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Нові матеріали для обтічників гідроакустичних 

антен можливо поділити на дві групи. До першої 

групи відносять композитні матеріали, у яких гус-

тина та швидкість звуку близькі до параметрів води. 

Це дозволяє створити необхідні передумови для 

мінімізації втрат, що вносяться обтічником. До ін-

шої групи відносять композитні матеріали типу 

«шаруватий пластик» з однонаправленою орієнтаці-

єю волокон.  
 

Висновок 
 

Створення перспективних конструкцій обтіч-

ників гідроакустичних антен тісно пов’язане з пи-

таннями створення умов акустичного комфорту  

 

роботі акустичних антен, тому пошук шляхів побу-

дови обтічників для корабельних гідроакустичних 

антен є актуальним і на сучасному етапі.  
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ОБТЕКАТЕЛИ КОНСТРУКЦИЙ ГИДРОАКУСТИЧЕСКИХ АНТЕНН  

О.Г. Лейко, А.В. Дерепа  

В статье проведен анализ результатов исследований обтекателей разных типов конструкций электроакустиче-

ских антенн, предназначенных для роботы в жидкости. Выявлены их особенности конструктивной реализации, пре-

имущества и недостатки. Определены пути создания перспективных конструкций обтекателей для антенн, работа-

ющих в жидкости. 
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FAIRINGS OF DESIGNS FOR HYDROACOUSTIC ANTENNAS 

O.G. Leyko, A.V. Derepa  

The paper lists the analysis of results of researches, devoted to the fairings with different types of designs for electroacous-

tic antennas, assigned for operation in liquids. Their peculiarities of design implementation, advantages and disadvantages have 

been defined. The means to create the perspective designs of fairings for antennas operating in liquids have been determined. 
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РІДИННІ АКУСТИЧНІ ТЕХНОЛОГІЇ І АНАЛІЗ ЕЛЕКТРИЧНОЇ МІЦНОСТІ  

КОНСТРУКЦІЙ ЕЛЕКТРОАКУСТИЧНИХ ПРИЛАДІВ ДЛЯ НИХ 
 

Проведено аналіз електричної міцності конструкцій електроакустичних приладів, які є важливою 

складовою сучасної електроакустичної апаратури для рідинних акустичних технологій. Розглянуті типові 

конструкції циліндричних та стержньових п'єзокерамічних електроакустичних перетворювачів та показа-

но, якими елементами конструкцій забезпечується їх електрична міцність. Встановлені місця суттєво не-

однорідних електричних полів в основних типах конструкцій п'єзокерамічних електроакустичних перетво-

рювачів. Показано, що всі конструкції електроакустичних приладів мають однакові місця, в яких можливе 

виникнення електричних пробоїв. Однак розробка уніфікованих конструкторських рішень щодо їх електроі-

золяції можлива лише для електричних вводів конструкцій перетворювачів.  
 

Ключові слова: електроакустичний перетворювач, електрична міцність, електричний пробій, електроізоляція. 
 

Вступ 

Електроакустичні прилади є електричними 

приладами. Тому в їх конструкціях струмонесучі 

елементи повинні бути електроізольовані як між 

собою, так і від інших елементів конструкцій. Це 

стосується як прийомних, так і випромінюючих 

приладів. При цьому для останніх вимоги по елект-

роізоляції є більш жорсткими, а конструкторські 

рішення – більш складними [1, 2]. 

В якісному відношенні на процеси пошуку та 

відбору цих рішень в значній мірі впливає встанов-

лення та аналіз тих фізичних причин, які обумов-

люють появу в конструкціях значних неодноріднос-

тей електричних полів. При цьому електрична міц-

ність конструкцій приладів визначається як величи-

©  О.Г. Лейко, О.І. Дрозденко 



Акустичні та мультимедійні системи 

 17 

нами електричної напруженості полів, так і типом 

пробоїв, які обумовлюються цією напруженістю. 

Розробка методів розрахунку електричної міц-

ності конструкцій п'єзокерамічних електроакустич-

них приладів, які працюють в рідині, є складним тео-

ретичним і експериментальним пошуковим процесом 

[2, 3]. До того ж, наявність великої кількості різних 

конструкцій перетворювачів ускладнює розробку 

універсальних методів розрахунку їх електричної 

міцності. Слід зазначити, що роботи, спрямовані на 

визначення електричної міцності саме п'єзокераміч-

них електроакустичних приладів, практично відсутні. 

Метою даної роботи є аналіз електричних про-

боїв, які виникають в конструкціях електроакустич-

них приладів, та можливих місць появи суттєво не-

однорідних електричних полів в цих конструкціях. 

