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(57) Модулятор гидравлических ударов, со-
держащий напорную ёмкость и подключён-
ный одним концом к напорной ёмкости удар-
ный трубопровод, к другому концу которого 
подключён корпус имеющий в верхней части 
фланец с краном, кроме того напорная ём-
кость содержит воздушный кран, трубу пода-
чи газа с краном, трубу заливки жидкости с 
краном и сбросной кран. При этом на фланце 
установлено уплотнение а в его отверстии из 
условия скольжения во фланце и в уплотне-

нии установлен рабочий цилиндр герметично 
закрытый с низу нижней плитой а сверху 
верхней ударной плитой, рабочий цилиндр 
также имеет крепление к которому прикреп-
лена металлическая плита, устройство также 
содержит жёстко установленную на расчёт-
ной отметке основную плиту к верхней плос-
кости которой прикреплён магнит из условия 
контактного соединения с металлической 
плитой. Кроме того устройство может содер-
жать нижнюю ударную плиту, электромагнит, 
блок управления работой электромагнита и 
контакты управления работой электромагни-
тов. Кроме того к единичной напорной ёмко-
сти могут быть подключены два и более 
ударных трубопроводов, к каждой из которых 
подключены все элементы составляющие 
модулятор гидравлических ударов. 
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Изобретение относится к области гид-

ротехники и может быть использовано в каче-
стве модулятора гидравлических ударов в 
гидротаранах и прочих устройствах, исполь-
зующих явление гидравлического удара. 

Известен модулятор гидравлических 
ударов (Патент под ответственность заявите-
ля KG № 2331, 06.06.2022, кл. F04F 7/02, 
(2023.01) содержащий подключённый к ёмко-
сти ударный трубопровод с задвижкой, один 
конец которого подключён к ёмкости, корпус, 
подключённый ко второму концу ударного 
трубопровода, и установленную в средней его 
части клапанную камеру, имеющую в верхней 
своей части сбросное отверстие, ударный 
клапан, установленный в полости клапанной 
камеры под сбросным отверстием, при этом 
клапан имеет установленную в направляющих 
центральную воздухоотводящую трубу с кра-
ном, сбросную камеру, установленную на 
клапанной камере, сбросную трубу с задвиж-
кой, подключённую одним концом к сбросной 
камере, а второй конец установлен вне 
устройства, а также имеет вливную трубу с 
задвижкой, воздушную трубу с краном и 
сливной кран. Кроме того устройство содер-
жит один, два и более магнитов, установлен-
ные на сбросной камере и диск металличе-
ский, установленный на центральной возду-
хоотводящей трубе из условия контактного 
соединения с магнитами, а также может со-
держать один, два и более электромагнитов. 

Недостатком работы устройства являет-
ся низкая эффективность работы.  

Задача изобретения - повышение эф-
фективности работы устройства.  

Поставленная задача достигается тем, 
что модулятор гидравлических ударов, со-
держит напорную ёмкость и подключённую 
одним концом к напорной ёмкости ударный 
трубопровод, к другому концу которого под-
ключён корпус имеющий в верхней части 
фланец с краном, кроме того напорная ём-
кость содержит воздушный кран, трубу пода-
чи газа с краном, трубу заливки жидкости с 
краном и сбросной кран. При этом на фланце 
установлено уплотнение а в его отверстии из 
условия скольжения во фланце и в уплотне-
нии установлен рабочий цилиндр герметично 
закрытый с низу нижней плитой, а сверху 
верхней ударной плитой, рабочий цилиндр 
также имеет крепление к которому прикреп-
лена металлическая плита, устройство  также 
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содержит жёстко установленную на расчёт-
ной отметке основную плиту к верхней плос-
кости, которой прикреплён магнит из условия 
контактного соединения с металлической 
плитой. Кроме того устройство может содер-
жать нижнюю ударную плиту, электромагнит, 
блок управления работой электромагнита и 
контакты управления работой электромагни-
тов. Кроме того к единичной напорной ёмко-
сти могут быть подключены два и более 
ударных трубопроводов к каждой из которых 
подключены все элементы составляющие 
модулятор гидравлических ударов. 

Модулятор гидравлических ударов, а 
также его работа показаны на схемах: 

• на фиг. 1 - показан модулятор гид-
равлических ударов в плане; 

• на фиг. 2 - вид МГУ сбоку (вид А); 
• на фиг. 3-23 - показаны схемы пояс-

няющие работу устройства, а также возмож-
ные варианты исполнения (про дольный раз-
рез В-В). 

