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Аннотация. Проведен сравнительный анализ основных технических характеристик востребованных 
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Введение. Рынок гидроакустических средств 
(ГАС) профилирования донного грунта находится 

в постоянном развитии, что обусловлено регуляр-
ными вызовами, возникающими для задач про-
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мышленности в обеспечение решения поисково-
обследовательских работ. Гидроакустические 
профилографы (ПГ) донного грунта используют-
ся для поиска заиленных объектов и исследова-
ния донного грунта с классификацией осадочных 
пород [1]. Обоснованность использования ПГ для 
решения батиметрических задач, задач поиска и 
обследования протяженных и точечных объектов на 
достаточно больших глубинах водоемов различного 
масштаба подтверждается возможностью получе-
ния стратифицированного изображения осадочных 
структур с высокой информативностью, удобным 
представлением выходной информации и высокими 
техническими характеристиками [2]. 

ПГ донного грунта активно применяются в ре-
ализации многочисленных международных про-
грамм по изучению климата Центральной Азии, 
геологии и углеводородов Байкальской впадины 
и др. Так, например, в [3] излагаются основные 
подходы по комплексному получению гидрогра-
фических данных на озере Байкал. В результате 
применения ПГ «Knudsen CHIRP 3260» 
(«Knudsen», Канада) вместе с многолучевым эхо-
лотом «Kongsberg EM710S» («Kongsberg», Норве-
гия), установленных на научно-исследователь-
ском судне «Титов» Лимнологического института 
Сибирского отделения Российской академии наук, 
была построена цифровая модель подводного ре-
льефа вблизи поселка Большое Голоустное, кото-
рая позволила выделить вдоль подводного склона 
хорошо развитые хребты, а также определить ме-
ста выхода газа со дна (рис. 1). 

Известно, что помимо научных исследований 
ГАС профилирования донного грунта служат 
мощным инструментом для проведения поиско-
вых, контрольных, проектно-изыскательских, 
осмотровых, промерных работ в акваториях мор-
ских портов, в руслах рек, шельфовых территори-

ях морей и океанов (в том числе в Южном феде-
ральном округе, в северной части Каспийского 
моря). ПГ донного грунта уже стали фактически 
единственным средством визуализации структу-
ры донных отложений, поиска и оконтуривания 
заиленных и придонных объектов, включая неф-
те- и газопроводы («Северный поток», «Голубой 
поток», «Южный поток» и др.), миноподобные и 
другие потенциально опасные объекты. 

Дальнейшее развитие технологий и произ-
водств, добыча, транспортировка и сжигание угле-
водородного сырья приводит к ухудшению эколо-
гической обстановки, что в свою очередь вызывает 
необходимость разработки новых технических 
решений мониторинга подводных трубопроводов 
и других размещаемых на шельфе инженерных 
сооружений. На сегодняшний день традиционной 
стала классификация типа грунта, особенно при 
производстве геологоразведочных и гидротехни-
ческих работ. Такая классификация локальных 
участков грунта может быть полезна и при выбо-
ре мест взятия «донных проб» при гидробиоло-
гических исследованиях, оптимизации размеще-
ния объектов «морской аквакультуры» [4]. 

Так, например, известно, что в Российской 
Арктике сосредоточено до 70 % углеводородов 
шельфа России. К морским трубопроводам для 
транспортировки добытых углеводородов приме-
няются повышенные требования к обеспечению 
безопасности и надежности в процессе их дли-
тельной эксплуатации с учетом особых природно-
климатических условий работы, например в 
условиях донных грунтов, сложенных из много-
летних мерзлых придонных пород. Вследствие их 
промерзания и оттаивания возникают дополни-
тельные нагрузки на трубопровод в виде растяги-
вающих и сжимающих сил, изгибающих момен-
тов. Для безопасного проектирования морских 
трубопроводов необходимо учитывать располо-

 