 Аналіз електричної міцності  
конструкцій перетворювачів 

Для електроакустичних приладів, які забезпе-

чують практичну реалізацію рідинних акустичних 

технологій, тривала працездатність їх конструкцій в 

частині електричної міцності в значній мірі забезпе-

чується конструкторськими рішеннями по захисту 

конструкцій від дії рідини. Це обумовлено тим, що в 

процесі експлуатації пари рідини внаслідок дифу-

зійних явищ здатні проникати крізь герметизуючі 

оболонки конструкцій приладів у внутрішній об'єм 

цих конструкцій і створювати можливості для появи 

електричних пробоїв в слабких місцях конструкцій. 

Аналіз електричної міцності конструкцій ци-
ліндричних перетворювачів 

Основні типи можливих варіантів практичної 

реалізації електроізоляції активних елементів конс-

трукцій п'єзокерамічних циліндричних електроаку-

стичних приладів зображені на рис. 1, де 1 – актив-

ний елемент, 2 – електроізоляція, 3 – бандаж. У 

випадку герметизації активних елементів 1 шарами 

полімерних матеріалів 2, роль електроізоляційного 

матеріалу виконує сам полімерний матеріал (рис. 1, 

а). Якщо активний елемент армовано за допомогою 

металу 3, то між ним і армуючим елементом вво-

диться шар електроізоляційного матеріалу 2 (рис. 

1, б, в). При заповненні внутрішніх об'ємів прила-

дів електроізоляційними рідинами роль електроізо-

ляції і середовища, що забезпечує необхідний акус-

тичний контакт між випромінюючими поверхнями 

п'єзоелементів 1 і корпусом приладу 3, можуть ви-

конувати самі рідини (1, б). При заповненні внут-

рішніх об'ємів приладів електроізоляційними газа-

ми випромінюючі поверхні п’єзоелементів 1 елект-

роізолюються від металевих поверхонь корпусів 3 

за допомогою твердих електроізоляційних матеріа-

лів 2 (рис. 1, в). 

Таким чином, аналіз конструкцій (рис. 1) свід-

чить про те, що електроізоляція п'єзокерамічних 

циліндричних електроакустичних приладів забезпе-

чується підбандажною ізоляцією, ізоляцією від кор-

пусу, ізоляціями монтажу і струмовводів. 

  
а    б    в 

Рис. 1. Варіанти електроізоляції активних елементів конструкцій п'єзокерамічних циліндричних приладів 

 

Аналіз електричної міцності конструкцій 
стержньових перетворювачів 

Типові конструкції стержньових перетворювачів 

(рис. 2) мають коливальну систему 1, яка складається 

з активного елемента 2 та двох металевих накладок 3. 

Кріплення коливальної системи до корпусу 4 здійс-

нюється через полімерну розв'язку 5. Електроізоляція 

в силових конструкціях (рис. 2, а) забезпечується ша-

ром повітря, або елегазу 6, а в компенсованих конс-

трукціях (рис. 2, б) – електроізоляційною рідиною 7, 

які знаходяться всередині корпусу.  

В самих коливальних системах електроізоляція 

п'єзоелемента 8 від металевих деталей може здійс-

нюватись одним з наступних способів:  
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                 а      б 

Рис. 2. Конструкції стержньових перетворювачів 
 

– введенням тонких електроізоляційних про-

кладок між п'єзоелементом та металевими наклад-

ками, виконаними, наприклад, із слюди; 

– застосуванням електроізоляційних порош 

кових полімерних покриттів типу глазурі [4], нане-

сених на поверхні металевих накладок, які поверну-

ті до торцевих поверхонь активного елемента; 

– введенням в конструкцію між передньою 

 та тильною накладками та торцевими поверхнями 

активного елементу таких же, як і в ньому 

п’єзокерамічних шайб, з якими попередньо здійсне-

на технологічна операція деполяризації [5]. 

Аналіз місць електричного пробою 
в конструкціях перетворювачів 

Досвід експлуатації конструкцій електроакусти-

чних приладів при реалізації мультимедійних акусти-

чних технологій свідчить про те, що навіть при робо-

ті в нормальних умовах і при відносно низьких час-

тотах на опір приладів змінному і постійному струмам 

суттєвий вплив має вологість і температура оточуючо-

го середовища, а електрична міцність приладів, поряд 

з цими факторами, суттєво залежить від їх напружено-

го стану і типу пробою, який визначається цим станом. 

Так, в газах, при певних величинах електричної напру-

ги, які залежать від форми електричного поля, почи-

наються іонізаційні явища, які супроводжуються поя-

вою розряду, що тліє і переходить з ростом напруги в 

корону (часткові розряди) і лавиноподібні пробої. В 

рідинах, поряд з іонізацією, можливі і теплові пробої. 

В твердих тілах можливі чисто електричні, теплові і 

іонізаційні (при наявності порушень суцільності) про-

бої через товщу метала, а також часткові розряди та 

перекриття по поверхні розподілу «тверде тіло – се-

редовище», що межує з ним. 

