делом, тебе легче. Ты знаешь, ради чего переносишь тяготы, и видишь результат. Главная проблема во время похода - психологическая совместимость. И тут, конечно, очень важно иметь надежных товарищей, уметь поддерживать здоровый моральный климат в коллективе. Тогда, как в песне поется, вода нам как земля. 
К счастью, люди на подводной лодке чаще всего подбираются очень достойные, отлично профессионально подготовленные и коммуникабельные. Во время автономного плавания мы успеваем так сблизиться, что и спустя годы относимся друг к другу, как родственники.

-Расскажите, пожалуйста, о «Верхотурье», если это не военная тайна. Правда ли, что лодки такого класса являются настоящими «молохами войны»? 
-Что касается военной тайны: в одном из подземных переходов в Санкт-Петербурге я увидел книгу «Подводные лодки России», в которой все расписано до мельчайших подробностей, указаны даже названия ракет. Хотел купить штук пять, но, к сожалению, это был последний экземпляр. 

Ракетный подводный крейсер стратегического назначения «Верхотурье» - это первый крейсер проекта «Дельта-4». Раньше он назывался «Имени XXVI съезда КПСС», потом К-51, а с 1999 года, после того, как над ним взяла шефство Свердловская область, носит имя «Верхотурье», которое ей дали в честь города на Урале. Кстати, на корабле сейчас служат 14 ребят из Свердловской области. Лодки такого типа великолепно оснащены и представляют смертельную угрозу для любого вероятного противника. Наличие подобных лодок позволяет России сохранять статус супердержавы. 

Крейсер «Верхотурье» вооружен шестнадцатью межконтинентальными баллистическими ракетами с боевыми блоками до десяти штук. Эти новейшие ракеты разработаны в миасском Конструкторском бюро имени В.П. Макеева, которое сейчас возглавляет Владимир Дегтярь. Ракеты, обладающие такими характеристиками - дальность полета, соотношение собственной массы и массы «начинки», - никто в мире, кроме уральцев, делать не умеет. 
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Лодка длиной 170 метров и высотой с шестиэтажный дом, глубина погружения 400 метров, водоизмещение 18 тысяч тонн. Состоит из 11 отсеков, объемом 1000 кубических метров каждый, экипаж - около 150 человек. На того, кто видит нечто подобное в первый раз, подводный крейсер производит колоссальное впечатление, особенно в доке, на фоне более мелких сооружений. Лодка возвышается над водой на 1/7 часть. Если у Вас хватит воображения, представьте себе, какая она под водой. Лодка массой 18 тысяч тонн разгоняется до своей полной надводной скорости менее чем за две минуты. 

Хотя ракетная атака «Верхотурья» по разрушительной силе равна примерно тысяче Хиросим, я не считаю лодку только орудием уничтожения. Корабль - это, прежде всего, второй дом подводника. Не всегда же мы плаваем, имея на борту такое мощное вооружение. И у «Верхотурья» случались периоды, когда оружие для него было не готово, и мы ходили в море с забортной водой в шахтах. 

-Как подводники готовятся в дальний поход, что берут с собой, чем питаются? Александр Розенбаум поет: «...вино дают, и шоколад дают, а я готов за воздуха глоток весь мир отдать...».
Боевое дежурство - это квинтэссенция службы, когда проверяется качество подготовки к выполнению поставленной задачи. Это высочайшая степень боевой готовности, требующая от людей постоянного напряжения сил. Сейчас из-за экономии ресурсов корабли проводят значительное время на боевых дежурствах на базе. Половина экипажа всегда находится на корабле и готова после получения соответствующей команды в течение нескольких минут нанести ядерный ракетный удар по указанным целям. Пять месяцев из последних десяти команда «Верхотурья» провела в состоянии боевого дежурства или в море.
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В дальний поход мы берем то, что нравится. Рацион питания у подводника разнообразный - ведь надо как-то компенсировать гиподинамию, отсутствие солнца и многое другое, чего мы лишены. Но любители чего-то особенного есть всегда. Некоторые, например, предпочитают природные витамины, лук, чеснок. Мне очень нравятся песни Розенбаума, но насчет глотка воздуха - это он зря. Воздуха у нас достаточно: система его регенерации работает устойчиво и надежно.

Многие знают о подводниках из таких фильмов, как «Командир счастливой «Щуки», «Случай в квадрате 36-80». Что изменилось в жизни подводного флота России за последние годы? 
-Кино, скорее, служит популяризации профессии подводника, чем отражает реальную жизнь. Единственный правдивый фильм о подводниках, который я видел, назывался «Экипаж - одна семья». Он был создан на Свердловской киностудии. 

