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Разработана экспериментальная установка генератора мощных гидроакустических сигналов на основе 

эффекта электрогидравлического удара. Проведено моделирование процессов распространения ударных 

волн. На основе экспериментальных данных построена эпюра звукового давления в ближней зоне. Найде-

на зависимость мощности генерируемых ударных волн от расстояния. Показана возможность исполь-

зования электроразрядных гидроакустических преобразователей в системах дальней подводной связи. 

Ключевые слова: гидроакустический преобразователь, электрогидравлический удар, моделирова-

ние, звуковое давление, эпюра звукового давления. 

 

 

вление электрогидравлического удара 

(ЭГУ) широко используется в промыш-

ленности для технологических целей, так как 

оно способно создавать на небольших рассто-

яниях сверхмощное звуковое давление: для 

дробления горных пород [3], штамповки ме-

талла, в химических процессах и т. д. Способ-

ность ЭГУ создавать большие значения звуко-

вых давлений может быть использована для 

создания мощных электроразрядных гидро-

акустических преобразователей (ЭГП) для 

нужд связи.  В качестве  прототипа  был  скон- 

 

струирован преобразователь в виде цилиндри-

ческой трубы из твердого полиэтилена, пред-

ставленный на рисунке 1, дабы обеспечить не-

обходимые характеристики упругости и проч-

ности, а также изоляцию корпуса от электро-

дов. Источником механических колебаний сте-

нок преобразователя является электрогидрав-

лический удар в жидкости. Сама электрогид-

равлическая установка также изображена на 

рисунке 1. Опыт проводился со следующими 

параметрами установки: емкость конденсатора 

𝐶 = 0,4 мкФ, заряд конденсатора 𝑈 = 7 кВ. 

 
 

Рисунок 1. Преобразователь и электрогидравлический генератор 

 

Упрощенная структурная схема эксперимен- тальной установки представлена на рисунке 2. 

Я 
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Рисунок 2. Структурная схема экспериментальной установки 

 
Преобразователь напряжения 1 питается от 

аккумуляторной батареи Uпит = 24 В. Макси-
мальное напряжение Uн на выходе преобразо-
вателя напряжения может достигать 30 кВ. Си-
стема управления 5 на базе микроконтроллера 
позволяет программным образом регулировать 
амплитуду заряда накопительного конденсато-
ра Cн 2 и частоту разрядных импульсов fр, что 
является отличительной особенностью данной 
установки. В разрядном контуре применены 
два разрядника 3. Второй разрядник необходим 
для увеличения крутизны разрядных импуль-
сов, чтобы ударный эффект был максималь-
ным. ЭГП 4 состоит из высоковольтного излу-
чающего разрядника (излучатель) и некоторой 

конструкции преобразователя: в форме парал-
лельных пластин и цилиндра. 

Установка управляется дистанционно с по-
мощью Bluetooth-модуля 6. В качестве управ-
ляющего устройства 7 используется смартфон. 
Программа управления установкой позволяет 
осуществлять импульсно-кодовое модулиро-
вание сигнала. 

По результатам опыта, проведенного в 
бассейне диаметром 3 м и глубиной 1,5 м, 
были получены значения звукового давления 
в относительных единицах, перечисленные в 
таблице 1. Измерения проводились на рас-
стоянии 2,45 м между приемником и излуча-
телем при глубине погружения 1 м. 

 

Таблица 1  

 

Угол поворота 

излучателя относительно 

приемника, φ 

Экспериментальное 

эффективное звуковое 

давление, Pэксп 

Расчетное эффективное 

звуковое давление, Pрасч 

кПа о.е. кПа о.е. 

0 градусов 252 2,9 234 2,7 

45 градусов 177 2,1 175 2,0 

90 градусов 85,8 1 86,1 1 

 

Давление на фронте ударной сферической 

волны в морской среде определяется по 

формуле [1]: 

∆𝑃 ≈ 121,6 ∙ (
√𝜂 ∙ 𝐶н𝑈н

23

𝑟
)

1,13

 

где: ∆𝑃 – давление на фронте ударной 

волны, кПа; 𝐶н – емкость накопительного 

конденсатора, Ф; 𝑈н – заряд конденсатора, В; 

𝑟 − расстояние до эпицентра взрыва (от ис-

точника до приемника). 
В результате анализа данных, полученных 
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экспериментальным путем, предложена ма-
тематическая модель, описывающая эпюру 
звукового давления, формируемого преобра-
зователем цилиндрического типа: 

𝑃ц = 121,6 ∙ (
√𝜂 ∙ 𝐶н𝑈н

23

𝑟
)

1,13

∙ 𝑒cos (𝜑) 

где: 𝑃ц – звуковое давление, создаваемое 

цилиндрическим преобразователем, кПа; 

𝜑 − угол ориентации преобразователя отно-

сительно приемника. 

На рисунке 3 приведена эпюра звукового 

давления, формируемая преобразователем в 

ближней зоне в ограниченных лабораторных 

условиях. 

 
Рисунок 3. Эпюра звукового давления для цилиндрического преобразователя 

Моделирование процесса распростране-
ния ударной волны осуществлялось в про-
граммном комплексе StartFlow [2]. На ри-
сунке 4 приведены результаты для излуче-
ний с использованием цилиндрического пре-
образователя и без него. Важной также явля-

ется зависимость формируемого звукового 
давления от расстояния. На рисунке 5 приве-
дена зависимость звукового давления в деци-
белах, создаваемого цилиндрическим преобра-
зователем в направлении оси распространения 
ударных волн, от расстояния в метрах. 

 

 
 

Рисунок 4. Модель распространения ударной волны 
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Рисунок 5. График зависимости звукового давления от расстояния 

 

Полученные результаты представляют воз-

можным использование таких преобразовате-

лей в конструкциях электроразрядных им-

пульсных излучателей или антенн. Для этого 

необходимо провести дополнительные иссле-

дования в реальных условиях морской среды. 

А также размеры антенны должны быть при-

близительно соизмеримы с длиной волны 

формируемых колебаний. В этом случае будет 

обеспечена направленность излучения. 

Цилиндрическая конструкция антенны 

предположительно позволит обеспечить бо-

лее узкую диаграмму направленности по 

сравнению с антенной, выполненной в виде 

двух параллельных пластин. Подобные 

мощные гидроакустические преобразователи 

с ударным возбуждением могут использо-

ваться в системах дальней подводной связи, 

где не требуется больших скоростей и объе-

мов передаваемой информации. 
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An experimental setup for a generator of powerful hydroacoustic signals based on the effect of electrohydraulic 

shock has been developed. The modeling of the processes of propagation of shock waves has been carried out. On 

the basis of the experimental data, the profile of the sound pressure in the near zone was constructed. The de-

pendence of the power of the generated shock waves on the distance is found. The possibility of using electric-

discharge hydroacoustic transducers in long-distance underwater communication systems is shown. 

Key words: hydroacoustic transducer, electrohydraulic shock, modeling, sound pressure, sound pressure diagram. 

 

 