  
Рис. 1. Цифровая трехмерная модель рельефа дна вблизи поселка  

Большое Голоустное с данными водных столбов 
Fig. 1. Digital 3D model of the bottom relief  

near the Bolshoe Goloustnoe village with water column data 
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жение мерзлых пород. С целью идентификации 
подобных грунтов успешно проведены экспеди-
ции на борту ледокола «Polarstern» в 1993, 1995, 
1998, 2000 гг. с использованием ПГ «Atlas Para-
sound» («Atlas Hydrographic GmbH», отделение 
фирмы «Atlas Electronik», ФРГ) в северо-восточной 
части континентального шельфа западнее острова 
Котельный и прибрежной шельфовой зоне Карского 
моря. Отмечено, что первые работы геологического 
картирования на акваториях при инженерно-
геологических изысканиях, а также для мониторин-
га опасных геологических процессов начали прово-
диться в нашей стране в 60-е гг. XX в. в однока-
нальном режиме работы ПГ, с развитием техноло-
гий исследования проводились в многоканальном 
режиме – начиная с 1990 гг. [5], [6]. 

В [7] рассматривается применение гидроаку-
стического ПГ совместно с гидролокатором боко-
вого обзора, многолучевого эхолота в качестве 
основы геофизического метода районирования 
прибрежно-шельфовой зоны Западного Ямала по 
видам и интенсивности ледово-экзарационного 
воздействия. Исследование проведено в рамках 
многолетних научно-исследовательских и про-
ектно-изыскательских работ под цели проектиро-
вания и производственного мониторинга подвод-
ного перехода газопровода «Бованенково–Ухта» 
через Байдарацкую губу Карского моря. 

В [8] приводятся данные об инспекции газопро-
водов с помощью подводных систем контроля их 
состояния в процессе эксплуатации – акустический 
ПГ в совокупности с гидролокатором бокового об-
зора и/или многолучевым эхолотом, магнитометри-
ческими и электромагнитными датчиками решает 
такие задачи, как прослеживание трубопровода или 
кабеля, уточнение их местоположения, оценка со-
стояния, обнаружение повреждений и точек утечки, 
выявление других нештатных ситуаций. 

В данной статье рассматриваются наиболее 
востребованные образцы ПГ, работающие в ли-
нейном и нелинейном режимах с использованием 
тональных и линейно-частотно модулированных 
(ЛЧМ) сигналов. Проведен сравнительный анализ 
основных технических характеристик (ТХ) ГАС 
профилирования донного грунта (как отечествен-
ных, так и зарубежных). Под основными ТХ по-
нимаются: глубина профилирования, рабочая 
глубина, разрешающая способность, потребляе-
мая мощность, диапазон рабочей частоты, диапа-
зон частот накачки для параметрических ПГ, вы-
ходная (излучаемая) мощность, длительность им-
пульса и ширина характеристики направленности 
(ХН), а также массогабаритные характеристики. 

При использовании тонального зондирующе-
го сигнала, под которым понимается простой 

гармонический сигнал, решение задачи страти-
фикации и обеспечения высокой разрешающей 
способности предполагает короткий импульс и 
относительно низкую центральную рабочую ча-
стоту. Вместе с этим неизбежно падает акустиче-
ское давление, вследствие чего уменьшается глу-
бина зондирования, а также ухудшается стабиль-
ность амплитуды импульсов, что приводит к за-
труднению оценки эхо-сигнала, снижению 
помехозащищенности [9], [10]. 

Указанные недостатки устраняются при по-
мощи широкополосных сигналов с линейной ча-
стотной модуляцией. Использование сложных 
ЛЧМ-сигналов большой длительности основано 
на возможности их сжатия с помощью корреля-
ционной обработки. Фрагменты гидроакустиче-
ской съемки дна средствами гидролокатора боко-
вого обзора с использованием ЛЧМ-сигналов 
представлены на рис. 2, а, б. При этом их приме-
нение совместно с антеннами, работающими в 
линейном режиме, ограничено: 

1) при большой глубине погружения под ки-
лем ввиду относительно широкой ХН возникают 
«блики» от неровностей дна (рис. 2, б), что за-
трудняет стратификацию донного грунта; 

2) сигналы большой мощности излучаются в 
звуковом диапазоне частот на десятки километ-
ров, вследствие чего возникает негативное влия-
ние на экологию [9]–[11]. 

