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Èíñòèòóò ïðîáëåì

ìîðñêèõ òåõíîëîãèé  ÄÂÎ ÐÀÍ

Âëàäèâîñòîê

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÏÐÎÁËÅÌÛ
Âåñíîé 2003 ãîäà â Èíñòè-

òóò ïðîáëåì ìîðñêèõ òåõíîëî-
ãèé (ÈÏÌÒ ÄÂÎ ÐÀÍ), îñíîâ-
íîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè
êîòîðîãî – ðàçðàáîòêà ïîäâîä-
íûõ ðîáîòîâ è èõ ñèñòåì, ïî-
ñòóïèëî íåîæèäàííîå ïðåäëî-
æåíèå: ñîçäàòü òåõíèêó äëÿ îò-
ðàæåíèÿ íàïàäåíèé êàñàòîê íà
ñóäà-ÿðóñîëîâû. Ïðåäëîæåíèå
èñõîäèëî îò ðÿäà ðûáîëîâíûõ
êîìïàíèé, îçàáî÷åííûõ ðåç-
êèì ïàäåíèåì ýôôåêòèâíîñòè
ðûáîäîáû÷è èç-çà ïîòåðü, íà-
íîñèìûõ êàñàòêàìè. Ñèòóàöèÿ
èìåëà ÿðêî âûðàæåííóþ ýêî-
íîìè÷åñêóþ îêðàñêó – áûë ñî-
çäàí ñïåöèàëüíûé ôëîò äëÿ
ÿðóñíîãî ëîâà, çàêóïëåíû íà
äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó
êâîòû íà âûëîâ áèîðåñóðñîâ, à
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñóäîâ óïà-
ëà â äåñÿòêè ðàç. Ïî ìíåíèþ
çàêàç÷èêîâ, ðåøèòü ïðîáëåìó
ìîãëî áû ïðèìåíåíèå ìîùíûõ
îòïóãèâàþùèõ çâóêîâûõ èì-
ïóëüñîâ. Îñíîâíûå ðàçðàáîòêè
ÈÏÌÒ â îáëàñòè ãèäðîàêóñòè-
÷åñêîé òåõíèêè êàñàëèñü ñèñ-
òåì ïîäâîäíûõ àïïàðàòîâ – íà-
âèãàöèè, ñâÿçè, ïîèñêîâûõ
ãèäðîëîêàòîðîâ, ïîýòîìó ïðåä-
ëîæåíèå ñîçäàòü ãèäðîàêóñòè-
÷åñêèå ñðåäñòâà âîçäåéñòâèÿ íà
ìîðñêèõ õèùíèêîâ âûãëÿäåëî
ýêçîòè÷åñêèì. Íî ãëàâíûì àð-
ãóìåíòîì çàêàç÷èêîâ áûëà ðå-
ïóòàöèÿ ÈÏÌÒ – îðãàíèçà-
öèè, êîòîðàÿ èìåëà çíà÷èòåëü-
íûé îïûò ýêñïëóàòàöèè è
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè íà-
äåæíîé ïîäâîäíîé òåõíèêè. Åñ-
òåñòâåííî, î ïðîáëåìàõ ðûáà-
êîâ íà ÿðóñíîì ëîâå ìû íå
èìåëè ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîýòîìó
ñ áîëüøèì èíòåðåñîì çíàêîìè-
ëèñü ñ èíôîðìàöèåé, íàêîï-
ëåííîé ñïåöèàëèñòàìè.

Êàñàòêè – «êèòû-óáèéöû»
(çóáàòûé êèò äëèíîé äî 11 ì è
ìàññîé äî 9 ò) – îäíè èç ñàìûõ
ñìûøëåíûõ îáèòàòåëåé ìîðåé.
Ëþáîïûòñòâî, ðåäêàÿ ñîîáðàçè-
òåëüíîñòü è óäèâèòåëüíàÿ ñïî-

ÁÎÄÀËÑß ÒÅËÅÍÎÊ Ñ ÄÓÁÎÌ,
ÈËÈ ÎÏÛÒ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
ÌÎÙÍÎÃÎ ÇÂÓÊÀ
ÄËß ÇÀÙÈÒÛ ÑÓÄÎÂ
ÎÒ ÍÀÏÀÄÅÍÈß ÊÀÑÀÒÎÊ
ÏÐÈ ßÐÓÑÍÎÌ ËÎÂÅ

ñîáíîñòü ê îáó÷åíèþ ñäåëàëè
êàñàòîê «çâåçäàìè» ìîðñêèõ
öèðêîâ. Îíè æèâóò ñåìåéíûìè
ãðóïïàìè-ñòàÿìè îò 10 äî 100
(è äàæå áîëåå) îñîáåé. Êàñàòêè –
ñîöèàëüíûå æèâîòíûå, è ñòîèò
îäíîìó çâåðþ â ñòàå íàó÷èòüñÿ
ñíèìàòü ðûáó ñ ÿðóñîâ, êàê ÷å-
ðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ýòîìó îáó-
÷àòñÿ âñå åå ÷ëåíû. Â ïåðèîä,
êîãäà ðàéîí «íîâîãî ïèòàíèÿ»
îäíîé ñòàè ñîâïàäàåò ñ ðàéîíîì
îõîòû äðóãîé, ïðîèñõîäèò «îá-
ìåí îïûòîì»: êàñàòêè, âèäÿ íà-
õîä÷èâîñòü ñîðîäè÷åé, ñëåäóþò
èõ ïðèìåðó (ðèñ. 1).

Ïî äàííûì àìåðèêàíñêèõ
ñïåöèàëèñòîâ, â çàë. Àëÿñêà è
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áåðèíãîâà
ìîðÿ êàñàòêè íåðåäêî ïðîñòî
ïðåñëåäîâàëè ñóäà íà ÿðóñíîì
ïðîìûñëå è «ñíèìàëè» ñ êðþ÷-
êîâ äî 60 % óëîâà. Óùåðá îò «âî-
ðîâñòâà» ðûáû, ñíèæåíèÿ åå òî-
âàðíîãî âèäà è ïîð÷è ÿðóñîâ â
çàë. Àëÿñêà â êîíöå 1980-õ ãî-
äîâ ñîñòàâëÿë äî 5 òûñ. äîë. ÑØÀ
íà ñóäîñóòêè. È ýòî ëèøü ïðÿ-
ìûå óáûòêè áåç ó÷åòà ïîòåðÿí-
íîãî ïðîìûñëîâîãî âðåìåíè, ãî-
ðþ÷åãî è ïð. Äàííàÿ ïðîáëåìà
î÷åíü àêòóàëüíà è äëÿ äðóãèõ

Ðèñ. 1
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ðàéîíîâ ðûáîëîâñòâà. Â ïîñëå-
äíèå ãîäû îíà êîñíóëàñü ðîñ-
ñèéñêèõ ðûáàêîâ. ßðóñîëîâû,
äîáûâàâøèå ðàíåå çà ñóòêè äî
10 ò ïàëòóñà, òåïåðü ïîëó÷àëè
ïðè âûáîðêå ÿðóñîâ ñïëîøíûå
«÷åëþñòè», åäâà íàáèðàÿ äî
300–500 êã íîðìàëüíîé ïðîäóê-
öèè. Ðûáàêè êàê ìîãëè çàùè-
ùàëè ñâîé óëîâ, ïðèìåíÿÿ ðàç-
ëè÷íûå ñïîñîáû áîðüáû. Ñïîñî-
áû ýòè áûëè ñëåäóþùèå.

• Ïðèìåíåíèå âçðûâ-ïàêå-
òîâ, ñòðåëêîâîãî è êðóïíîêàëè-
áåðíîãî îðóæèÿ. Äàæå òàêèå àí-
òèãóìàííûå ìåòîäû àáñîëþòíî
íåýôôåêòèâíû. Èõ èñïîëüçîâà-
íèå òîëüêî óñëîæíÿåò çàäà÷ó:
ðûáàêè «çàñòàâëÿþò» êàñàòîê
«èíòåíñèâíåå ðàáîòàòü» («äðåñ-
ñèðóþò» áîëåå æåñòêî – òå îò-
õîäÿò íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ è
íûðÿþò íà çíà÷èòåëüíûå ãëó-
áèíû). Â ðåçóëüòàòå æèâîòíûå
îñâàèâàþò áîëåå òðóäîåìêèé
ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïèùè, çàòðà-
÷èâàþò áîëüøå ýíåðãèè íà ïðî-
öåññ ïèòàíèÿ è ïðîñòî âûíóæ-
äåíû ñíèìàòü ñ ÿðóñà áîëüøå
ðûáû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñîá-
ñòâåííûõ ñèë. Ïîýòîìó ðûáàêè
íàïðàñíî òåøàò ñåáÿ èëëþçèåé
«ïîáåäû», ïîëó÷àÿ «ìîðàëüíîå
óäîâëåòâîðåíèå» îò ðàíåíèÿ
êàñàòîê è êðàòêîâðåìåííîé
«ïåðåäûøêè».

• Èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ (èõ çàêëàäûâàëè â
âûáðàñûâàåìóþ çà áîðò ïðèìàí-
êó èëè íåïîñðåäñòâåííî ñëèâà-
ëè â âîäó). Íåãóìàííîñòü äàí-
íîãî ñïîñîáà î÷åâèäíà.

Íàìè áûë èçó÷åí íàêîïëåí-
íûé çà ïîñëåäíèå ãîäû îáøèð-
íûé ìàòåðèàë ïî îöåíêå âëèÿ-
íèÿ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíà-
ëîâ íà ïîâåäåíèå êàñàòîê. Èç
ýòîãî ìàòåðèàëà íàèáîëüøèé
èíòåðåñ âûçûâàëè ñâèäåòåëü-
ñòâà îôèöåðîâ ÂÌÑ ÑØÀ, èìåâ-
øèõ âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü
äåéñòâèå ìîùíûõ çâóêîâûõ
ñèãíàëîâ, ñîçäàâàåìûõ ãèäðî-
àêóñòè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè èõ
áîåâûõ êîðàáëåé, íà ïîâåäåíèå
êàñàòîê. Ðÿä äàííûõ áûë ïî-
ëó÷åí îò ìîðñêèõ áèîëîãîâ ÑØÀ

â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ñõîæåé
ïðîáëåìû. Ñóììèðóÿ, ìîæíî
äàòü ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ î ôè-
çèîëîãèè ñëóõà è ïîâåäåíèè êà-
ñàòîê, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ
äàëåå áûëè ñôîðìóëèðîâàíû
òðåáîâàíèÿ ê àïïàðàòóðå.

• Ìàêñèìóì ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ñëóõà êàñàòêè ïðèõîäèòñÿ
íà çâóêîâîé äèàïàçîí ÷àñòîò îò
3 äî 15 êÃö.

• Àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë ñ óðîâ-
íåì çâóêà 120 äÁ â òî÷êå íàõîæ-
äåíèÿ æèâîòíûõ âûçûâàåò òîëü-
êî èõ áåñïîêîéñòâî è ÷óâñòâî
òðåâîãè, íî êîðìëåíèå ïðîäîë-
æàåòñÿ.

• Àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë ñ
óðîâíåì çâóêà 140–145 äÁ â
òî÷êå íàõîæäåíèÿ êàñàòîê âû-
çûâàåò äèñêîìôîðòíîå äëÿ ñëó-
õà ñîñòîÿíèå.

• Àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë ñ
óðîâíåì çâóêà 180–185 äÁ â
òî÷êå íàõîæäåíèÿ êàñàòîê âû-
çûâàåò ãàðàíòèðîâàííûé íåìåä-
ëåííûé óõîä êàñàòîê èç äàííîé
òî÷êè.

• Àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë ñ
óðîâíåì çâóêà 192 äÁ âûçûâà-
åò ïîñòîÿííóþ ïîòåðþ ñëóõà.

• Àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë ñ
óðîâíåì çâóêà 235 äÁ âûçûâà-
åò íåìåäëåííûé ëåòàëüíûé èñ-
õîä äëÿ æèâîòíîãî.

Îäíàêî ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâ, ãåíåðèðóþùèõ íà-
çâàííûå óðîâíè çâóêà (óðîâíè
â äÁ îïðåäåëåíû îòíîñèòåëüíî
äàâëåíèÿ 1 ìêÏà), ïðåäñòàâëÿ-
ëàñü âåñüìà ïðîáëåìàòè÷-
íîé, ïîñêîëüêó óðîâåíü â 180 äÁ
â òî÷êå íàõîæäåíèÿ õèùíèêà
ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ 220–
230 äÁ èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà
ìîùíûõ ñèãíàëîâ, ïðèâåäåííî-
ìó ê ðàññòîÿíèþ 1 ì. Óðîâíþ
220 äÁ (100 êÏà) ñîîòâåòñòâóåò
ïðèìåðíî 100 êÂò àêóñòè÷åñêîé
ìîùíîñòè äëÿ íåíàïðàâëåííîãî
èñòî÷íèêà. Ñ ó÷¸òîì ýëåêòðîàêó-
ñòè÷åñêîãî ÊÏÄ (îáû÷íî íå áî-
ëåå 0,6–0,7) ýòî ïîòðåáóåò íå
ìåíåå 150 êÂò ýëåêòðè÷åñêîé
ìîùíîñòè. Àìåðèêàíñêèå ìîù-
íûå àêóñòè÷åñêèå èñòî÷íèêè
(235 äÁ ïðè âûñîêîé íàïðàâëåí-

íîñòè èçëó÷àþùåé àíòåííû)
çàíèìàþò îáúåìíóþ íîñîâóþ
áóëüáó ñîâðåìåííîãî ýñìèíöà.
Îäíàêî èçâåñòíî, ïðè óðîâíå
ñèãíàëà 235 äÁ êàñàòêè, à òàê-
æå äðóãèå äåëüôèíîîáðàçíûå è
ïðåäñòàâèòåëè êèòîâûõ íåìåä-
ëåííî óõîäÿò íà çíà÷èòåëüíîå
ðàññòîÿíèå îò ìåñòà èçëó÷åíèÿ.
Ýòè ôàêòû èìåþò êàê äîêóìåí-
òàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ó÷åíûõ
ÑØÀ è Êàíàäû, òàê è ïðèçíà-
íèå ìîðñêèõ îôèöåðîâ, êîòîðûå
âûíóæäåíû ïîä äàâëåíèåì ýêî-
ëîãîâ ñîîáùàòü äàííûå îá óðîâ-
íÿõ è ÷àñòîòàõ ñèãíàëîâ.

Äëÿ ðûáîëîâíîãî ñóäíà òà-
êèå ãàáàðèòû è ìîùíîñòè íå-
ïðèåìëåìû, ò. å. çàäà÷à ðàçðà-
áîòêè ïðåäñòàâëÿëàñü äîñòàòî÷-
íî ñëîæíîé. Îäíàêî çàêàç÷èê
áûë íàñòîé÷èâ, è â ïðîöåññå îá-
ñóæäåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ðîäèë-
ñÿ äîãîâîð î ðàçðàáîòêå ìàêåòà
òðàêòà èçëó÷åíèÿ ìîùíûõ ãèä-
ðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ è ïðî-
âåäåíèè íàòóðíîãî ýêñïåðèìåí-
òà äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè ðàç-
ðàáîòêè óñòðîéñòâà ñ öåëüþ îò-
ïóãèâàíèÿ ìîðñêèõ õèùíèêîâ,
êîòîðîå ìîæíî áûëî áû ïðèìå-
íÿòü ñ áîðòà ðûáîëîâíîãî ñóäíà.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ
â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ äîãîâî-
ðà ê îñåíè 2003 ãîäà ìû ïîäãî-
òîâèëè ê èñïûòàíèþ â óñëîâè-
ÿõ ïðîìûñëà äâà îïèñàííûõ
íèæå èçëó÷àþùèõ òðàêòà ÒÈ1
è ÒÈ2.

ÈÇËÓ×ÀÞÙÈÅ ÒÐÀÊÒÛ
2003

Â ñîñòàâ êàæäîãî èçëó÷àþ-
ùåãî òðàêòà ÒÈ1 è ÒÈ2 âõîäèò
áîðòîâîå è ïîãðóæíîå îáîðóäî-
âàíèå. Ïîñëåäíåå ìîíòèðóåòñÿ
íà íåñóùåé ïëàòôîðìå âìåñòå
ñ êîìïåíñàòîðîì ãèäðîñòàòè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ è ñîåäèíÿåò-
ñÿ ñ áîðòîâûì îáîðóäîâàíèåì
÷åðåç êàáåëü-òðîñ ÊÃ3. Äëÿ ñî-
çäàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî çàãëóá-
ëÿþùåãî óñèëèÿ ïðè áóêñèðîâ-
êå èñïîëüçóåòñÿ äèíàìè÷åñêèé
çàãëóáèòåëü (ðèñ. 2).



63

ÌÎÐÑÊÈÅ  ÝÊÑÏÅÄÈÖÈÈ È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÛ

¹ 1   2 0 0 6    Ï Î Ä Â Î Ä Í Û Å   ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß È ÐÎÁÎÒÎÒÅÕÍÈÊÀ

Ðèñ. 2

Ñíàðÿæåííîå ïîãðóæíîå îáîðóäîâà-
íèå òðàêòà ÒÈ1.
1 – êàáåëü-òðîñ ÊÃ3, 2 – èçëó÷àòåëü,
3 – êîìïåíñàòîð ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ, 4 – äèíàìè÷åñêèé çàãëóáè-
òåëü

Ðèñ. 3

Ñíàðÿæåííîå ïîãðóæíîå îáîðóäîâà-
íèå òðàêòà ÒÈ2.
1–êàáåëü-òðîñ ÊÃ3,  2–èçëó÷àòåëü ,
3–êîìïåíñàòîð äàâëåíèÿ
4–äèíàìè÷åñêèé çàãëóáèòåëü, 5–êîì-
ìóòàöèîííàÿ êîðîáêà

Íåñóùàÿ ïëàòôîðìà, êîì-
ïåíñàòîð ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ, äèíàìè÷åñêèé çàãëó-
áèòåëü è êàáåëü-òðîñ ÊÃ3 ÿâëÿ-
þòñÿ îáùèìè äëÿ îáîèõ òðàê-
òîâ. Ïëàòôîðìà îáåñïå÷èâàåò
ñòàáèëüíóþ îðèåíòàöèþ èçëó-

Â êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ èñïîëü-
çóåòñÿ òðàíñëÿöèîííûé óñèëè-
òåëü, èìåþùèé äâà êàíàëà ìîù-
íîñòüþ äî 3200 ÂÀ íà êàíàë íà
íàãðóçêå â 2 Îìà. Óñèëèòåëü
èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå ìîñòîâî-
ãî âêëþ÷åíèÿ êàíàëîâ, ïðè ýòîì
åãî ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü äî-
ñòèãàåò 6400 ÂÀ íà íàãðóçêå
4 Îìà. Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ âûõîä-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñ íàãðóçêîé
óñèëèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ âíå-
øíèé âûõîäíîé òðàíñôîðìàòîð.

Ñ ýòîé àïïàðàòóðîé îñåíüþ-
çèìîé 2003 ã. ïðîâîäèëñÿ íà-
òóðíûé ýêñïåðèìåíò â ðàéîíå
ïðîìûñëà íà áîðòó ïðîìûñëî-
âîãî ñóäíà-ÿðóñîëîâà.

Íèæå ïðèâåäåíû âûäåðæêè
èç çàïèñåé, êîòîðûå âåëèñü ïðè
âûïîëíåíèè ýêñïåðèìåíòîâ.

Îöåíêà âëèÿíèÿ
èçëó÷åíèÿ òðàêòà ÒÈ1
íà ïîâåäåíèå ìîðñêèõ
õèùíèêîâ

÷àòåëåé ïî ãîðèçîíòó è ïî êóð-
ñó. Êîìïåíñàòîð ãèäðîñòàòè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñîçäàåò âî
âíóòðåííèõ ìàñëîíàïîëíåííûõ
îáú¸ìàõ ïîãðóæíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ èçáûòî÷íîå ãèäðîñòàòè÷åñ-
êîå äàâëåíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
áîëüøåé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Èçëó÷àþùèì ïðèáîðîì â
ñîñòàâå ÒÈ1 ÿâëÿåòñÿ óçêîïî-
ëîñíûé ñòåðæíåâîé ïüåçîêåðà-
ìè÷åñêèé èçëó÷àòåëü ñ ðåçî-
íàíñíîé ÷àñòîòîé 8 êÃö. Îí
èìååò îäíîñòîðîííþþ äèàãðàì-
ìó íàïðàâëåííîñòè ñ ðàñêðûâîì
îêîëî 60° ïî óðîâíþ 0,7, ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü â ðåæèìå èçëó-
÷åíèÿ íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå
îêîëî 90 Ïà/Â íà ðàññòîÿíèè
1 ì è èìïåäàíñ îêîëî 60 Îì.

Èñòî÷íèêîì ýëåêòðè÷åñêîãî
ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ èìåþùèé çâó-
êîâóþ ïëàòó ñòàíäàðòíûé êîì-
ïüþòåð. Ñèãíàë ñ âûõîäà çâó-
êîâîé ïëàòû óñèëèâàåòñÿ óñè-
ëèòåëåì ìîùíîñòè è ÷åðåç êà-
áåëü ñâÿçè è êàáåëü-òðîñ ïîäà-
¸òñÿ íà èçëó÷àòåëü.

Äëÿ ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè
èçëó÷åíèÿ íàïðÿæåíèå íà âû-
ïðÿìèòåëü âûõîäíîãî êàñêàäà
ïîäàåòñÿ ñ âíåøíåãî àâòîòðàí-
ñôîðìàòîðà.