Модулятор гидравлических ударов 
(фиг. 1, 2, 3) содержит напорную ёмкость 1 и 
подключённую к ней одним концом ударный 
трубопровод 2 имеющую задвижку 3, корпус 
4 имеющий фланец 5 с краном 6 в отверстии 
которого установлен рабочий цилиндр 7. 
Корпус 4 также имеет уплотнение 8, рабочий 
цилиндр 7 герметично закрыт с низу нижней 
плитой 9 а сверху верхней ударной плитой 10, 
а также имеет крепление 11 и металлическую 
плиту 12. Устройство также содержит основ-
ную плиту 13 и жёстко прикреплённый к ней 
магнит 14. Кроме того напорную ёмкость 1 
содержит реле давления 15, сбросной кран 16, 
трубу заливки жидкости 17 с краном 18, трубу 
подачи газа 19 с краном 20, датчик давления 
газа 21 и воздушный кран 22. Кроме того кор-
пус 4 содержит направляющий патрубок 23 а 
рабочий цилиндр 7 может содержать нижнюю 
ударную плиту 24. Устройство также может 
содержать гибкую эластичную оболочку 25, 
электромагнит 26, блок управления работой 
электромагнита 27, концевой контакт 28, кон-
такт блока управления 29 и контакт ручного 
управления 30. 

• МГУ - модулятор гидравлических 
ударов;  

• Н - напор в системе; 
• НЕ - наполнение в полости напорной 

ёмкости 1; 
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• (0-0) - плоскость входного отверстия 

ударного трубопровода; 
• Р - сила давления воды из полости 

корпуса 4 на плоскость нижней ударной пли-
ты 24 (фиг. 3); 

• Рм - сила примагничивания плиты 12 
магнитом 14 (26);  

• Vz - скорость движения рабочего ци-
линдра 7; 

ОТК - электромагнит отключен; 
BKЛ - электромагнит включен; 
• V - скорость движения потока воды в 

ударных трубопроводах; 
• С - скорость движения ударной волны; 
• (+,+) - волна высокого давления; 
• (В-В) - волна восстанавливающего 

давления; 
• (-, -) - волна низкого давления; 
• S - угол наклона ударного трубопро-

вода 2 к горизонтальной плоскости;  
• Е - напряжение на электронном блоке 

управления 20. 
Устройство (МГУ) работает следую-

щим образом (фиг. 1-21).  
Будем считать система модулятора 

гидравлических ударов находится в исход-
ном положении и не включена в работу и по-
лость напорной ёмкости 1 МГУ заполнена до 
расчётного уровня (НЕ) (фиг. 3) при этом 
краны 16 и 22 а также кран 20 на трубе пода-
чи газа 19 и кран 18 на вливной трубе жидко-
сти 17 закрыты и вся система находится под 
давлением воды напором Н. Кроме того из 
полости корпуса 4, удалён воздух с использо-
ванием крана 6. Рабочий цилиндр 7 выполнен 
в виде пустотелого герметичного цилиндра с 
возможность свободного скольжения в отвер-
стии фланца 5 и расположен в крайнем ниж-
нем положении зафиксированным примагни-
чиванием металлической плиты 12 магнитом 
14 силой Рм Кроме того рабочий цилиндр 7 
находится под воздействием силы давления 
воды Р на плоскость нижней плиты 9 в поло-
сти корпуса 4. При этом уплотнение 8 исклю-
чает сброс жидкости из полости корпуса 4 
при движении рабочего цилиндра 7. 

Для включения устройства начнём под 
давлением подавать газ по трубе подачи газа 
19 при открытом кране 20 в напорную ём-
кость 1 (фиг. 3) вследствие чего сила давление 
Р действующая на нижнюю плиту 9 рабочего 
цилиндра 7 будет повышаться. При этом  маг- 
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нит 14 посредством силы примагничивания 
Рм будет держать металлическую плиту 12 в 
статичном положении, а вместе с ней через 
крепление 11 также будет неподвижен и ра-
бочий цилиндр 7. С превышением силы дав-
ления воды Р действующей на нижнюю плиту 
9, рабочего цилиндра 7 силы Рм что можно 
выразить неравенством Р>Рм произойдёт 
отрыв металлической плиты 12 от магнита 14 
и рабочий цилиндр 7 под действием силы 
давления Р на нижнюю плиту 9, действующей 
в полости напорной ёмкости 1 начнёт со ско-
ростью Vz перемещаться в верх (фиг. 4). По-
сле чего можно закрыть кран 20 на трубе по-
дачи газа 19. С достижением рабочего цилин-
дра 7 основной плиты 13 и с касанием её 
нижней жёсткой плоскости верхней ударной 
плитой 10, произойдёт мгновенная остановка 
рабочего цилиндра 7 что тут же приведёт к 
возникновению гидравлического удара в по-
лости корпуса 4. и образовавшаяся волна вы-
сокого давления (+,+) (фиг. 5) войдя в удар-
ный трубопровод 2 устремится ко входному 
сечению (0-0) (фиг. 6). 