 

   
Рис. 2. Фрагменты гидроакустической съемки дна  

средствами гидролокатора бокового обзора, акватория  
р. Амур, 2015 г.: а – использование тонального сигнала;  
б – использование ЛЧМ-сигнала в качестве зондирующего 

Fig. 2. Fragments of hydroacoustic bottom survey using  
side-view sonar, Amur River water area, 2015:  

а – use of a tone signal; б – use of an LFM signal as a sounding 

а     б 
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К недостаткам функционирования ПГ с ис-
пользованием широкополосных ЛЧМ-сигналов 
также следует отнести невозможность получения 
сверхвысокого разрешения в приповерхностном 
слое вертикального разреза (для этого необходи-
ма высокая направленность на низких частотах), 
а также тот факт, что на разных частотах «озвучи-
вается» различный объем среды (физические ха-
рактеристики отраженных сигналов с разных ча-
стот становятся несопоставимыми) [12]. 

Вышеперечисленные ограничения и недо-
статки устраняются применением гидроакустиче-
ских антенн, работающих в параметрическом ре-
жиме, суть которого заключается в одновремен-
ном излучении в водную среду двух высокоча-
стотных сигналов (с частотами накачки f1 и f2), 
после которого следует их нелинейное, коллине-
арное взаимодействие, вследствие чего возникает 
волна разностной частоты 1 2F f f   и сум-
марной частоты (волны на суммарной частоте не 
находят практического применения ввиду быст-
рого затухания). Ширина ХН на низкой частоте F 
при этом близка к ширине ХН на высокой часто-
те. Данная особенность (частотно-независимая 
ширина ХН) антенн, работающих в параметриче-
ском режиме, определила их дальнейшие пер-
спективы в изучении рельефа дна. ГАС профили-
рования донного грунта, работающие в парамет-
рическом режиме, привлекательны еще по целому 
ряду показателей: 

 высокая разрешающая способность по углу 
(за счет узкой направленности ХН); 

 высокая разрешающая способность по ди-
станции (за счет возможности излучать как ко-
роткие импульсы, так и сложные широкополос-
ные сигналы); 

 высокая помехоустойчивость за счет малого 
уровня бокового излучения антенны; 

 возможность классифицировать объекты 
локации с помощью сложных широкополосных 
сигналов;  

 малые габариты и вес [10], [12], [13]. 
Рассмотрим технические характеристики наи-

более известных и востребованных образцов гид-
роакустической техники профилирования донно-
го грунта, начав с линейных ПГ и затем перейдя к 
рассмотрению ПГ, работающих в параметриче-
ском режиме [14]. 

Линейные ГАС профилирования донного 
грунта, сравнительный анализ образцов. К рас-

смотрению предлагается ГАС профилирования 
донного грунта норвежской компании «Kong-
sberg» (модель «SBP 29») с более чем 200-летней 
историей, разрабатывающей новейшие инженер-
ные и программные решения для задач, выполня-
емых в экстремальных условиях (от морского дна 
до космического пространства). Модель «SBP 29» 
(рис. 3) – преемник модельного ряда SBP 120 и 
SBP 300. В новом поколении применена модифи-
цированная технология, обеспечивающая более 
широкую полосу пропускания и улучшенные ко-
личественные показатели разрешения по дально-
сти. Ключевые особенности заключаются в па-
кетном и многоимпульсном режимах для поддер-
жания высокой скорости отклика, уникальных 
характеристиках при стратификации на наклон-
ной донной поверхности. 