Аналіз конструкцій основних типів електроа-

кустичних приладів, зображених на рис. 3 свідчить 

про те, що в сучасних конструкціях електроакусти-

чних приладів мають місце суттєво неоднорідні еле-

ктричні поля: 

– поля 1 між електродами активних елементів і 

струмопровідними частинами корпуса приладу (ба-

ндажі, фланці, мембрани і т.п.) схожі з полем двох 

взаємно перпендикулярних площин, із яких одна 

(електрод) має товщину біля 10 – 20 мкм; 

– поля 2 між елементами монтажу і електро 

дами (корпусами) схожі з полем між проводом і 

площиною; 

– поля 3 між різнополярними електродами ак-

тивного елемента аналогічні полю плоского конден-

сатора з різко вираженим краєвим ефектом; 

– поля між елементами електромонтажу (стру-

мовводи, проводи і т.п.) аналогічні полю двохпрові-

дної лінії. 

Саме ці поля утворюють місця електричних 

пробоїв в конструкціях приладів. Найбільш неод-

норідним з них є поле між двома взаємно ортого-

нальними площинами. Це поле є і найбільш поши-

реним типом електричного поля у випромінюючих 

приладах. 

З точки зору дії зовнішніх умов елементи різ-

них типів конструкцій електроакустичних приладів 

знаходяться в суттєво різних умовах. Електроізоля-

ція випромінюючих приладів герметизованих обво-

лікаючими полімерними оболонками, в силу їх без-

посереднього контакту з середовищем піддається 

тим же діям, що і елементи герметизації. Однак, у 

випадку відсутності внутрішніх об’ємів заповнених 

газом, в даному типі конструкцій електроакустич-

них приладів виключене випадання роси на поверх-

нях активних елементів і виникнення корони на їх 

струмопровідних частинах.  

В маслозаповнених конструкціях електро 

акустичних приладів виключено випадання роси, 

оскільки молекули рідини рівномірно розподілені по 

об'єму масла.  
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Рис. 3. Неоднорідні електричні поля в конструкціях основних типів  

електроакустичних приладів 

 

В силових і розвантажених конструкціях мож-

ливе випадання роси і виникнення корони на актив-

них елементах, а також поглинання парів рідини 

твердими електроізоляційними прошарками. 

Висновки 

Аналіз конструкцій електроакустичних прила-

дів різних типів в частині їх електричної міцності 

показує, що всі вони мають однакові місця, в яких 

утворюються суттєво неоднорідні електричні поля, 

обумовлюючі в процесі експлуатації появу електри-

чних пробоїв. Але принципова різниця в побудові 

електромеханічних коливальних систем різних при-

ладів унеможливлює розробку уніфікованих конс-

трукторських рішень щодо електроізоляції констру-

кцій цих приладів. В той же час для електричних 

вводів цих конструкцій така можливість існує і мо-

же бути реалізованою для електроакустичних при-

ладів різних типів. 
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ЖИДКОСТНЫЕ АКУСТИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ И АНАЛИЗ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОЧНОСТИ КОНСТРУКЦИЙ 
ЭЛЕКТРОАКУСТИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ ДЛЯ НИХ 

А.Г Лейко, А.И. Дрозденко 

Проведен анализ электрической прочности конструкций электроакустических приборов, которые являются важ-

ной составляющей современной электроакустической аппаратуры для жидкостных акустических технологий. Рас-

смотрены типичные конструкции цилиндрических и стержневых пьезокерамических электроакустических преобразо-

вателей и показано какими элементами конструкций обеспечивается их электрическая прочность. Установлены места 

существенно неоднородных электрических полей в основных типах конструкций пьезокерамических электроакустиче-

ских преобразователей. Показано, что все конструкции электроакустических приборов имеют одинаковые места, в 

которых возможно возникновение электрических пробоев. Однако разработка унифицированных конструкторских 

решений относительно их электроизоляции возможна лишь для электрических вводов конструкций преобразователей. 

Ключевые слова: электроакустический преобразователь, электрическая прочность, электрический пробой, элек-

троизоляция. 
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LIQUID ACOUSTIC TECHNOLOGIES AND THE ELECTRIC DURABILITY ANALYSIS  
OF ELECTRO-ACOUSTIC DEVICES DESIGNS FOR THEM 

O.G. Leiko, O.I. Drozdenko 

The analysis of electric durability of designs of electro-acoustic devices are the important making modern electro-acoustic 

equipment which is carried out. Typical designs of cylindrical and rod piezoceramic electro-acoustic transducers are considered. 

It is shown by what elements of designs their electric durability is provided. Places of essentially non-uniform electric fields in 

the basic types of designs of piezoceramic electro-acoustic transducers are established. In them there can be electric break-

downs. It is shown, that all designs of electro-acoustic devices have identical places in which occurrence of electric breakdowns 

is possible. However working out of the unified design decisions concerning their electroisolation is possible only for electric 

inputs of designs of transducers. 

Keywords: electro-acoustic transducer, dielectric strength, electrical breakdown, electrical insulation 

 