Ïðèíóäèòåëüíîå îõëàæäå-
íèå óñèëèòåëÿ íå ïðåäóñìîòðå-
íî, è ïðè áîëüøèõ âûõîäíûõ
ìîùíîñòÿõ èçëó÷åíèå âîçìîæ-
íî òîëüêî â âèäå çâóêîâûõ èì-
ïóëüñîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîä-
íàÿ ìîùíîñòü óñèëèòåëÿ ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 4000 ÂÀ, íî ïðè ýòîì
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà íå äîë-
æíà ïðåâûøàòü 1 ñ, à ïåðèîä
ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ – íå ìå-
íåå 7 ñ.

Èçëó÷àþùèì ïðèáîðîì â ñî-
ñòàâå òðàêòà ÒÈ2 (ðèñ. 3) ÿâëÿ-
åòñÿ øèðîêîïîëîñíûé öèëèíä-
ðè÷åñêèé èçëó÷àòåëü ñ ðåçîíàí-
ñíîé ÷àñòîòîé îêîëî 6 êÃö. Îí
èìååò êîëüöåâóþ äèàãðàììó
íàïðàâëåííîñòè ñ øèðèíîé îêî-
ëî 40° ïî óðîâíþ 0,7, ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü â ðåæèìå èçëó÷åíèÿ
íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå îêîëî
30 Ïà/Â íà ðàññòîÿíèè 1 ì è
èìïåäàíñ îêîëî 160 Îì.

Îöåíêà ïðîâîäèëàñü â äåêàá-
ðå 2003 ã. íà áîðòó ñóäíà-ÿðó-
ñîëîâà âî âðåìÿ âûáîðêè ÿðóñà
â ïðèñóòñòâèè ìîðñêèõ õèùíè-
êîâ. Èçëó÷àòåëü áûë óñòàíîâëåí
íà ïëàòôîðìå ñ íàêëîíîì 30° ê
ãîðèçîíòó. Ïîãðóæíîå îáîðó-
äîâàíèå îïóñêàëîñü ñ êîðìû.
Äëèíà âûòðàâëåííîãî êàáåëü-
òðîñà ñîñòàâëÿëà 65 ì, èç íèõ
60 ì òðîñà íàõîäèëîñü â âîäå.
Ñóäíî äâèãàëîñü ñî ñêîðîñòüþ
îêîëî 1,5 óçëà. Îòêëîíåíèå êà-
áåëü-òðîñà îò âåðòèêàëè ñîñòàâ-
ëÿëî ìåíåå 30°.

Èçëó÷àëèñü çâóêîâûå èìïóëü-
ñû â äâóõ ðåæèìàõ: 1 – äëèòåëü-
íîñòü èìïóëüñà 0,5 ñ, ïåðèîä
ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ 3,5 ñ,
÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ 8 êÃö. 2 –
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 50 ìñ,
ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ
350 ìñ, ÷àñòîòà 8 êÃö.

Çâóêîâîå äàâëåíèå ðàññ÷è-
òûâàëîñü â õàðàêòåðíûõ òî÷êàõ
(1–4). Îíè îïðåäåëÿëèñü íà âåð-
òèêàëè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷-
êó âûáîðêè ÿðóñà. Íàïðàâëåíèÿ
è äàëüíîñòè îïðåäåëÿëèñü èç
ãåîìåòðè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè
(ñì. ðèñ. 4).
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Îöåíêà âëèÿíèÿ èçëó÷åíèÿ
òðàêòà ïðîèçâîäèëàñü ñðàâíåíè-
åì êîëè÷åñòâà ïðîäóêöèè íà ÿðó-
ñå ïðè èçëó÷åíèè è â îòñóòñòâèè
èçëó÷åíèÿ çà îäèíàêîâûé ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè ïðè àïðèîðíîì
ïðèñóòñòâèè ìîðñêèõ õèùíèêîâ
âáëèçè ñóäíà è âèçóàëüíî ïî ðàñ-
ïîëîæåíèþ èõ íà ïîâåðõíîñòè
âáëèçè ñóäíà. Ïîñêîëüêó ÿðóñ âû-
õîäèë ïóñòûì, òî êîëè÷åñòâî
ïðîäóêöèè íå èçìåíÿëîñü.

Äî ïðèìåíåíèÿ èçëó÷åíèÿ ÒÈ1
õèùíèêè íàáëþäàëèñü âáëèçè
áîðòà ñóäíà è ïî êóðñó íà ðàñ-
ñòîÿíèè â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
ìåòðîâ. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ÒÈÃ
èõ âèäåëè íà ðàññòîÿíèÿõ îêîëî
100 ì ïî òðàâåðçó è ÷óòü äàëü-
øå ïî êóðñó ñóäíà.

Ïîñêîëüêó âëèÿíèå èçëó÷åíèÿ
ÒÈ1 íà ïîâåäåíèå íàáëþäàëîñü
òîëüêî â èçìåíåíèè êîíôèãóðà-
öèè ðàñïîëîæåíèÿ ìîðñêèõ õèù-
íèêîâ íà ïîâåðõíîñòè âáëèçè ñóä-
íà, íî íå â èçìåíåíèè êîëè÷å-
ñòâà ïðîäóêöèè íà ÿðóñå, òî ïà-
ðàìåòðû òðàêòà èçëó÷åíèÿ ÒÈ1
íåäîñòàòî÷íû äëÿ îòïóãèâàíèÿ
ìîðñêèõ õèùíèêîâ.

Îöåíêà âëèÿíèÿ

èçëó÷åíèÿ òðàêòà ÒÈ2

íà ïîâåäåíèå ìîðñêèõ

õèùíèêîâ

Îöåíêà ïðîâîäèëàñü â äåêàá-
ðå 2003 ã. íà áîðòó ñóäíà-ÿðó-
ñîëîâà âî âðåìÿ âûáîðêè òðåõ
ÿðóñîâ â ïðèñóòñòâèè ìîðñêèõ
õèùíèêîâ. Ïîãðóæíîå îáîðóäî-
âàíèå îïóñêàëîñü ñ ïàëóáû áàêà
ñ ëåâîãî áîðòà ñóäíà. Äëèíà
âûòðàâëåííîãî êàáåëü-òðîñà
âàðüèðîâàëàñü îò 30 äî 70 ì.
Ñóäíî äâèãàëîñü ñî ñêîðîñòüþ
îêîëî 1,5 óçëà. Îòêëîíåíèå êà-
áåëü-òðîñà îò âåðòèêàëè ñîñòàâ-
ëÿëî îêîëî 30°.

 Ðåæèìû èçëó÷åíèÿ áûëè ñëå-
äóþùèìè.

1. Ðåæèì èçëó÷åíèÿ – ïåðèî-
äè÷åñêèé. Äëèòåëüíîñòü èçëó÷åíèÿ –
îò 1 äî 4 ñ, ïåðèîä ïîâòîðåíèÿ –
îò 5 äî 10 ñ, ÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ –
 6 êÃö.

2. Ðåæèì èçëó÷åíèÿ – ïåðèîäè-
÷åñêèé. Äëèòåëüíîñòü èçëó÷åíèÿ –
4 ñ, ïåðèîä ïîâòîðåíèÿ – 10 ñ,
÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ – 10 êÃö.

3. Ðåæèì èçëó÷åíèÿ – íåïðå-
ðûâíûé ñ ëèíåéíîé ÷àñòîòíîé ìî-
äóëÿöèåé. Äèàïàçîí êà÷àíèÿ ÷àñ-
òîòû: 5,5–7 êÃö, ïåðèîä êà÷àíèÿ
– 3 ñ.

Äàëüíîñòü ïðè ðàñ÷åòå çâóêî-
âîãî äàâëåíèÿ îïðåäåëÿëàñü èç
ãåîìåòðè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè
(ñì. ðèñ. 5). Ðàñ÷åòíîå çâóêîâîå
äàâëåíèå â òî÷êå íàõîæäåíèÿ ÿðó-
ñà íà ãîðèçîíòå èçëó÷àòåëÿ ñîñòàâ-
ëÿëî ñëåäóþùèå âåëè÷èíû:

Îöåíêà âëèÿíèÿ ïðîèçâîäèëàñü
ñðàâíåíèåì êîëè÷åñòâà ïðîäóêöèè
íà ÿðóñå â îòñóòñòâèå èçëó÷åíèÿ è
ïðè èçëó÷åíèè çà 10-ìèíóòíûé èí-
òåðâàë âðåìåíè. Ïðè êàæäîì èç-
ìåíåíèè ðåæèìà èçëó÷åíèÿ îòìå-
÷àëîñü ïðèñóòñòâèå ìîðñêèõ õèù-
íèêîâ âáëèçè ñóäíà, â ò. ÷. è ïî
ðàñïîëîæåíèþ èõ íà ïîâåðõíîñ-
òè. Â ïðîöåññå ðàáîòû ïî îòìåò-

äëÿ ðåæèìà 1: p = 181 äÁ

äëÿ ðåæèìà 2: p = 175 äÁ

äëÿ ðåæèìà 3: p = 175 äÁ

äëÿ ðåæèìà 4: p = 179 äÁ

êàì íà ýõîëîòå êàñàòêè îòìå-
÷åíû íà ãëóáèíàõ äî 200 ì.

Íà äâóõ ïåðâûõ ÿðóñàõ íà-
áëþäàëîñü ñëåäóþùåå.

Ïî ñóáúåêòèâíûì îöåíêàì
äîáûâàþùåé áðèãàäû, íàïîëíÿ-
åìîñòü âòîðîé ïîëîâèíû âòîðî-
ãî ÿðóñà áûëà ïî÷òè íîðìàëü-
íîé. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ èçëó÷å-
íèÿ ÒÈ2 õèùíèêè íàáëþäàëèñü

Áåç èçëó÷åíèÿ –  0+0+6+0. Ñðåäíåå çà èíòåðâàë – 1,5 øò.

Ðåæèì 1 –  2+16+4+4+16. Ñðåäíåå çà èíòåðâàë – 8,4 øò.

Ðåæèì 2 –  2. Ñðåäíåå çà èíòåðâàë – 2 øò.

Ðåæèì 3 –  6+0. Ñðåäíåå çà èíòåðâàë – 3 øò.

Ðèñ. 5

Ñõåìà ðàáîòû ÒÈ2

Ðèñ. 4

Ñõåìà ðàáîòû ÒÈ1

Óðîâåíü èçëó÷åíèÿ íà ðàññòîÿíèè 1 ì ñîñòàâëÿë: p
1ì
 =  211 äÁ

Òî÷êà 1 âáëèçè ïîâåðõíîñòè: D = 79 ì, p  =  159 äÁ

Òî÷êà 2 íà ãîðèçîíòå ïëàòôîðìû: D = 56 ì, p  = 173 äÁ

Òî÷êà 3 íà îñè èçëó÷àòåëÿ: D = 65 ì, p  = 175 äÁ

Òî÷êà 4 íà ãëóáèíå 150 ì: D = 113 ì, p  = 167 äÁ
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âèçóàëüíî òîëüêî ñ ïîìîùüþ
áèíîêëÿ íà ðàññòîÿíèÿõ îêîëî
500 ì ïî êóðñó ñóäíà.