Поскольку гидравлический удар являет-
ся сочетанием движения и преобразования 
различных волн и нас интересует только две 
его составляющие, а именно волна высокого 
давления (+,+) и волны низкого давления (-, -) 
то мы отбросим моменты образования и дви-
жения волны восстанавливающего давления 
(В-В). 

При образовании волны низкого давле-
ния (-, -) (фиг. 7) под действием атмосферного 
давления и силы тяжести рабочий цилиндр 7 
быстро опустится в крайнее нижнее положе-
ние при этом металлическая плита 12 попав 
под действие магнитного поля магнита 14 
будет вновь жёстко примагничена им (фиг. 8, 
9) силой Рм. И при образовании следующей 
волны восстанавливающего давления (В-В) 
(фиг. 9) с последующим её достижением 
ударной плиты заглушки 5 произойдёт удар и 
отрыв металлической плиты 12. от магнита 14 
и рабочий цилиндр 7 начнёт вновь переме-
щаться (фиг. 4) в верхнее положение и при 
касании ударной плитой заглушкой 5 основ-
ной плиты 9 произойдёт мгновенная останов-
ка рабочего цилиндра 7 и вновь возникнет 
гидравлический удар и образовавшаяся волна 
высокого давления (+,+) (фиг. 5, 6) начнёт 
перемещаться   к   плоскости   (0-0)   входного 
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отверстия направляющей трубы 2 и выше 
описанные процессы будут повторяться вновь 
и вновь. 

Устройство предполагает различные 
варианты исполнения в зависимости от усло-
вий применения и потребностей заказчика. В 
частности с целью уменьшения МГУ по вы-
соте возможно установка магнита 14 на кор-
пусе 4 как это показано на (фиг. 10). Или же 
как предложено на (фиг. 11, 12) с дополни-
тельным применением нижней ударной плиты 
24, установленной в полости корпуса 4 к 
верхней плоскости которой прикреплён рабо-
чий цилиндр 7. В обоих предложенных вари-
антах исполнения МГУ работает также как и 
в выше рассмотренной компоновке устрой-
ства. Рассмотрим это на примере устройства 
приведённого на схемах (фиг. 11, 12, 14). При 
превышении сила давления Р, действующей 
на нижнюю ударную плиту 24, силы примаг-
ничивания Рм, действующей на металличе-
скую плиту 12, что можно выразить неравен-
ством Р >Рм произойдёт отрыв металличе-
ской плиты 12 от магнита 14 и рабочий ци-
линдр 7 под действием силы давления Р на 
нижнюю ударную плиту 24 начнёт со скоро-
стью Vz перемещаться в верх (фиг. 13) что 
приведёт к движению масс воды в полости 
МГУ, при этом в ударном трубопроводе 2 
скорость движения потока воды будет V. С 
достижением и с касанием нижней ударной 
плитой 24 жёстких кромок направляющего 
патрубка 23, рабочий цилиндр 7 мгновенно 
остановится что тут же приведёт к возникно-
вению гидравлического удара (фиг. 14) и об-
разовавшаяся волна высокого давления (+,+) 
устремится к плоскости входного отверстия 
ударного трубопровода к сечению (0-0) и в 
дальнейшем будет происходить процесс чере-
дования волн гидравлического удара вновь и 
вновь. При этом возможны варианты приме-
нения двух и более магнитов 14 (фиг. 15). В 
зависимости от принимаемой компоновки 
возможно применение основной плиты 13 
(фиг. 16, 17). 

В предложенном устройстве также воз-
можно применение гибкой эластичной обо-
лочки, в предложенном устройстве рассмот-
рен вариант применения гибкой эластичной 
оболочки 25, имеющей в нашем случае труб-
чатую форму (фиг. 16, 17), которая при воз-
никновении неравенства Р >Рм обеспечивает 
свободное перемещение рабочего  цилиндра 7 
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до достижения им основной плиты 13, при 
касании которой возникнет гидравлический 
удар с образованием волны высокого давле-
ния (+,+). При этом эластичная оболочка из-
готавливается из условия оптимальной соче-
таемости с принятой компоновкой МГУ. 

Выполнение устройства также возмож-
но и по схемам, приведённым на (фиг. 18) где 
применён электромагнит 26. При этом элек-
тромагнит 26 может быть использован как 
самостоятельный функциональный элемент, 
так и в комплексе с блоком управления рабо-
той электромагнита 27 (фиг. 19). Управление 
электромагнитом 26, может осуществлялся 
также и в ручном режиме при помощи кон-
такта 30 (фиг. 18), включением или отключе-
нием контакта. 

