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ОАО «Концерн «Океанприбор» 

 Гидроакустические комплексы и станции для кораблестроения 

 Разнообразная гидроакустическая техника для нужд народного 

хозяйства 
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Методы оценки  
электроакустических параметров 

преобразователей и антенн 

 
 

Аналитический 

Экспериментальный 

Численный 

 Программы, разработанные сотрудниками        

  ОАО «Концерн «Океанприбор» 

 Программы на основе метода конечных элементов 
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Требования, предъявляемые к блоку ПИ-А 

Рабочая частота 10 кГц 

Ширина осесимметричной характеристики 

направленности 25°±5° 

Рабочая глубина погружения до 15 м 

Минимальная себестоимость 

4 



5 

Блок элементов 

Пьезокерамические 
кольца  

Акустические развязки 
(резина С-572) 

Герметизация 
(резина С-572) 

Рисунок 1. 



Основные этапы макетирования блока ПИ-А 

Первый этап 

Второй этап 

Третий этап 

Внешний радиус экрана λ/2 
Ширина ХН 120° 

Внешний радиус экрана λ 
Ширина ХН 60° 

 
Внутренний радиус раструба λ 
Внешний радиус раструба 1,5λ 
Высота раструба 2,3λ 
Ширина ХН 32° 
 

Рисунок 2. 6 
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Схематичное изображение блока ПИ-А 

Рисунок 3. 
 

1 – блок элементов 
2 – экран: 

а – раструб; б – боковой экран; в – тыльный экран 
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Определение размеров экрана 
для формирования ХН шириной 25° 

Внутренний диаметр раструба 2,3λ 

Внутренний диаметр раструба 2,4λ 



Моделирование в OOFELIE UI 

Рисунок 4. 
¼ модели блока ПИ-А 
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Тонкостенная  

резиновая оболочка 

Блок элементов 

Материал – резина 
С-572,  
тип элементов 
оболочки экрана 
shell 

пьезокерамика ЦТБС-3 
(oriented volume, поляризация 
задается через epilogue) 
резина С-572 (volume) 

1. Типы поведения объемов  

2. Материалы 

3. Механическая склейка объемов 

разной  геометрии 

4. Разность потенциалов 

5. Ограничение перемещений на 

плоскостях симметрии 

6. Согласование со средой 

7. Поверхность визуализации 



Задание круговой поляризации 
пьезокерамического кольца  

3D-элементы сетки: 

 

 Гексаэдры 
 первого порядка – Hexa8 

 второго порядка – Hexa20 

 Призмы 
 первого порядка – Penta6 

 второго порядка – Penta15 

 Тетраэдры  
 первого порядка – Tetra4 

 второго порядка – Tetra10 
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Результаты расчета в OOFELIE UI 

Рисунок 5. Распределение давления в воде 
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Рисунок 6.Характеристика направленности  (постобработка – Excel) 



Основные электроакустические параметры 
блока ПИ-А 

Рисунок 7. 
Характеристика направленности блока ПИ-А,  

изготовленного в опытном производстве 
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Параметр, размерность 

Значение параметра 

эксперимент 
расчет в 

OOFELIE UI 

Резонансная частота, кГц 10 9,2 

Чувствительность в режиме 

излучения при рабочем 

напряжении 100 В, Па·м 

0,7·104 0,73·104 

Ширина характеристики 

направленности, град. 
24,4 23 

Уровень добавочных 

максимумов, % 
23 25 



Характеристики расчета 
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Количество элементов 193679 

Количество степеней свободы 154025 

Количество шагов по частоте 41 

Параметры сервера оперативная память 98 Гб,  

2 процессора по 4 ядра на каждом с частотой 3,3 ГГц 

  Время расчета 3 ч 



Внешний вид блока ПИ-А 
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Спасибо за внимание! 
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