 

  
Рис. 3. Пример установки матрицы 
преобразователей ПГ «SBP 29» 

Fig. 3. Example of the installation of a matrix  
of «SBP 29» profiler converters  

Рынок гидроакустической техники профили-
рования донного грунта представлен также двумя 
моделями систем мультичастотного акустическо-
го профилирования «SUBPRO» немецкого произ-
водителя эхолотов, датчиков уровня воды и волн 
«General Acoustics». Профилографы разработаны 
для регистрации с высоким разрешением границ 
донных отложений в слое до 15 м. Возможность 
настройки системы «SUBPRO» позволяет адап-
тировать ее к различным задачам, и, значит, эф-
фективно исследовать мягкие осадочные породы, 
перенос и накопление донных отложений, а также 
легко обнаруживать даже небольшие по размерам 
объекты под поверхностью дна. Устанавливаются 
данные ПГ в качестве как навесной системы, так 
и стационарной в корпусе судна («SUBPRO2545» 
(рис. 4, б) преимущественно на малые плавсредства 
и телеуправляемые носители для работы на малых и  
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Рис. 4. Профилографы: а – «SUBPRO1210»;  
б – «SUBPRO2524» 

Fig. 4. Profilographs: а – «SUBPRO1210»;  
б – «SUBPRO2524» 

а      б 

 
сверхмалых глубинах, а «SUBPRO1210» (рис. 4, а) – 
на суда малого и среднего водоизмещения для 
глубин от 1.5 м). 

В табл. 1 представлены ТХ ПГ компании 
«General Acoustics». В результате сравнения ТХ 
двух образцов ПГ наиболее востребованной мож-
но считать модель «SUBPRO2524» ввиду лучших 
массогабаритных показателей, более узкой ХН, 
большей глубины профилирования и диапазона 
по длительности зондирующего импульса. 

Канадская компания «Knudsen» производит 
модели ПГ «Knudsen 3212» и «Knudsen 3260» 
(рис. 5). Первый образец предназначен для про-
филирования дна на мелководье (от 4 до 300 м) с 
установкой на подвесном устройстве, а второй 
изготовлен для глубоководной съемки в океане и 
научных исследований (устройство уже стало 
стандартом для организации исследовательских 
судов Национального университета океанографи-
ческих лабораторий в Северной Америке). 

В табл. 2 представлены ТХ ПГ компании 
«Knudsen».  

    
Рис. 5. ПГ «Knudsen 3260» 
Fig. 5. PG «Knudsen 3260» 

Табл. 1. Технические характеристики ПГ компании «General Acoustics» 
Tab. 1. Technical characteristics of profilers manufactured by «General Acoustics» 

Техническая характеристика SUBPRO1210 SUBPRO2524 
Масса, кг 30 8.5 
Д × Ш × В, мм 500 × 500 × 300 330 × 230 × 150 
Ширина ХН, …° 10 6; 9 
Глубина профилирования, м <10 >15 
Диапазон рабочей частоты, кГц 12; 25…45 25…45 
Рабочая глубина, м >1.5 >0.25 

Приборный состав Акустический преобразователь  
и аппаратный блок 

Длительность импульса, мс 0.2…1 0.08…1 
Разрешающая способность, мм 1 <50 

Табл. 2. Технические характеристики ПГ компании «Knudsen» 
Tab. 2. Technical characteristics of manufactured by «Knudsen» 

Техническая характеристика Knudsen 3212 Knudsen 3260 
Масса, кг <39.5 25 
Д × Ш × В, мм 488 × 386 × 185 533 × 483 × 222 
Ширина ХН, …° 30; 12; 9 – 
Глубина профилирования, м 40 80 
Диапазон рабочей частоты, кГц 3.5; 15; 210 3.5; 210 
Рабочая глубина, м 4…300 >10 000 
Потребляемая мощность, Вт <100 <200 

Приборный состав 

Два излучателя  
(3.5 и 15 кГц), 

широкополосная 
приемная решетка, 
аппаратная часть 

16-ти элементная матрица 
преобразователей (4 на 4,  
3.5 кГц), преобразователь  
на 12 кГц, аппаратная 