ÂÛÂÎÄ: â ïðîöåññå âûáîð-
êè ÿðóñîâ â ïðèñóòñòâèè èçëó÷å-
íèÿ ÒÈ2 ìîðñêèå õèùíèêè ïðè-
ñïîñîáèëèñü ê ñîçäàâàåìîé êîí-
ôèãóðàöèè çâóêîâîãî ïîëÿ, ò.å.
ïàðàìåòðû òðàêòà èçëó÷åíèÿ ÒÈ2
íåäîñòàòî÷íû äëÿ èõ îòïóãèâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó ïî ïðåäâàðèòåëü-
íûì äàííûì òðåáóåìûé äëÿ ãà-
ðàíòèðîâàííîãî óõîäà êàñàòîê
èç çîíû âûáîðêè ÿðóñà çâóêî-
âîé óðîâåíü ñîñòàâëÿë íå ìå-
íåå 180 äÁ, à â õîäå íàòóðíîãî
ýêñïåðèìåíòà îí áûë äîñòèãíóò
íà ãîðèçîíòå òîëüêî äëÿ ðåæè-
ìà 1 èçëó÷àòåëÿ òðàêòà ÒÈ2, òî
íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ íàòóðíîãî ýêñïåðè-
ìåíòà áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå
âûâîäû.
� Ìàññîãàáàðèòíûå, ýíåðãå-

òè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè àïïàðàòóðû ïîçâî-
ëÿþò îïåðàòèâíî ðàçâîðà÷èâàòü
å¸ íà áîðòó ïðîìûñëîâîãî ñóä-
íà, çàíÿòîãî íà ÿðóñíîì ëîâå, è
èñïîëüçîâàòü àïïàðàòóðó ïðè
ïðîìûñëå.
� Âëèÿíèå óðîâíÿ çâóêîâî-

ãî äàâëåíèÿ íà ïîâåäåíèå ìîð-
ñêèõ õèùíèêîâ â öåëîì ïîä-
òâåðæäàåòñÿ è ñîîòâåòñòâóåò
ñäåëàííûì ðàíåå ïðåäïîëîæå-
íèÿì: ïðè óðîâíå 180 äÁ êàñàò-
êà íåìåäëåííî óõîäèò èç çî-
íû îáëó÷åíèÿ, óðîâåíü 150 äÁ
íå âëèÿåò íà åå ïîâåäåíèå.
Îöåíêè âûïîëíåíû íà ÷àñòîòàõ
6 è 8 êÃö.

� Èçëó÷àòåëè ðàçðàáîòàííûõ
òðàêòîâ èçëó÷åíèÿ ÒÈ1 è ÒÈ2 ñî-
çäàþò êîíôèãóðàöèþ çâóêîâîãî
ïîëÿ, íåäîñòàòî÷íóþ äëÿ îòïóãè-
âàíèÿ ìîðñêèõ õèùíèêîâ ïî âñåé
äëèíå âûáèðàåìîãî ÿðóñà.
� Äëÿ îòïóãèâàíèÿ ìîðñêèõ

õèùíèêîâ íåîáõîäèìî ñîçäàíèå
ãàðàíòèðîâàííîãî óðîâíÿ çâóêîâî-
ãî äàâëåíèÿ 170–180 äÁ â ïðèïî-
âåðõíîñòíîé çîíå âûáîðêè ÿðóñà
(ïðåäïîëîæèòåëüíî òàêîé çîíîé
ìîæåò áûòü öèëèíäðè÷åñêàÿ îá-
ëàñòü ïðîñòðàíñòâà îò ïîâåðõíî-
ñòè äî ãëóáèíû 200–250 ì äèàìåò-
ðîì 50–100 ì).
� Íà îñíîâàíèè ýòèõ âûâîäîâ

áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîäîë-
æèòü ðàçðàáîòêó àïïàðàòóðû.
Ïðåäïîëàãàëèñü ñëåäóþùèå íà-
ïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû.
� Óâåëè÷åíèå èçëó÷àåìîé

ìîùíîñòè çà ñ÷åò ðîñòà ÷èñëà ìî-
äóëåé â ñîñòàâå òðàêòîâ, èõ ñïå-
öèàëüíîå êîíôèãóðèðîâàíèå äëÿ
ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìîé íàïðàâëåí-
íîñòè ñ ïîî÷åðåäíûì âêëþ÷åíè-
åì ìîäóëåé. Ïðåäâàðèòåëüíûå
îöåíêè ïîêàçàëè, ÷òî â ýòîì ñëó-
÷àå íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ïîòðåá-
ëÿåìóþ ìîùíîñòü äî 20–30 êÂò.
� Ñîçäàíèå ðàñïðåäåëåííîãî

ïî âûñîòå öèëèíäðè÷åñêîãî èçëó-
÷àòåëÿ, ñîñòîÿùåãî èç îäèíî÷íûõ
ìîäóëåé òðàêòà èçëó÷åíèÿ ÒÈ2,
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî
âñåé âûñîòå çîíû âûáîðêè. Åñëè
÷èñëî îäèíî÷íûõ öèëèíäðè÷åñêèõ
ìîäóëåé ñîñòàâèò íå ìåíåå øåñ-
òè, ñ óðîâíåì èçëó÷åíèÿ íà êàæ-
äîì äî 206 äÁ, ñ ïîî÷åðåäíûì
èõ âêëþ÷åíèåì, òî ìîæíî ðåøèòü

çàäà÷ó ïðè ýíåðãåòè÷åñêîì ïî-
òðåáëåíèè îêîëî 4 êÂò.

Ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ïðåä-
ëîæåíèé ïðåäïîëàãàëîñü òùà-
òåëüíî ðàññ÷èòàòü â ðàìêàõ íî-
âîé ðàáîòû. Êðîìå òîãî, ïðåä-
ëàãàëîñü ïðîâåñòè äîïîëíè-
òåëüíûå èçûñêàíèÿ â ñïåöèàëü-
íîé ëèòåðàòóðå, ñôîðìóëèðî-
âàòü òðåáîâàíèÿ è ðàçðàáîòàòü
àïïàðàòóðó, êîòîðàÿ ñîçäàâàëà
áû çíà÷èòåëüíóþ øóìîâóþ ïî-
ìåõó ñóùåñòâóþùèì ó êàñàòîê
ãèäðîàêóñòè÷åñêèì ñðåäñòâàì
îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ ïðîìûñ-
ëà. Ïî äàííûì áèîàêóñòèêîâ,
äëÿ ëîöèðîâàíèÿ êèòîîáðàçíûå
èñïîëüçóþò ñèãíàëû â äèàïàçî-
íå äî 100 êÃö. Ðåàëèçàöèÿ àï-
ïàðàòóðû ñîçäàíèÿ ïîìåõè íà
òàêèõ ÷àñòîòàõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
äîñòàòî÷íî ïðîñòîé êàê ïî ýíåð-
ãåòèêå è ýêîëîãèè, òàê è, â áó-
äóùåì, ïðè ýêñïëóàòàöèè. Îä-
íàêî çàêàç÷èêîì ýòî íàïðàâëå-
íèå áûëî ñî÷òåíî áåñïåðñïåê-
òèâíûì. Ïîýòîìó áûëà ïðîäîë-
æåíà ðàçðàáîòêà àïïàðàòóðû,
îáåñïå÷èâàþùåé ñîçäàíèå îòïó-
ãèâàþùèõ áîëåâûõ óðîâíåé çâó-
êîâîãî äàâëåíèÿ â çîíå âûáîð-
êè, çà îñíîâó áûëè âçÿòû ðàçðà-
áîòàííûå òðàêòû èçëó÷åíèÿ ÒÈ1
è ÒÈ2 ñ äîðàáîòêîé âîïðîñîâ
ôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìîé íà-
ïðàâëåííîñòè èçëó÷àòåëåé è
óâåëè÷åíèåì èçëó÷àåìîé ìîù-
íîñòè.

Ê îñåíè 2004 ã. íàìè áûëè
ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû äâà
èçëó÷àþùèõ òðàêòà ñ óïðàâëÿå-
ìîé íàïðàâëåííîñòüþ.

ÈÇËÓ×ÀÞÙÈÅ ÒÐÀÊÒÛ
ÒÈ È ÒÈ3 2004 ã.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, ñôîðìó-
ëèðîâàííûõ ïîñëå ýêñïåðèìåí-
òîâ 2003 ã., áûë ðàçðàáîòàí íî-
âûé ñòåðæíåâîé ïüåçîêåðàìè-
÷åñêèé èçëó÷àòåëü (èäåÿ êîòî-
ðîãî ïðåäëîæåíà Á.À. Êàñàòêè-
íûì), èçãîòîâëåí âòîðîé öè-
ëèíäðè÷åñêèé èçëó÷àòåëü, ðå-
àëèçîâàíà äâóõêàíàëüíàÿ ñõåìà
âîçáóæäåíèÿ èçëó÷àòåëåé äëÿ

óïðàâëåíèÿ èõ õàðàêòåðèñòèêà-
ìè íàïðàâëåííîñòè â âåðòè-
êàëüíîé ïëîñêîñòè. Îñíîâíàÿ
èäåÿ óïðàâëåíèÿ íàïðàâëåííî-
ñòüþ – áûñòðîå êà÷àíèå îñíîâ-
íîãî ëó÷à èçëó÷àòåëåé â âåðòè-
êàëüíîé ïëîñêîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ
ìàêñèìàëüíî øèðîêîé çîíû îç-
âó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûìè çâóêî-
âûìè óðîâíÿìè çà ìèíèìàëü-
íîå âðåìÿ (äî 5–10 ñ). Òàêàÿ
çâóêîâàÿ çàâåñà äîëæíà áûëà
ïîëíîñòüþ çàêðûâàòü çîíó âû-

áîðêè ÿðóñà. Ðàçðàáîòàííûå
èçëó÷àòåëè íà ñâîèõ ðàáî÷èõ
÷àñòîòàõ ìîãóò âûðàáàòûâàòü
âûñîêîíàïðàâëåííîå èçëó÷åíèå
ñ âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ íà îñè
õàðàêòåðèñòèêè íàïðàâëåííîñ-
òè (ÕÍ) óðîâíåé çâóêîâîãî äàâ-
ëåíèÿ, äîñòàòî÷íûõ äëÿ ðåøå-
èÿ çàäà÷è ïðè óìåðåííûõ òðå-
áîâàíèÿõ ïî óðîâíþ ïîòðåáëÿå-
ìîé ìîùíîñòè.