Применение электромагнита 26 и блока 
управления работой электромагнита 27 (фиг. 
19-22) существенно расширяют работу моду-
лятора гидравлических ударов позволяя 
управлять работой устройства, а также соеди-
нить два и более устройства в единую сеть, 
как показано на схемах, где два устройства 
МГУ-1 и МГУ-2 работают вместе. Устройство 
в этом случае работает в следующем порядке. 
Предположим что электромагниты 26 на 
МГУ-1 и МГУ-2 включены (фиг. 20) что 
обеспечивается включением контакта блока 
управления 29 на блоке управления работой 
электромагнита 27 и включением концевого 
контакта 28 на минусовом проводе. При вы-
ключении контакта 29 на блоке управления 
работой электромагнита 27 (фиг. 21) в след-
ствии его работы, произойдёт отключение 
электромагнита 26 и исчезновение его элек-
тромагнитного поля на МГУ-1 и в следствии 
исчезновения силы Рм примагничивающей 
металлическую плиту 12 рабочий цилиндр 7 
под действием силы Р начнёт быстро пере-
мещаться вверх и достижением и с касанием 
нижней ударной плитой 24 жёстких кромок 
направляющего патрубка 23 рабочий цилиндр 
7 мгновенно остановится, что тут же приведёт 
к возникновению гидравлического удара и 
образовавшаяся волна высокого давления 
(+,+) устремится к плоскости входного отвер-
стия ударного трубопровода к сечению (0-0) в 
тоже время с достижением рабочего цилиндра 
7 верхнего своего положения произойдёт кон-
такт верхней ударной плиты 10 цилиндра с 
концевым контактом 28 с его перемещением  
в верхнее  крайнее  положение  и  отключение 
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9 
электромагнита 26 на МГУ-2 по минусовому 
проводу (фиг. 21) что тут же приведёт к от-
ключению электромагнита 26 на МГУ-2 и 
исчезновению электромагнитного поля, что 
тут же приведёт быстрому перемещению 
вверх рабочего цилиндра 7 на МГУ-2. При 
установке концевого контакта 28 на МГУ-2 
(фиг. 22) возможно подключение следующего 
модулятора гидравлических ударов (МГУ-
3). При этом возможно подключение двух, 
трёх и более модулятор гидравлических 
ударов как по последовательной схеме так и в 
других вариантах подключения, что устанав-
ливается конкретно к принятому заданию. 

 
 

10 
Предложенное устройство может ис-

пользоваться в групповом исполнении в еди-
ничной напорной ёмкости 1 (фиг. 23) путём 
подключения к ёмкости двух и более ударных 
трубопроводов 2 к каждой из которых под-
ключены все элементы составляющие моду-
лятор гидравлических ударов. 

Как видно из приведённого выше опи-
сания МГУ устройство предполагает испол-
нение в различных вариантах , которые нужно 
рассматривать не только в виде предложен-
ных конструкций но и в других сочетаниях 
известных элементов. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ф о р м у л а   и з о б р е т е н и я 
1. Модулятор гидравлических ударов, 

содержащий напорную ёмкость и подключён-
ный одним концом к напорной ёмкости удар-
ный трубопровод, к другому концу которого 
подключён корпус имеющий в верхней части 
фланец с краном, кроме того напорная ём-
кость содержит воздушный кран, трубу пода-
чи газа с краном, трубу заливки жидкости                           
с краном и сбросной кран и о т л и ч а ю-                                    
щ и й с я  тем, что на фланце установлено 
уплотнение, а в его отверстии из условия 
скольжения во фланце и в уплотнении уста-
новлен рабочий цилиндр герметично закры-
тый с низу нижней плитой, а сверху верхней 
ударной плитой, рабочий цилиндр также име-
ет крепление, к которому прикреплена метал-
лическая плита, устройство также содержит 
жёстко установленную на расчётной отметке 
основную плиту, к верхней плоскости кото-
рой прикреплён магнит из условия контактно-
го соединения с металлической плитой. 

2. Модулятор гидравлических ударов по 
п. 1, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что устрой-
ство содержит нижнюю ударную плиту. 

3. Модулятор гидравлических ударов по 
п. 1, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что устрой-
ство содержит электромагнит. 

4. Модулятор гидравлических ударов по 
п. 1, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что устрой-
ство содержит блок управления работой элек-
тромагнита. 

5. Модулятор гидравлических ударов по 
п. 1, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что устрой-
ство содержит контакты управления. 

6. Модулятор гидравлических ударов по 
п. 1, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что к напор-
ную ёмкости подключены два и более удар-
ных трубопровода к каждой из которых под-
ключены все элементы составляющие моду-
лятор гидравлических ударов. 
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