часть 

Длительность импульса, мс 
0.0625…64; 
0.0625…64; 
0.0625…4 

<64 

Разрешающая способность, мм 3…10 в зависимости от глубины 
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Самый объемный модельный ряд ГАС профи-
лирования донного грунта в различных исполне-
ниях представляет американская компания «Edg-
eTech, рассматриваются модели «SB-512i», «3300», 
«3400-OTS» и «3400». В данных ПГ применена 
запатентованная технология «Full Spectrum Chirp», 
основанная на использовании широкополосных 
импульсов с частотной модуляцией [10]. Модели 
«SB-512i» и «3400» – буксируемые, «3300» уста-
навливается на корпусе, а «3400-OTS» – на под-
весном устройстве, как показано на рис. 6.   

 
 

  
Рис. 6. ПГ компании «EdgeTech», модели:  
а – «3200-XS»; б – «3300»; в – «3400-OTS»;  

г – «3400» 

а   б 

в   г 

 

На основе приведенных ТХ ГАС профилиро-
вания донного грунта от компании «EdgeTech» 
(табл. 3) наиболее востребована модель «SB-512i», 

превосходящая остальные ПГ по глубине профи-
лирования, рабочей глубине и разрешающей спо-
собности, однако уступающая по массогабарит-
ным показателям. 

Далее рассмотрим модели ПГ, представлен-
ных на отечественном рынке двумя производите-
лями: как АО «Концерн «Океанприбор» и коопе-
рация предприятий по созданию техники для 
морских исследований и проектно-изыскатель-
ских работ «Naeco». 

АО «Концерн «Океанприбор» изготавливает 
следующие модели профилографов (серия «Кор-
вет»): «ПГ-30», «ПГ-300», «ПГ-1000» (рис. 7). 
Данные ГАС профилирования донного грунта 
предназначены для дистанционного обследования 
донного грунта с надводного судна акустическим 
методом в реальном масштабе времени, а также 
для выполнения грунтовой съемки. Применяются 
для широкого спектра навигационно-гидрографи-
ческих, инженерных и экологических задач. 
В сравнение также взято ГАС профилирования 
донного грунта «Aquazond ПФ 614» производства 
компании «Naeco», устанавливаемое на буксиру-
емых и автономных подводных аппаратах. 

В табл. 4 представлены технические характе-
ристики отечественных моделей ПГ. По массога-
баритным показателям и энергопотреблению вы-
игрывает ПГ компании «Naeco»; «ПГ-1000», в 
свою очередь, опережает конкурента по рабочей 
глубине и разрешающей способности (табл. 4). 

Табл. 3. Технические характеристики ПГ компании «EdgeTech» 
Tab. 3. Technical characteristics of profilers manufactured by «EdgeTech» 

Техническая характеристика «SB-512i» «3300» «3400-OTS» «3400» 
Масса, кг 186 91.3 145 65 
Д × Ш × В, мм 1580 × 1340 × 460 483 × 89 × 411 1168 × 75 × 505 1150 × 554 × 431 
Ширина ХН, …° 16; 24; 32; 41 20…40 4…7 4…7 

Глубина профилирования, м 30 (песок); 
250 (глина) 

6 (песок); 
80 (глина) 

20 (песок); 
200 (глина) 

8 (песок); 
100 (глина) 

Диапазон рабочей частоты, кГц 0.5…12 0.5…12 1…10 2…16 

Рабочая глубина, м 3…300 

<300; <3000; <10 000 
(в зависимости  
от конфигурации 

матрицы 
преобразователей) 

<100 <100 

Потребляемая мощность, Вт – – средняя: 42; 
максимальная: 54 

средняя: 42; 
максимальная: 54 

Приборный состав 2 излучателя  
и 4 приемника 

5(7) преобразователей 
и набор датчиков  
в виде 2-мерной 

решетки (излучение  
и прием) 