Â ñîñòàâ êàæäîãî èçëó÷àþùå-
ãî òðàêòà ÒÈ è ÒÈ3 âõîäèò áîð-
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Ðèñ. 6

à–îáùèé âèä,
á–êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà.

Èçëó÷àòåëü òðàêòà ÒÈ3.
1 – êàáåëü-òðîñ ÊÃ7,
2 – êàáåëüíûé ðàçú¸ì,
3 – ýëåìåíòû îãðàæäåíèÿ,
3 – êîðïóñ, 5 – ïüåçîñòåðæåíü,
6 – ïðóæèííàÿ âñòàâêà,
7 – àêóñòè÷åñêîå ðàçìÿã÷åíèå,
8 – êîìïåíñàòîð äàâëåíèÿ

à   áòîâîå è ïîãðóæíîå îáîðóäîâàíèå.
Ïîñëåäíåå ñîåäèíÿåòñÿ ñ áîðòî-
âûì îáîðóäîâàíèåì ïðè ïîìîùè
êàáåëü-òðîñà ÊÃ7. Äëÿ ñîçäàíèÿ
äîïîëíèòåëüíîãî çàãëóáëÿþùå-
ãî óñèëèÿ ïðè áóêñèðîâêå èñ-
ïîëüçóåòñÿ äèíàìè÷åñêèé çà-
ãëóáèòåëü, êîòîðûé, êàê è êà-
áåëü-òðîñ ÊÃ7 äëèíîé 110 ì, îá-
ùèé äëÿ îáîèõ òðàêòîâ. Â áîð-
òîâîì îáîðóäîâàíèè èñïîëüçóþò-
ñÿ äâà òðàíñëÿöèîííûõ óñèëè-
òåëÿ ìîùíîñòüþ 6400 Âò êàæ-
äûé è êîììóòàòîð äëÿ óïðàâëå-
íèÿ íàïðàâëåííîñòüþ. Óïðàâëå-
íèå êîììóòàòîðîì è ôîðìèðî-
âàíèå èçëó÷àåìîãî ñèãíàëà îñó-
ùåñòâëÿëèñü êîìïüþòåðîì.

Èçëó÷àþùèìè ýëåìåíòàìè â
ñîñòàâå èçëó÷àòåëÿ òðàêòà ÒÈ3
ÿâëÿþòñÿ 7 ïüåçîñòåðæíåé ñ ðå-
çîíàíñíîé ÷àñòîòîé 7 êÃö. Ïðè
ñèíôàçíîì âêëþ÷åíèè ïüåçî-
ñòåðæíåé íà ðåçîíàíñíîé ÷àñ-
òîòå èçëó÷àòåëü èìååò â íàïðàâ-
ëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì îñè,
êîëüöåâóþ äèàãðàììó íàïðàâ-
ëåííîñòè ñ øèðèíîé îêîëî 10°
ïî óðîâíþ 0,7 è ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü â ðåæèìå èçëó÷åíèÿ îêî-
ëî 110 Ïà/Â íà ðàññòîÿíèè 1 ì;
â íàïðàâëåíèè òîðöîâ – îêîëî
30° ïî óðîâíþ 0,7, ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü â ðåæèìå èçëó÷åíèÿ îêî-
ëî 170 Ïà/Â íà ðàññòîÿíèè 1ì,
è èìïåäàíñ îêîëî 11 Îì.

 Óïðàâëåíèå íàïðàâëåííîñ-
òüþ èçëó÷àòåëÿ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñî÷åòàíèåì ñèíôàçíîãî è
ïðîòèâîôàçíîãî âêëþ÷åíèÿ ïüå-
çîñòåðæíåé (ðèñ. 6).

Èçëó÷àþùèìè ýëåìåíòàìè
òðàêòà ÒÈ ÿâëÿþòñÿ ïüåçîêîëü-
öà ñ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé
6 êÃö. Â ñîñòàâ òðàêòà ÒÈ âõî-
äÿò äâà îäèíàêîâûõ öèëèíäðè-
÷åñêèõ èçëó÷àòåëÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøåãî
ðàçíîîáðàçèÿ êîíôèãóðàöèé
àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ ïðåäóñìîò-
ðåíî äâà âàðèàíòà èñïîëüçîâà-
íèÿ èçëó÷àòåëåé – ñîñðåäîòî-
÷åííûé è ðàñïðåäåëåííûé.
Èçëó÷àòåëè ýëåêòðè÷åñêè ñî-
åäèíåíû ìåæäó ñîáîé 50-ìåò-
ðîâûì êàáåëü-òðîñîì.

Ïðè ñèíôàçíîì âêëþ÷åíèè
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ êîëåö íà

ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå èçëó÷àòåëü
èìååò â íàïðàâëåíèè, ïåðïåí-
äèêóëÿðíîì îñè, êîëüöåâóþ äè-
àãðàììó íàïðàâëåííîñòè ñ øè-
ðèíîé îêîëî 45° ïî óðîâíþ 0,7
ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ â ðåæèìå
èçëó÷åíèÿ îêîëî 22 Ïà/Â íà
ðàññòîÿíèè 1 ì è èìïåäàíñ îêî-
ëî 140 Îì.

Óïðàâëåíèå íàïðàâëåííîñ-
òüþ èçëó÷àòåëÿ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñî÷åòàíèåì ñèíôàçíîãî è
ïðîòèâîôàçíîãî âêëþ÷åíèÿ ïüå-
çîýëåêòðè÷åñêèõ êîëåö.

Öèëèíäðè÷åñêèé èçëó÷àòåëü
ïðè ýëåêòðè÷åñêîì âîçáóæäåíèè

ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè âåðòèêàëüíî
óñòàíîâëåííûå ïüåçîêîëüöà (â ñî-
îòâåòñòâèè ñ îáîçíà÷åíèÿìè íà
ðèñ. 7 íàçûâàåìûå ñåêöèÿìè
A,Â è C. Ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè
âîçìîæíûõ âàðèàíòà ôàçîâîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ: à) ñåêöèè À, Â,
Ñ – â ôàçå; á) ñåêöèè A è C – â
ôàçå, ñåêöèÿ B – â ïðîòèâî-
ôàçå); â) ñåêöèè A,Â – â ôàçå, ñåê-
öèÿ Ñ – â ïðîòèâîôàçå. Íà ðèñ. 8
ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðè êîììóòàöèè ðåæè-
ìîâ ðàáîòû.

Ïîñëåäîâàòåëüíî êîììóòè-
ðóÿ ðåæèìû «à–â» â òå÷åíèå
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Ðèñ. 7

à–îáùèé âèä,
á–êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà,
â–ñõåìà óñòàíîâêè.

Èçëó÷àòåëü òðàêòà ÒÈ è ñõåìà óñòàíîâ-
êè èçëó÷àòåëåé. 1 – êàáåëü-òðîñ ÊÃ7,
2 – êàáåëüíûé ðàçú¸ì, 3 – êîììóòà-
öèîííàÿ êîðîáêà,  4 – êîìïåíñàòîð
äàâëåíèÿ, 5 – ïüåçîêîëüöî

  â

à   á

Ðèñ. 8

Õàðàêòåðèñòèêà íàïðàâëåí-
íîñòè äëÿ öèëèíäðè÷åñêîé
3-ýëåìåíòíîé àíòåííû ñ
ñèíôàçíî-ïðîòèâîôàçíûì
âêëþ÷åíèåì ñåêöèé 0 è
180î íà ðèñóíêå ñîîòâåò-
ñòâóþò óðîâíþ èçëó÷åíèÿ â
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè

êîðîòêîãî âðåìåíè (åäèíèöû
ñåêóíä) ìîæíî íà îñíîâå èçëó-
÷àòåëÿ ñ âûðàæåííîé íàïðàâ-
ëåííîñòüþ ñôîðìèðîâàòü íåíà-
ïðàâëåííûé èçëó÷àòåëü. ÕÍ òà-
êîãî èçëó÷àòåëÿ – îãèáàþùàÿ
íà ðèñ. 8.

Â ñîñòàâ òðàêòà èçëó÷åíèÿ
âõîäÿò äâà ðàññìîòðåííûõ è
èäåíòè÷íî óïðàâëÿåìûõ èçëó-
÷àòåëÿ, ðàçíåñåííûõ ïî âåðòè-
êàëè âäîëü õðåáòèíû ÿðóñà, ñî
çíà÷èòåëüíûì ðàñøèðåíèåì
çîíû âûñîêîãî óðîâíÿ çâóêà.

Ðàñ÷¸ò äîñòèæèìûõ

óðîâíåé çâóêîâîãî

äàâëåíèÿ

Àêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èì-
ïåäàíñà èçëó÷åíèÿ 3-ýëåìåíò-
íîé àíòåííû (òðàêòà ÒÈ2) â
ïîñëåäîâàòåëüíîé ýêâèâàëåíò-
íîé ñõåìå íà ÷àñòîòå 6 êÃö
ðàâíà 80 Îì. Ïðè âûõîäíîé
ìîùíîñòè óñèëèòåëåé îêîëî
W = 9000 Âò. Òîãäà íà àíòåííó
ìîæíî ïîäàâàòü íàïðÿæåíèå
äî 600 Â.

Ïðè ýòîì óðîâåíü çâóêîâî-
ãî äàâëåíèÿ íà àêóñòè÷åñêîé îñè
íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò àíòåííû
ìîæåò äîñòè÷ü 210 äÁ.

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðîñ÷èòà-
åì ïðîòÿæ¸ííîñòü çîíû, ãäå áó-
äåò îáåñïå÷åí óðîâåíü çâóêî-
âîãî äàâëåíèÿ íå ìåíåå 180 äÁ
ïðè ïðèìåíåíèè äâóõ òðåõýëå-
ìåíòíûõ èçëó÷àòåëåé ñ ôàçèðî-
âàíèåì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÕÍ íà
ðèñ. 8 îäèí èçëó÷àòåëü îáåñ-
ïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå óðîâ-
íÿ áîëåå 180 äÁ ïðàêòè÷åñêè â
îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, îãðàíè-
÷åííîãî ñôåðîé äèàìåòðîì
ïðèìåðíî 45 ì. Ïðè ïðèìåíå-
íèè äâóõ èçëó÷àòåëåé, ðàçíå-
ñåííûõ íà âûâåøèâàþùåì êà-
áåëå íà ðàññòîÿíèå 40–45 ì,
ìîæíî ñôîðìèðîâàòü çîíó íå-
îáõîäèìîãî óðîâíÿ çâóêà ñ
ðàçìåðàìè 2h  80 ì, r  22 ì.
(2h – âûñîòà,  r – ðàäèóñ öè-
ëèíäðè÷åñêîé çîíû).