Считаю, что нашим предшественникам повезло больше, чем нам. Они ходили в кругосветные походы, выполняли стрельбы с полюса и экватора, проходили по периметру Северный ледовитый океан. И это при том, что техника тогда была менее совершенна, чем сейчас, а аварийность - намного выше. Думаю, что именно это героическое прошлое удерживает сегодня на подводном флоте многих талантливых командиров, несмотря на неустроенность быта и довольно скромное денежное довольствие. Деньги все-таки не главное в жизни.

-В детстве я несколько раз перечитывал рассказ Платова «Секретный фарватер». Один из его персонажей, командир немецкой подводной лодки фон Цвишен хвастался: «Там, где появляется мой «Летучий голландец», меняется ход войны». Можно ли то же самое сказать о «Верхотурье»? 
-Такая лодка, как «Верхотурье», в одиночку может изменить геополитическую обстановку на планете. Подобные лодки есть у США (18), у Англии (4), у Франции (2) и около десяти осталось пока у России, причем «Верхотурье» - самая боеготовая из них. После недавнего ремонта она обрела вторую молодость. Надеюсь, что в 2002 году к «Верхотурью» присоединится и «Екатеринбург».

-На подводном крейсере «Карелия», которым Вы тогда командовали, побывал Владимир Путин. Расскажите, пожалуйста, как прошла встреча? 
-Президент посетил нас 6-7 апреля 2000 года. Он всем интересовался, соблюдал правила поведения на корабле. Мне понравился этот смелый человек, хорошо ориентирующийся в незнакомой обстановке. 

-В чем состоит ритуал посвящения в подводники? Говорят, что молодые матросы пьют забортную воду и целуют кувалду? 
-Он заключается в следующем: в плафон длительного аварийного освещения объемом примерно 1,2 литра из всевозможных забортных устройств сливается вода. Новичок ее выпивает и закусывает сухариком, сушкой или перловой кашей - везде по-разному. Я закусывал сухариком. За 15 лет службы много раз слышал о целовании кувалды, но ни разу не видел ничего подобного. 
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-Как попадают служить на подводные лодки? 
-Служат у нас призывники-добровольцы, успешно закончившие полугодовое обучение в специальном отряде. Офицеры и мичманы - выпускники военно-морских учебных заведений. Под моим командованием сейчас служат и свердловчане. Это люди, на которых всегда можно положиться - фраза избитая, но лучше не скажешь. Они исправно несут службу, гордятся своим кораблем, а это много значит. Некоторые из них решили связать жизнь с подводным флотом - остались служить по контракту.

-Что такое "перископная глубина"?
-Перископная глубина - это когда лодка пребывает в погруженном состоянии, а над водой на высоте от 1 до 3 метров находятся только выдвижные оптические приборы - перископ, различные антенны, позволяющие наблюдать за надводной обстановкой. Удерживать лодку в таком положении достаточно сложно, потому что при сильном волнении ее может выбросить на поверхность. Опасен также так называемый «эффект прилипания», когда лодка не может погрузиться.

-С какой скоростью движется лодка под водой? 
-Обычно с небольшими скоростями: 3-4 узла, то есть 6-8 километров в час, хотя может, конечно, значительно быстрее. Для такой лодки, как «Верхотурье», гораздо важнее не дать обнаружить себя противнику, чтобы, получив приказ, без помех нанести ракетно-ядерный удар. А для этого нужно перемещаться как можно бесшумнее, ведь подводную лодку выдают гидроакустические шумы. К сожалению, сегодня многие замечательные идеи не воплощаются в жизнь из-за нехватки средств. В 1990-х годах, например, мы начали создавать лодку типа «Барс» - уникальную по тактическим характеристикам, позволяющим, кроме прочего, решать задачи поиска и уничтожения вражеских подводных кораблей. Но Союз развалился, и работа застопорилась. У американцев существует хорошо отлаженная система наблюдения за нашими лодками, и каждый выходящий в море корабль, тем более подводный крейсер с межконтинентальными баллистическими ракетами, является предметом их пристального внимания. Мы тоже пытаемся следить за ними, проводим разовые операции, показываем, что наш флот еще существует.
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-Почему некоторые подводные лодки называют «киллерами»? 
-Американский термин «киллер» означает подводную лодку, которая охотится за лодками противника и уничтожает их как торпедным оружием, так и ракетами, выпускаемыми из торпедного аппарата. Эти ракеты вылетают на поверхность, по воздуху преодолевают заданное расстояние, падают в нужном месте на воду и разламываются. Из их головной части вываливаются самонаводящиеся торпеды, которые в состоянии сами обнаружить цель и поразить ее. У нас на вооружении такие ракеты есть.