2 преобразователя, 
приемная матрица 

2 преобразователя, 
блок приемников 

Длительность импульса, мс 5…50 3…100 – – 
Разрешающая способность, мм 8; 12; 19 60…100 80…120 60…100 
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Рис. 7. Внешний вид акустических антенн 
отечественных профилографов: а – «Корвет ПГ-1000»;  

б – «Aquazond ПФ 614» 
Fig. 7. The appearance of some of the domestic profilers 

considered in this article: а – «Corvette PG-1000»;  
б – «Aquazond PF 614» 

а        б 

 

У всех рассмотренных ГАС профилирования 
донного грунта, работающих в линейном режиме, 

есть как преимущества, так и недостатки. Напри-
мер, образец «SBP 29» от компании «Kongsberg» 
имеет лучшие показатели по ширине ХН, разре-
шающей способности и мощности излучения, 
при этом значительно уступает по массогабарит-
ным количественным показателям; модель 
«SUBPRO» от компании «General Acoustics» 
наиболее компактна, имеет малый вес и мини-
мальную потребляемую мощность, но вместе с 
тем в основном уступает по остальным показате-
лям конкурентам; «ПГ-1000» производства ком-
пании АО «Концерн «Океанприбор» имеет опти-
мальную глубину профилирования и максималь-
ную рабочую глубину, при этом значительно 
уступая по разрешающей способности и энер-
гоэффективности. В качестве универсального 
варианта исполнения ПГ, работающего в линей-
ном режиме, можно рассматривать образец «SB-
512» от компании «EdgeTech», сочетающий в себе 

Табл. 4. Технические характеристики отечественных моделей ПГ 
Tab. 4. Technical characteristics of domestic profile recording instruments 

Техническая характеристика «ПГ-30» «ПГ-300» «ПГ-1000» «Aquazond ПФ 614» 
Масса, кг 45 65 111 35 
Диаметр, мм – – – 235×345 
Ширина ХН, …° – – – 40 

Глубина профилирования, м 5…15 (песок) 
<100 (ил, глина) 

5…15 (песок) 
<100 (ил, глина) 

5…15 (песок) 
<100 (ил, глина) 80 

Диапазон рабочей частоты, кГц 2…16 2.5…13.5 3…12 6…14 
Рабочая глубина, м <30 <300 5…1000 5…100 
Энергопотребление, ВА – – 250 95 
Длительность импульса, мс – 0.4…64 4…64 – 
Разрешающая способность, мм 60 80 100 <200 

Табл. 5. Технические характеристики ПГ компании «Kongsberg» 
Tab. 5. Technical characteristics of profilers manufactured by «Kongsberg» 

Техническая характеристика «PS 18» «PS 40» «PS 120» 
Масса, кг 695 200 68 

Д × Ш × В, мм 

Приемопередатчик: 
600 × 756 × 1188; 
преобразователь: 
1142 × 1140 × 260 

Приемопередатчик: 
600 × 574 × 820 
преобразователь: 
840 × 534 × 118 

Приемопередатчик: 
700 × 530 × 400; 
преобразователь: 

320 × 420 × 70 
Ширина ХН, …° (3.5; 4.5) × 4.5 (3.5; 3) × 5 3 × 4; 4 × 5 
Глубина профилирования, м >200 >75 >50 
Диапазон разностных частот, кГц 0.5…6 1…10 2…30 
Рабочая глубина, м <20 … >11 000 <4 … >2000 2…500 
Потребляемая мощность, Вт – – <1000 

Приборный состав 

Преобразователь  
(8 × 16 каналов), 
приемопередатчик  

и консоль 

Преобразователь  
(1 × 24 каналов),  
приемопередатчик  

и консоль 

Преобразователь  
(6 × 4 каналов), 

приемопередатчик  
и консоль 

Диапазон частот накачки, кГц 15…21 35…45 70…100 
Мощность излучения, кВт >32 >16 – 
Длительность импульса, мс – – 0.01…30 
Разрешающая способность, мм <150 <100 <5 
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большую глубину профилирования, оптимальную 
рабочую глубину и высокую мощность излучения. 