Ñðàâíèì ñ 3-ýëåìåíòíîé
àíòåííîé òðàêòà ÒÈ2 âî âðåìÿ
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ÍÀÒÓÐÍÛÉ
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ

2004-2005 ÃÎÄÀ
Íàòóðíûé ýêñïåðèìåíò

ïðîâîäèëñÿ â ðàéîíå ïðîìûñ-
ëà íà áîðòó ïðîìûñëîâîãî
ñóäíà-ÿðóñîëîâà çèìîé 2004-
2005 ãã. Íèæå ïðèâåäåíû
âûäåðæêè èç äíåâíèêà ýêñ-
ïåðèìåíòîâ.

Çàïèñü 1

Îöåíêà ïðîâîäèëàñü 28 ÿí-
âàðÿ 2005 ã. âî âðåìÿ âûáîð-
êè ÿðóñà â ïðèñóòñòâèè êà-
ñàòîê ïðè âîëíåíèè îêîëî
4 áàëëîâ. Ãëóáèíà ìåñòà ñî-
ñòàâëÿëà îêîëî 550 ì.

Èçëó÷àòåëü ÒÈ3 ïîãðó-
æàëñÿ ñ ëåâîãî áîðòà áàêà.
Äëèíà âûòðàâëåííîãî òðîñà
ñîñòàâëÿëà 70 ì. Ñóäíî äâèãà-
ëîñü ñî ñêîðîñòüþ îêîëî
1,5 óçëîâ. Îòêëîíåíèå òðîñà îò
âåðòèêàëè ñîñòàâëÿëî 25–30°.

Ïîñêîëüêó â íåïðåðûâ-
íîì ðåæèìå ðàáîòà íåâîç-
ìîæíà èç-çà òåïëîâîé ïåðå-
ãðóçêè óñèëèòåëåé, òî ïðè-
ìåíÿëñÿ ïðåðûâèñòûé ðå-
æèì èçëó÷åíèÿ.

Èñïîëüçîâàëîñü äâà âðå-
ìåííûõ ðåæèìà.

1. t 
èçë

 = 4 ñ è ïàóçîé  t 
ñòîï

 = 6 ñ.
2. t 

èçë
 = 2 ñ è ïàóçîé t 

ñòîï
 = 3 ñ.

Êîììóòàöèÿ âîçáóäèòå-
ëåé äëÿ óïðàâëåíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèêîé íàïðàâëåííîñòè
ïðîèñõîäèëà â ïàóçàõ. Íà
âèáðàòîðû àíòåííû ïîäàâàë-
ñÿ ñèãíàë ÷àñòîòîé 6950 Ãö
è àìïëèòóäîé íàïðÿæåíèÿ
áîëåå U

àíò
= 600 Â, ÷òî ñîîò-

âåòñòâóåò óðîâíþ àêóñòè÷åñ-
êîãî äàâëåíèÿ íà ðàññòîÿíèè
1 ì íà ìàêñèìóìàõ õàðàêòå-
ðèñòèêè íàïðàâëåííîñòè áî-
ëåå p

àê
 = 45,4 êÏà ~ 213,1 äÁ

â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëå-
íèè è áîëåå p

àê
 = 70,4 êÏà ~

217 äÁ â âåðòèêàëüíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ.

Ïîäàâàåìàÿ íà àíòåííó
ìîùíîñòü â ñèíôàçíîì ðåæè-
ìå ñîñòàâëÿëà Ð

ýë
=3780 ÂÀ.

Ðèñ. 9

Èçìåíåíèå êîíôèãóðàöèè çâóêîâîãî ïîëÿ ñòåðæíåâîãî èçëó÷àòåëÿ  ïðè ôàçîâîì
óïðàâëåíèè âîçáóæäåíèÿ ñåêöèé. «0» –ñîîòâåòñòâóåò ãîðèçîíòàëüíîìó èçëó÷å-
íèþ, «-90» - èçëó÷åíèþ ââåðõ, «90»- èçëó÷åíèþ âíèç

ðàáîò â ðàéîíå ïðîìûñëà â äå-
êàáðå 2003 ã.: 2h = 14 ì, r = 18 ì.
Ïîñêîëüêó õðåáòèíà ïîäíèìà-
ëàñü ñ ïðàâîãî áîðòà, òî àíòåí-
íó ìîæíî áûëî îïóñêàòü òîëüêî
ñ ëåâîãî, ò. å. ïðè øèðèíå ñóä-
íà áîëåå 10 ì è ñíîñå àíòåííû
óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â
çîíå õðåáòèíû íèãäå íå ïðåâû-
øàëè 185 äÁ.

Òðàêò èçëó÷åíèÿ

ñ ìîùíûì ñòåðæíåâûì

èçëó÷àòåëåì

Ðàçðàáîòàííûé ñòåðæíåâîé
èçëó÷àòåëü ñîñòîèò èç øåñòè
èäåíòè÷íûõ ñåêöèé. Ïðè ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòàõ ñèíôàçíîãî è
ïðîòèâîôàçíîãî âêëþ÷åíèÿ ñåê-
öèé èçëó÷àòåëÿ â îáùóþ äâóõ-
êàíàëüíóþ öåïü ýëåêòðè÷åñêî-
ãî âîçáóæäåíèÿ ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê íàïðàâ-
ëåííîñòè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 9.

Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ïå-
ðåêëþ÷åíèè íà ðåçîíàíñíîé ÷à-
ñòîòå âñåõ âîçìîæíûõ ðåæè-
ìîâ ðàáîòû ðåàëèçóåòñÿ èçëó-
÷àòåëü ñ õàðàêòåðèñòèêîé íà-
ïðàâëåííîñòè, ïðåäñòàâëåííûé
îãèáàþùåé íà ðèñ. 10. Ïðî-

ñòðàíñòâåííàÿ îöåíêà óðîâíÿ
èçëó÷åíèÿ (â Ïàñêàëÿõ), ñîçäà-
âàåìîãî ôàçèðîâàííûì òðàêòîì
èçëó÷åíèÿ ÒÈ3, ïåðåñ÷èòàííàÿ ê
ðàññòîÿíèþ 1 ì íà ÷àñòîòå 7 êÃö,
èçîáðàæåíà íà ðèñ. 10. Â ñî-
ñòàâ òðàêòà âõîäÿò ñòåðæíåâîé
èçëó÷àòåëü è äâà óñèëèòåëÿ
ìîùíîñòè (10 êÂò) ïðè ìàêñè-
ìàëüíîì íàïðÿæåíèè íà èçëó-
÷àòåëå 600 Â.  Ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò
112 êÏà (221 äÁ).

Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíû êîíôè-
ãóðàöèè çîíû îáëó÷åíèÿ ñ óðîâ-
íåì íå ìåíåå 180 äÁ (1000 Ïà)
èçëó÷àþùèõ òðàêòîâ ÒÈ è ÒÈ3
îáðàçöà 2004 ã. è òðàêòà ÒÈ2
îáðàçöà 2003 ã. Äâà èçëó÷àòå-
ëÿ òðàêòà ÒÈ ðàçíåñåíû ïî ãëó-
áèíå íà 40 ì.

Ïîñêîëüêó ðàçìåðû çîí îá-
ëó÷åíèÿ ñ óðîâíåì èçëó÷åíèÿ
180 äÁ, íå ãàðàíòèðóþùèì óõîä
ìîðñêèõ õèùíèêîâ äëÿ òðàêòîâ
2004 ã. ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõî-
äÿò çîíû äëÿ òðàêòîâ 2003 ãîäà,
òî ìû ðåçîííî ðàññ÷èòûâàëè
ïîëó÷èòü â õîäå ïðåäñòîÿùåãî
íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà áîëåå
âåñîìûå ðåçóëüòàòû.
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Ðèñ. 10

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ çîíà ðàáîòû
ñòåðæíåâîãî èçëó÷àòåëÿ,
ðàçìåùåííîãî íà ãëóáèíå 100 ì

Îöåíèòü ïîäàâàåìóþ ìîù-
íîñòü ïðè óïðàâëåíèè íàïðàâ-
ëåííîñòüþ íåïîñðåäñòâåííû-
ìè èçìåðåíèÿìè íå áûëî âîç-
ìîæíîñòè, íî îíà äîëæíà
áûëà áûòü çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå, ÷åì â ñèíôàçíîì âêëþ÷å-
íèè. Â ýòîì ñëó÷àå ìîùíîñòü
îòáèðàåòñÿ îò îäíîãî óñèëèòå-
ëÿ ìîùíîñòè, íàãðóæåííîãî
íà âñå 6 âîçáóäèòåëåé, à ïðè
ôàçèðîâàííûõ âàðèàíòàõ âêëþ-
÷åíèÿ – ñ îáîèõ óñèëèòåëåé,
êàæäûé èç êîòîðûõ ðàáîòàåò
â îáëåã÷åííîì ðåæèìå íà-
ãðóçêè íà ÷àñòü âîçáóäèòåëåé.
Êîñâåííóþ îöåíêó ïîäàâàå-
ìîé ìîùíîñòè ïðè ôàçèðîâàí-
íûõ âàðèàíòàõ äàåò èçìåðå-
íèå ìîùíîñòè, îòáèðàåìîé îò
ñóäîâîé ñåòè, îíà ñîñòàâëÿåò
Ð

ïîòð 
= 9,33 êÂÀ.

Îäíîâðåìåííî ýòà îöåíêà
ïîêàçûâàåò, ÷òî âî âðåìÿ èçëó-
÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ïðàêòè-
÷åñêè âåñü ðåñóðñ îò äâóõ óñè-
ëèòåëåé ìîùíîñòè.

Õðîíîëîãèÿ

15:20 – âêëþ÷åíèå èçëó÷å-
íèÿ. Âðåìåííîé ðåæèì ¹ 1.

15:32 äî 15:52 – íàáëþäå-
íèå çà âûáîðêîé íåïîñðåäñòâåí-
íî ó âûáîðî÷íîãî êîìïëåêñà.

Çà 20 ìèí íàáëþäåíèÿ –
0 ïàëòóñà, 8 ÷åëþñòåé ïàëòóñà.

16:00 – âêëþ÷åíèå èçëó÷å-
íèÿ. Âðåìåííîé ðåæèì ¹ 2.

16:35 – âûêëþ÷åíèå èçëó-
÷åíèå.

Äî ýòîãî ìîìåíòà íå áûëî
ïîäíÿòî íè îäíîãî ïàëòóñà, íî
íàáëþäàëîñü ìíîãî ÷åëþñòåé.

Íàáëþäåíèÿ
Òèïè÷íûì ïðè âûáîðêå ïî-

ëîæåíèåì õðåáòèíû ÿâëÿåòñÿ
íàïðàâëåíèå âåðòèêàëüíî èëè
ñëåãêà âïåðåä ïî êóðñó ñóäíà,
÷òî íå îïòèìàëüíî äëÿ îáëó-
÷åíèÿ çîíû õðåáòèíû èç-çà
ñíîñà èçëó÷àòåëÿ â êîðìó ïðè
õîäå ñóäíà.