-Каковы Ваши впечатления от фильма «Враждебные воды»? Ставили ли Вы себя хоть раз на место его главного героя?
-«Враждебные воды» с Рутгером Хауэром в главной роли снят на основе реального факта, когда в Саргассовом море в 1986 году затонула наша подводная лодка К-219, и только мастерство ее командира капитана I ранга Игоря Британова не позволило разразиться страшной ядерной катастрофе. Вряд ли кто захотел бы оказаться на его месте. Все хотят быть удачливыми, все хотят побеждать. 
Главная заповедь командира, который, выполняя любое задание, всегда рискует: «Не зарекайся!». Уверен, вы не найдете среди командиров того, кто бы злорадствовал по поводу беды своего товарища. Несчастье может случиться с любым, кто ходит в океанских глубинах. Когда произошла авария на К-219, «Руководство по борьбе за живучесть оружия» включало 4 типа аварийных ситуаций, а стали разбираться - их оказалось 14. 

-Что Вы как командир подводного ракетного крейсера можете сказать о трагедии «Курска»? 
-Трагедию «Курска» считаю исключительнейшим, выходящем из ряда вон событием, которое, тем не менее, не означает, что наши подводные лодки недостаточно надежны. Мне кажется, нет смысла искать причины гибели «Курска», потому что эта катастрофа - случайное стечение множества обстоятельств в одной точке. Думаю, совершенно точно определить причину случившегося не удастся никогда. Скорее всего, с какой-то долей вероятности назовут несколько вариантов. Ведь во время аварий на К-219, К-8, «Комсомольце» оставались документы, очевидцы, и то было тяжело установить истину. Думаю, гибель «Курска» - это еще одна тайна, которую будет хранить море.
Журнал «Экономические стратегии», № 1, 2002 год, страницы 88-92. 

Приложение № 4

Словарь некоторых терминов, используемых в работе:
Магнитный гистерезис - явление зависимости вектора намагничивания и вектора напряженности магнитного поля в веществе не только от приложенного внешнего поля, но и от предыстории данного образца.

Магнитострикция - явление, заключающееся в том, что при изменении состояния намагниченности тела его объём и линейные размеры изменяются. Эффект открыт Джоулем в 1842 году и вызван изменением взаимосвязей между атомами в кристаллической решётке, и поэтому свойствен всем веществам. Изменение формы тела может проявляться, например, в растяжении, сжатии, изменении объёма, что зависит как от действующего магнитного поля, так и от кристаллической структуры тела.

Эхолот - прибор для измерения глубины океана на основе измерения времени получения отражённого от морского дна сигнала (звукового, радио и тому подобное) при его известной скорости.

Кавитация - образование в жидкости полостей (кавитационных пузырьков, или каверн), заполненных паром. Кавитация возникает в результате местного понижения давления в жидкости, которое может происходить либо при увеличении её скорости (гидродинамическая кавитация), либо при прохождении акустической волны большой интенсивности во время полупериода разрежения (акустическая кавитация), существуют и другие причины возникновения эффекта. Перемещаясь с потоком в область с более высоким давлением или во время полупериода сжатия, кавитационный пузырёк захлопывается, излучая при этом ударную волну.

Эффект Доплера - изменение частоты и длины волн, регистрируемых приёмником, вызванное движением их источника и/или движением приёмника.

Шумопеленгаторные станции — гидроакустические средства наблюдения, предназначенные для обнаружения подводных объектов, их классификации и определения пеленга (курсового угла) на них за счет приема энергии шумового поля, создаваемого объектом непреднамеренно в процессе обычного функционирования.

Пеленг в навигации - угол между плоскостью меридиана наблюдателя и плоскостью, проходящей через точку наблюдения и наблюдаемый объект; то же, что азимут.

Гидрофон - прибор для приема звука и ультразвука под водой, специализированный микрофон. Применяется в гидроакустике, как для прослушивания подводных звуков, так и для измерительных целей. Некоторые гидрофоны способны не только принимать, но и передавать звук.

«Шквал» — советская скоростная подводная ракета. Предназначена для поражения надводных и подводных целей. Входит в состав комплекса вооружения, размещаемого на надводных кораблях, подводных лодках или стационарной установке.

Гидроакустический комплекс - система, объединяющая различные гидроакустические средства на основе принципов комплексирования и позволяющая наиболее полно и одновременно решать ряд задач в области гидроакустики, возникающих при эксплуатации морских средств. 
Устанавливаются на судах и обеспечивают получение всей необходимой информации о подводной и надводной обстановке, осуществляют обмен информацией с другими носителями гидроакустических средств, а также вертолетами и подводными маяками.