Параметрические ГАС профилирования 
донного грунта. Рассматриваются востребован-
ные образцы ГАС профилирования донного грун-
та, работающих в нелинейном (параметрическом) 
режиме. 

Рассмотрен один из самых мощных из извест-
ных ПГ, работающих в нелинейном режиме, – «At-
las Parasound», разработка фирмы «Atlas Hydro-
graphic GmbH». Первые образцы ПГ испытаны в 
середине 80-х гг. в океанических условиях, в том 
числе в Индийском океане на глубинах до 10 000 м. 
ГАС профилирования донного грунта «Atlas 
Parasound» различных модификаций установлены 
на научно-исследовательских судах РАН «Акаде-
мик Сергей Вавилов», «Академик Иоффе», «Ака-
демик Борис Петров» [10]. 

Уже упомянутая ранее норвежская компания 
«Kongsberg» также имеет модельный ряд пара-
метрических ГАС профилирования донного грун-

та «TOPAS»: «PS 18», «PS 40» и «PS 120», отли-
чающихся высоким разрешением и работающих 
на глубинах 20…11 000 м и более, 5…1000 м и 
3…400 м соответственно. В табл. 5 представлены 
ТХ ПГ компании «Kongsberg». 

Немецкий производитель электроприборов, 
электрических и электронных товаров «INNOMAR 
Technologie GmbH» – один из ведущих разработ-
чиков ПГ, работающих в нелинейном режиме. 
Среди них по 4 модели мелководных и глубоко-
водных, 2 мультитрансдьюсерных ГАС профили-
рования донного грунта (3D-профилирование), а 
также 4 образца, интегрируемых в беспилотные 
аппараты. ПГ собирают полноводные данные, 
которые обрабатываются с любого сейсмического 
ПО. В данной статье рассмотрен один мелковод-
ный (модель «Standart») и два глубоководных ПГ 
(модели «Medium-100» и «Medium-70»), выбран-
ные согласно средним значениям рабочих глубин 
среди всех перечисленных ранее моделей (рис. 8). 
Модель «Standart» отличается универсальностью: 

 

     
Рис. 8. Образцы ПГ, работающих в нелинейном режиме, компании «Innomar»:  

а – «Medium-70»; б – «Medium-100»; в – «Standart» 
Fig. 8. Samples of NG operating in a nonlinear mode from Innomar:  

а – «Medium-70»; б – «Medium-100»; в – «Standart» 
 

Табл. 6. Технические характеристики ПГ компании «Innomar» 
Tab. 6. Technical characteristics of profilers manufactured by «Innomar» 

Техническая характеристика «Medium-70» «Medium-100» «Standart» 
Масса, кг 203 104 65 

Д × Ш × В, мм 

Электронный блок: 
520 × 400 × 440; 
преобразователь: 
600 × 600 × 250 

Электронный блок: 
520 × 440 × 400; 
преобразователь: 
500 × 120 × 500 

Электронный блок: 
520 × 400 × 340; 
преобразователь: 

340 × 260 × 80 

Ширина ХН, …° 
1.5 с пятном в 5.5 % 
от возвышения 

над дном 

1 с пятном в 3.5 % 
от возвышения 

над дном 

2 с пятном в 7 % 
от возвышения 

над дном 
Глубина профилирования, м <100 <70 <50 
Диапазон разностных частот, кГц 1.5…15 2…22 2…22 
Рабочая глубина, м 5…2500 2…2000 0.5…500 
Потребляемая мощность, Вт <450 <400 <300 
Диапазон частот накачки, кГц 60…80 85…115 85…115 
Мощность излучения, кВт 7.5 5.5 3.5 
Длительность импульса, мс 0.1…1; 5 0.07…1; 3.5 0.07…1; 1.5 
Разрешающая способность, мм <70 <50 <5 

а    б    в 
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достаточно компактная для использования на не-
больших судах при выполнении прибрежных 
съемок, но при этом достаточно мощная, что и 
позволяет использовать ее для морских съемок на 
глубинах до 500 м. Все образцы устанавливаются 
как на корпусе судна, так и на забортной штанге. 