Â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè
îöåíêè íàáëþäàëàñü íåòèïè÷-
íàÿ, íî çàòî áîëåå áëèçêàÿ ê
îïòèìàëüíîé ñèòóàöèè, êîãäà
ñóäíî ñëåãêà îáãîíÿëî õðåáòè-
íó è óãîë åå âûõîäà ñîñòàâëÿë
îêîëî 20–25î â êîðìó, ò. å. íà
çíà÷èòåëüíîì ïðîòÿæåíèè ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó õðåáòèíîé è
êàáåëü-òðîñîì áûëî ïîðÿäêà
øèðèíû êîðïóñà ñóäíà – îêî-
ëî 10 ì, à óðîâåíü èçëó÷åíèÿ
íà õðåáòèíå – áîëåå 190 äÁ.

Íà âðåìåííîé ðåæèì ¹ 2
ïåðåøëè, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî â

Ðèñ. 11

Êîíôèãóðàöèè çîíû îáëó÷åíèÿ ñ óðîâíåì íå ìå-
íåå 180 äÁ (1000 Ïà) èçëó÷àþùèõ òðàêòîâ ÒÈ è ÒÈ3
îáðàçöà 2004 ãîäà è òðàêòà ÒÈ2 îáðàçöà 2003 ãîäà
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Ðèñ. 12

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà 1

Ðèñ. 13

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà 2

ðåæèìå ¹ 1 âåëèêà ïàóçà â
èçëó÷åíèè.

Âûâîäû . Íåñìîòðÿ íà
áëèçêóþ ê îïòèìàëüíîé êîí-
ôèãóðàöèþ âçàèìîðàñïîëîæå-
íèÿ èçëó÷àòåëÿ è õðåáòèíû,
ñîçäàíèå â çîíå âûáîðêè ÿðó-
ñà çàäàâàåìûõ óðîâíåé äàâëå-
íèÿ è èñïîëüçîâàíèå ïðàêòè-
÷åñêè âñåé ìîùíîñòè äâóõ
óñèëèòåëåé, êàêèõ-ëèáî ïîâå-
äåí÷åñêèõ ðåàêöèé êàñàòîê
íå íàáëþäàëîñü, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò óñîìíèòüñÿ â äîñòîâåðíîñ-
òè èñõîäíîé ïîñûëêè ïðè
ðàçðàáîòêå òðàêòîâ èçëó÷å-
íèÿ: ïðè óðîâíÿõ 175–180 äÁ
êàñàòêè ãàðàíòèðîâàííî ïî-
êèäàþò îáëó÷àåìóþ çîíó.

Çàïèñü 2
Îöåíêà ïðîâîäèëàñü 29 ÿí-

âàðÿ 2005 ãîäà âî âðåìÿ âû-
áîðêè ÿðóñà â ïðèñóòñòâèè
êàñàòîê ïðè âîëíåíèè îêîëî
2 áàëëîâ. Ãëóáèíà ìåñòà ñî-
ñòàâëÿëà îêîëî 550 ì. Èçëó-
÷àòåëü ÒÈ3 (ðèñ. 13) ïîãðó-
æàëñÿ ñ ëåâîãî áîðòà áàêà.
Äëèíà âûòðàâëåííîãî òðîñà
ñîñòàâëÿëà 30 ì. Ñóäíî äâè-
ãàëîñü ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 1,5
óçëîâ. Îòêëîíåíèå òðîñà îò
âåðòèêàëè ñîñòàâëÿëî 35°.

Èñïîëüçîâàëîñü îäèí âðå-
ìåííîé ðåæèì:
t 

èçë
 = 1 ñ è ïàóçîé  t 

ñòîï
 = 2 ñ.

Íà âèáðàòîðàõ àíòåííû ïî-
äàâàëñÿ ñèãíàë ÷àñòîòîé
6950 Ãö è íàïðÿæåíèåì
U

àíò
= 448 Â, ÷òî ñîîòâåòñòâó-

åò óðîâíþ àêóñòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ íà ðàññòîÿíèè 1 ì
íà ìàêñèìóìàõ õàðàêòåðèñ-
òèêè íàïðàâëåííîñòè áîëåå
p

àê
 = 47,9 êÏà   213,6 äÁ â

ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëå-
íèè; áîëåå p

àê
 = 74,4 êÏà

   217,4 äÁ â âåðòèêàëüíûõ
íàïðàâëåíèÿõ.

Õðîíîëîãèÿ
19:40 – âêëþ÷åíèå èçëó-

÷åíèÿ. Ñõåìà ôàçèðîâêè ¹ 2.
20:10 – ïåðåõîä íà ñõåìó

ôàçèðîâêè ¹ 1.
20:20 – ïåðåõîä íà ñõåìó

ôàçèðîâêè ¹ 2.

20:45 – âûêëþ÷åíèå èç-
ëó÷åíèÿ. Äî ýòîãî ìîìåíòà
íå áûëî ïîäíÿòî íè îäíîãî
ïàëòóñà (ðèñ. 13).

Íàáëþäåíèÿ
Ïîñêîëüêó 28 ÿíâàðÿ

2003 ã. êàñàòêè ðåãóëÿðíî
íàáëþäàëèñü ïî ïðàâîìó
áîðòó â íåñêîëüêèõ äåñÿò-
êàõ ìåòðîâ, òî äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ áîëüøåãî óðîâíÿ
âáëèçè ïîâåðõíîñòè ãëóáè-
íà ïîãðóæåíèÿ èçëó÷àòåëÿ
áûëà óìåíüøåíà. Ïðè íà-
áëþäàâøèõñÿ äèñòàíöèÿõ

êàñàòêà ñïîñîáíà ïîäîéòè ê
õðåáòèíå è âåðíóòüñÿ íàçàä
çà íåñêîëüêî ñåêóíä, ïîýòî-
ìó èñïîëüçîâàëñÿ âðåìåííîé
ðåæèì:
t 

èçë
 = 1 ñ è ïàóçîé  t 

ñòîï
 = 2 ñ.

Âî âðåìÿ ðàáîòû äâàæäû
íàáëþäàëàñü êàñàòêà íà ïî-
âåðõíîñòè â 20–30 ì ïî ïðà-
âîìó áîðòó íàïðîòèâ âûáîðî÷-
íîãî êîìïëåêñà, ïîñëå ÷åãî
îíà ïîãðóæàëàñü è ïîäõîäè-
ëà ïî÷òè ê õðåáòèíå, îñòàâà-
ÿñü íà ãëóáèíå âèäèìîñòè, è
óõîäèëà â ãëóáèíó. Âñå ýòî
âðåìÿ êàñàòêà íàõîäèëàñü
â çîíå, ãäå óðîâåíü èçëó÷å-
íèÿ ïðåâûøàë 1 êÏà (180 äÁ)
è ïðè ïðèáëèæåíèè ê õðåá-
òèíå è ïîãðóæåíèè ïåðåõî-
äèëà â çîíó, ãäå óðîâåíü èç-
ëó÷åíèÿ ïðåâûøàë 2 êÏà
(186 äÁ).

Âûâîäû. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì îäíî èç ñëåäóþ-
ùèõ îáúÿñíåíèé:

– êàñàòêà ñïîñîáíà íàõî-
äèòüñÿ â çîíàõ ñ óðîâíåì áî-
ëåå 180 äÁ;

– æèâîòíîå ìîæåò ñóùå-
ñòâåííî óìåíüøàòü ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ñâîåãî ñëóõîâîãî
òðàêòà â èñïîëüçóåìîì íàìè
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå, ñîõðà-
íÿÿ åå â âûñîêî÷àñòîòíîé îá-
ëàñòè äëÿ ëîöèðîâàíèÿ õðåá-
òèíû è ïàëòóñà;

– êàñàòêà ñïîñîáíà ïîëíî-
ñòüþ áëîêèðîâàòü ñâîé ñëóõî-
âîé òðàêò, èñïîëüçóÿ äëÿ âû-
õîäà ê õðåáòèíå òîëüêî çðå-
íèå. Ýòî âîçìîæíî äàæå íî-
÷üþ, ïîñêîëüêó çîíà âûáîðêè
ÿðêî îñâåùåíà.

Çàïèñü 3
Îöåíêà ïðîâîäèëàñü 1 ôåâ-

ðàëÿ 2005 ã. âî âðåìÿ âûáîð-
êè ÿðóñà â ïðèñóòñòâèè êà-
ñàòîê ïðè âîëíåíèè îêîëî 3
áàëëîâ. Ãëóáèíà ìåñòà ñîñòàâ-
ëÿëà îêîëî 550 ì. Èçëó÷àòåëü
ïîãðóæàëñÿ ñ ëåâîãî áîðòà
áàêà. Äëèíà âûòðàâëåííîãî
òðîñà ñîñòàâëÿëà 20 ì. Ñóä-
íî äâèãàëîñü ñî ñêîðîñòüþ
îêîëî 1,5 óçëîâ. Îòêëîíåíèå

≈
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Ïîñêîëüêó ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òðàêòà ÒÈ3 ïîâåäåí÷åñêèå
ðåàêöèè êàñàòîê îòñóòñòâîâàëè,
òî ãîòîâèòü ê ýêñïåðèìåíòó
î÷åíü òðóäîåìêèé â èñïîëüçîâà-
íèè è óñòóïàþùèé ïî ðàçìåðó
çîíû îáëó÷åíèÿ òðàêò ÒÈ áûëî
ïðèçíàíî íåöåëåñîîáðàçíûì.

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ íàòóð-
íîãî ýêñïåðèìåíòà 2005 ã. êà-
êîé-ëèáî ïîëîæèòåëüíûé ðå-
çóëüòàò îòñóòñòâîâàë ïîëíîñòüþ,
íåñìîòðÿ íà áëèçêóþ ê ïðåä-

ïîëîæèòåëüíî îïòèìàëüíîé
êîíôèãóðàöèþ ñîçäàâàåìîãî
çâóêîâîãî ïîëÿ. Ïðè÷èíû ýòî-
ãî, ñêîðåå âñåãî, ëåæàò âíå îá-
ëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ àêó-

Èñïîëüçîâàëîñü äâà âðå-
ìåííûõ ðåæèìà:

1. t 
èçë

 = 5 ìñ, ïàóçà t 
ñòîï

 = 45 ìñ;

2. t 
èçë

 = 1 ñ, ïàóçà t 
ñòîï

 = 2 ñ.

Â ïåðâîì âðåìåííîì ðå-
æèìå áûëî ïðèìåíåíî ñèí-
ôàçíîå èçëó÷åíèå âèáðàòî-
ðîâ. Âî âòîðîì – óïðàâëåíèå
õàðàêòåðèñòèêîé íàïðàâëåí-
íîñòè èçëó÷àòåëÿ.

Õðîíîëîãèÿ:

20:30 – âêëþ÷åíèå èçëó-
÷åíèÿ. Ðåæèì ¹ 1.

20:50 – íàáëþäåíèå êà-
ñàòêè íà ïîâåðõíîñòè â 20–
25 ì ïî ïðàâîìó áîðòó.