«Платина» (МГ-335) - советская корабельная поисковая гидроакустическая станция кругового обзора и целеуказания. Предназначалась для обнаружения подводных лодок, торпед и морских якорных мин. Относилась к числу гидроакустических комплексов второго поколения.
Гироскоп - устройство, способное реагировать на повороты тела, на котором оно установлено, относительно инерциального пространства. Термин впервые введен Жаном (Бернаром Леоном) Фуко в его докладе в 1852 году Французской Академии Наук. Доклад был посвящен способам экспериментального обнаружения вращения Земли в инерциальном пространстве. Этим обусловлено и название "гироскоп".

Приложение № 5

Акустика
Акустика - наука о звуке, изучающая физическую природу звука и проблемы, связанные с его возникновением, распространением, восприятием и воздействием. Акустика является одним из направлений физики (механики), исследующее упругие колебания и волны от самых низких (от 0 Герц) до высоких частот.

Акустика является междисциплинарной наукой, использующей для решения своих проблем широкий круг дисциплин: математику, физику, психологию, архитектуру, электронику, биологию, медицину, гигиену, теорию музыки и другие.

Иногда под акустикой также понимают акустическую систему - электрическое устройство, предназначенное для преобразования тока переменной частоты в звуковые колебания при помощи электроакустического преобразования. Также термин акустика применим для обозначения колебательных свойств какой-либо системы, например «акустика помещения».

Термин «акустика» в 1701 году впервые использовал Жозеф Савёр.

Основные направления современной акустики:
Общая (физическая) акустика - теория излучения и распространения звука в различных средах, теория дифракции, интерференции и рассеивания звуковых волн. Линейные и нелинейные процессы распространения звука.

Геометрическая акустика - раздел акустики, предметом изучения которого являются законы распространения звука. В основе лежит представление о том, что звуковые лучи - это линии, касательные к которым совпадают с направлением распространения энергии акустических колебаний.

Архитектурная акустика - законы распространения звука в закрытых (полуоткрытых, открытых) помещениях, методы управления структурой поля и так далее.

Строительная акустика - защита от шума зданий, промышленных предприятий (расчёт конструкций и сооружений, выбор материалов и так далее).

Психоакустика - основные законы слухового восприятия, определения связи объективных и субъективных параметров звука, определения законов расшифровки «звукового образа».

Музыкальная акустика - проблемы создания, распространения и восприятия звуков, используемых в музыке.

Биоакустика - теория восприятия и излучения звука биологическими объектами, изучение слуховой системы различных видов животных и другое.

Электроакустика - раздел прикладной акустики, занимающийся теорией, методами расчёта и созданием электроакустических преобразователей.
Аэроакустика (авиационная акустика) - излучение и распространение шумов в авиационных конструкциях.

Гидроакустика - распространение, поглощение, затухание звука в воде, теория гидроакустических преобразователей, теория антенн и гидроакустических эхолокаторов, распознавание движущихся объектов и другое.

Акустика транспорта - анализ шумов, разработка методов и средств звукопоглощения и звукоизоляции в различных видах транспорта (самолётах, поездах, автомобилях и тому подобное).
Медицинская акустика - разработка медицинской аппаратуры, основанной на обработке и передаче звуковых сигналов (слуховые аппараты, диагностические приборы).
Ультразвуковая акустика - теория ультразвука, создание ультразвуковой аппаратуры, в том числе ультразвуковых преобразователей для промышленного применения в гидроакустике, измерительной технике и тому подобное.

Квантовая акустика (акустоэлектроника) - теория гиперзвука, создание фильтров на поверхностных акустических волнах.
Акустика речи - теория и синтез речи, выделение речи на фоне шумов, автоматическое распознавание речи и так далее.

Цифровая акустика - связана с созданием микропроцессорной (аудиопроцессорной) и компьютерной техники.

Интересными направлениями исследования в акустике на макроскопическом уровне являются:
· распространение звука в движущихся средах;

· рассеивание звука на неоднородностях среды и распространение звука в неупорядоченных средах;

· характер макроскопических течений в поле звуковой волны;

· поведение вещества в поле сильной ультразвуковой волны, кавитационные явления.
На микроскопическом уровне упругое колебание среды описывается фононами - коллективными колебаниями атомов или ионов. В металлах и полупроводниках такие колебания ионов приводят и к колебаниям электронной жидкости, то есть, на макроскопическом уровне, звук может порождать электрический ток. Подраздел акустики, изучающий такие явления и возможности их использования, называется акустоэлектроникой.

Другое близкое по духу направление исследования — акустооптика, то есть изучение взаимодействия звуковых и световых волн в среде, в частности, дифракция света на ультразвуке.