В табл. 6 представлены ТХ ПГ компании 
«Innomar». 

Среди отечественных ПГ, работающих в не-
линейном режиме, в сравнительный анализ вклю-
чены «ГАЛС-П-20» и «ГАЛС-П-150» («Нелакс», 
Таганрог), а также «H5p1» и «H5p3» (ООО 
«Экран», Санкт-Петербург) (рис. 9). «ГАЛС-П-
150» предназначен для установки на судах с раз-
личным водоизмещением, включая маломерные 
(катера и лодки), «H5p1» устанавливается на бор-
ту любого судна, а «H5p3» – на борту телеуправ-
ляемых необитаемых подводных аппаратов, авто-
номных необитаемых подводных аппаратов, бук-
сируемых тел и других подводных аппаратов. 

В табл. 7 представлены ТХ ПГ компаний 
«Нелакс» и ООО «Экран». 

У всех рассмотренных ГАС профилирования 
донного грунта, работающих в нелинейном ре-
жиме, есть свои положительные и отрицательные 

стороны. Например, «Atlas Parasound» от «Atlas 
Hydrographic GmbH» имеет наилучшие показате-
ли по глубине профилирования и мощности из-
лучения, рабочая глубина также на высоком 
уровне, при этом разрешающая способность у 
данного ПГ одна из худших. Модель «H5p3» от 
отечественного производителя «ООО «Экран» 
обладает лучшими массогабаритными показате-
лями и высокой разрешающей способностью, при 
этом по глубине профилирования и рабочей глу-
бине данный ПГ в основном уступает аналогам. 
Модель ПГ «Standart» компании «Innomar» обла-
дает узкой ХН и лучшей разрешающей способно-
стью, что достигается за счет высокого энергопо-
требления и небольшой глубины профилирования. 
В качестве универсального варианта исполнения 
параметрического ПГ можно рассматривать обра-
зец «TOPAS «PS 40» от компании «Kongsberg», 
сочетающий в себе оптимальную ширину ХН и 
глубину профилирования, наибольшую глубину 
погружения с приемлемыми показателями мощно-
сти излучения и разрешающей способности. 

Заключение. Эффективное применение ГАС 
профилирования донного грунта неразрывно свя-

 

Рис. 9. Образцы отечественных ПГ, работающих в нелинейном режиме:  
а – «ГАЛС-П-150»; б – «H5p1»; в – «H5p3» 

Fig. 9. Samples of domestic NG operating in a nonlinear mode:  
а – «GALS-P-150»; б – «H5p1»; в – «H5p3» 

Табл. 7. Технические характеристики ПГ компаний «Нелакс» и ООО «Экран» 
Tab. 7. Technical characteristics of profilers manufactured by «Nelaks» and LLC «Ekran» 

Техническая характеристика «ГАЛС-П-20» «ГАЛС-П-150» «H5p1» «H5p3» 
Масса, кг – – 2 1.7 
Диаметр, мм – – 160 × 55 160 × 48 
Ширина ХН, …° – 3 3…6 6 
Глубина профилирования, м <300 <30 2…50 2…10 
Диапазон разностных частот, кГц 1…5 7…21 6…30 6…30 
Рабочая глубина, м 10…900 <100 0.5…50 <50 
Потребляемая мощность, Вт – – <15 <20 

Приборный состав – – 
ВЧ-антенна (прием  
и передача), НЧ- 
антенна (прием) 

ВЧ-антенна (прием  
и передача), НЧ- 
антенна (прием) 

Диапазон частот накачки 17…23 127.5..172.5 290…340 290…340 
Разрешающая способность, мм 500 100 200; 30 <20 

 а         б          в 
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зано с определением унифицированного варианта 
исполнения среди огромного многообразия пред-
ставленных на рынке моделей. В данной статье 

было рассмотрено 24 образца ПГ, работающих в 
линейном и параметрическом режимах.  
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