21:00 – ïåðåõîä íà ðåæèì
¹ 2.

21:30 – âûêëþ÷åíèå èç-
ëó÷åíèÿ.

Äî ýòîãî ìîìåíòà íå áûëî
ïîäíÿòî íè îäíîãî ïàëòóñà.

Íàáëþäåíèÿ

Ïîñêîëüêó êàñàòêè ðåãó-
ëÿðíî âñòðå÷àëîñü ïî ïðàâî-
ìó áîðòó â íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêàõ ìåòðîâ, òî äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ áîëüøåãî óðîâíÿ
âáëèçè ïîâåðõíîñòè ãëóáèíà
ïîãðóæåíèÿ èçëó÷àòåëÿ
áûëà óìåíüøåíà äî 20 ì. Íà-
áëþäàâøàÿñÿ â 20:50 êàñàò-
êà íàõîäèëàñü â çîíå, ãäå
óðîâåíü èçëó÷åíèÿ ïðåâû-
øàë 1 êÏà (180 äÁ).

Âûâîäû. Ðåçóëüòàòû íà-
áëþäåíèé ïîäòâåðæäàþò âû-
âîäû, ñäåëàííûå â çàïèñè 2.

òðîñà îò âåðòèêàëè ñîñòàâ-
ëÿëî 35°.Ïðè èñïîëüçîâàíèè

ñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà êà-
ñàòîê. Íèæå ïðèâåäåíû âûäåð-
æêè èç ïåðåïèñêè ïðè îáñóæ-
äåíèè ïðè÷èí îòñóòñòâèÿ ïîëî-
æèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà.

..…Íîðâåæñêàÿ ôèðìà MUSTAD ïðåäëîæèëà äëÿ îïûòî-

âîé ýêñïëóàòàöèè 9 ïðèáîðîâ äëÿ áîðüáû ñ êàñàòêàìè íà

ñóäà, çàäåéñòâîâàííûå â Îõîòîìîðñêîé ýêñïåäèöèè çèìîé

2004–2005 ãã. Ïðèáîðû ñîçäàâàëè ïîìåõó ëîöèðîâàíèþ êàñàò-

êàìè îáúåêòîâ ïðîìûñëà, è ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà îíè

òîæå íå èìåëè. Ýòî ãîâîðèò â ïîëüçó ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî

ïðè âûõîäå íà ÿðóñ êàñàòêè ñåé÷àñ (ïîñëå îáùåíèÿ ñ íîð-

âåæñêèìè ïðèáîðàìè, êîòîðûå íà÷àëè ïðèìåíÿòüñÿ íà äâà

ìåñÿöà ðàíüøå íàñ) âîîáùå ïåðåñòàëè ïîëüçîâàòüñÿ ëîêàöè-

åé è âûõîäÿò íà íåãî âèçóàëüíî äàæå íî÷üþ, ïîñêîëüêó çîíà

âûáîðêè ÿðêî îñâåùåíà. Ýòî îáúÿñíÿåò è òî, ÷òî â ïðîøëîì

ãîäó ìû èìåëè ñ ìåíüøèìè óðîâíÿìè è õóäøåé êîíôèãóðàöè-

åé ïîëÿ ïðîìåæóòî÷íûé óñïåõ, à â ýòîì ãîäó – ïîëíûé ïðîâàë.

Â ïðîøëîì ãîäó êàñàòêè, íåñìîòðÿ íà ñîçäàâàåìûé íàìè óðî-

âåíü çâóêà, ïîëüçîâàëèñü äëÿ âûõîäà íà ÿðóñ ëîêàöèåé, ò. å.

ñëóõîâîé òðàêò áûë îòêðûò è îíè âûíóæäåíû áûëè îòäû-

õàòü íà êîìôîðòíîé äëÿ ñëóõà äèñòàíöèè îêîëî 500 ì è

îòòóäà âûõîäèòü íà ÿðóñ. Â ýòîì ãîäó, êîãäà èç-çà ñîçäàâà-

åìîé íîðâåæñêîé àïïàðàòóðîé ïîìåõîé ñòàëî íåâîçìîæíî

ïîëüçîâàòüñÿ ëîêàöèåé, îíè âîîáùå îò ëîêàöèè îòêàçàëèñü,

áëîêèðîâàâ ñëóõ….

… Òåïåðü î ïðîèñõîæäåíèè
øêàëû çàâèñèìîñòè ïîâåäåíèÿ
êàñàòîê îò ñîçäàâàåìûõ óðîâ-
íåé çâóêà, â ÷àñòíîñòè 175–
180 äÁ - ãàðàíòèðîâàííûé óõîä
êàñàòîê.
� 1. Â îáû÷íîì ðåæèìå êà-

ñàòêè íàâåðíÿêà äåðæàò ñëóõ
ïîëíîñòüþ îòêðûòûì, è, åñëè
â òàêîé ñèòóàöèè èçëó÷èòü
ìîùíûé çâóê, òî, áåç ñîìíåíèÿ,
äîëæíà íàáëþäàòüñÿ áóðíàÿ ïî-
âåäåí÷åñêàÿ ðåàêöèÿ. Íàâåðíÿ-
êà íèêòî íå ïûòàëñÿ îöåíèòü
òó æå øêàëó ïîâåäåíèÿ êàñà-
òîê â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ
çâóêà íå ïðè øîêèðóþùåì íåî-
æèäàííîì óäàðå, à ïðè ðåãó-
ëÿðíîì àïðèîðíîì îçâó÷èâàíèè
àêâàòîðèè.
� 2. Ïðåäëàãàâøàÿñÿ øêà-

ëà ïîâåäåíèÿ êàñàòîê ñêîðåå
âñåãî áûëà îïðåäåëåíà äëÿ îñî-
áåé, êîòîðûå â òîò ìîìåíò íå
áûëè ñëèøêîì çàèíòåðåñîâàíû
â íàõîæäåíèè èìåííî â ýòîé
çîíå. Â òàêîì ñëó÷àå íåò îñî-
áîãî ðåçîíà íàõîäèòüñÿ â íå-

êîìôîðòíûõ óñëîâèÿõ. À ðàäè
ëåãêîäîñòóïíîé åäû ìîæíî è
ïîòåðïåòü, à, ìîæåò äàæå, è
ïðèíÿòü ìåðû ê çàãëóøåíèþ
ñëóõà.

… Âñ¸ ýòî ïðåäïîëîæåíèÿ î
âîçìîæíîì, à âîò – èçâåñòíûå
ôàêòû.

Âñå êàñàòêè ïî ïèùåâîìó
ïðèçíàêó äåëÿòñÿ íà äâå ãðóï-
ïû: ïèòàþùèåñÿ ìîðñêèì çâå-
ðåì è ïèòàþùèåñÿ ðûáîé, íî
ôèçèîëîãè÷åñêè îíè ïîêà åùå
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû. Êàñàò-
êè, îðèåíòèðîâàííûå íà çâåðÿ,
âî âðåìÿ îõîòû íàó÷èëèñü íå
èñïîëüçîâàòü çâóêè äëÿ ïåðåãî-
âîðîâ è ëîêàöèè, ïîñêîëüêó
îáúåêò èõ îõîòû òîæå èìååò
ñëóõ. Åñòü ôèëüì BBC îá ýô-
ôåêòíîé è ýôôåêòèâíîé îõîòå
êàñàòîê íà òþëåíåé èëè êîòè-
êîâ â ïðèáîéíîé çîíå. À â çîíå
ïðèáîÿ îãðîìíûé óðîâåíü
øóìà äàæå íà âîçäóõå. È êà-
ñàòêè ñî ñâîèì ÷óâñòâèòåëü-
íûì ñëóõîâûì àïïàðàòîì íà-
õîäÿòñÿ â ïðèáîéíîé çîíå è íè-
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÷óòü åãî íå ïîâðåæäàþò. Çíà-
÷èò, íàó÷èëèñü íå òîëüêî íå
âîñïðîèçâîäèòü çâóêè, íî è
çàùèùàòü ñëóõ. Ñëåäîâàòåëü-
íî, è îðèåíòèðîâàííûå íà ðûáó
êàñàòêè – íàøè ïðîòèâíèêè –
òîæå, â ñèëó ôèçèîëîãè÷åñêîé
èäåíòè÷íîñòè, èìåþò âîçìîæ-
íîñòü áëîêèðîâàòü ñëóõ.
È óæå íàó÷èëèñü åþ ïîëüçî-
âàòüñÿ.

Âñå âûøåèçëîæåííîå ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè-
ìåíåíèå àêóñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ
çàùèòû îò íàïàäåíèé êàñàòîê
íà ïðîìûñëîâûå ñóäà â ðàìêàõ
èñïîëüçîâàíèÿ ðàçóìíûõ óðîâ-
íåé ìîùíîñòè è ãàáàðèòîâ àï-

ïàðàòóðû íåýôôåêòèâíî. Ñëåäó-
åò, âèäèìî, ïðèäóìàòü ÷òî-íè-
áóäü áîëåå äåéñòâåííîå â ñîñòÿ-
çàíèè ñ ðàçóìíûìè ìîðñêèìè
õèùíèêàìè.

P.S. Êîãäà ñòàòüÿ áûëà ïîä-
ãîòîâëåíà ê ïóáëèêàöèè, ìû ðà-
çîñëàëè åå òåêñò íàøèì çíàêî-
ìûì è íå î÷åíü çíàêîìûì ñïå-
öèàëèñòàì ñ ïðîñüáîé âûñêàçàòü-
ñÿ ïî îáñóæäàåìîé ïðîáëåìå.
Ñðåäè âïîëíå îæèäàåìûõ îòâå-
òîâ áûë îäèí íåîæèäàííûé, êî-
òîðûé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî ìîæåò áûòü åùå ðàíî ñòàâèòü
òî÷êó: «…ìàêñèìàëüíàÿ ñëóõîâàÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòü êàñàòêè ïðè-
õîäèòñÿ íà äèàïàçîí 8–42 êÃö,

ñ ìàêñèìóìîì ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè íà 20 êÃö (36 äÁ îòíîñè-
òåëüíî 1 ìèêðîÏà), à íå íà äè-
àïàçîí îò 3 äî 15 êÃö, êàê ïè-
øåòå âû. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåïî-
íÿòíî, ïî÷åìó âû èçëó÷àëè òà-
êèå íèçêî÷àñòîòíûå ñèãíàëû.
Ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè êàñàò-
êè íà 7–8 êÃö óæå ãîðàçäî íèæå
– îêîëî 60 äÁ. Èíôîðìàöèÿ âçÿ-
òà èç: Szymanski M.D., Bain D.E.,
Kiehl K., Pennington S., Wong S.,
Hen-ryK.R. Killer whale (Orci-
nus orca) hearing: auditory
brainstem response andbehavio-
ral audiograms //J. Acoust. Soc.
Am. 1999. Aug; 106(2): ð. 1134–
1141.»




