
  



Программа составлена на основе федерального государственного образовательного 

стандарта высшего образования по направлению подготовки 15.06.01 

Машиностроение,утвержденного приказом Минобрнауки России от 30 июля 2014 г. N 881 

и паспорта специальности 05.04.13  «Гидравлические машины  и 

гидропневмоагрегаты»номенклатуры специальностей научных работников, утвержденной 

приказом Минобрнауки России от 10 января 2012 г. № 5. 

 

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Цельюизучения дисциплины является освоение закономерностей протекания 

основных процессов в гидравлических и пневматических агрегатах и системах; изучение 

методологических основ и принципов расчета, проектирования, монтажа и эксплуатации  

гидравлических турбин, насосов, двигателей, гидропневмоагрегатов, устройств и средств 

гидропневмоавтоматики для управления системами; создание новых и совершенствование 

существующих машин, агрегатов и систем управления. 

Задачами дисциплины являются: 

  изучение методов математического моделирования и оптимизации 

гидромеханических процессов; 

  разработка методов расчетов и физических экспериментов для создания и развития 

базы математического моделирования изучаемых закономерностей; 

  изучение динамических процессов в гидравлических машинах, 

гидропневмоагрегатах и системах. 

   разработка методов оптимизационного синтеза машин, их узлов и систем; 

  освоение автоматизированных методов расчета и проектирования. 

В процессе освоения дисциплины формируются следующиекомпетенции: 

 способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, 

генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том 

числе в междисциплинарных областях (УК-1); 

 способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том 

числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с 

использованием знаний в области истории и философии науки (УК-2); 

 способность планировать и решать задачи собственного профессионального и 

личностного развития (УК-6). 



  способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую 

деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием 

современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий 

(ОПК-1);  

 способность планировать и проводить экспериментальные исследования с 

последующим адекватной оценкой получаемых результатов (ОПК-5); 

 способностью организовать и проводить  научные исследования и проектирование 

гидравлических и пневматических систем и агрегатов (ПК-1); 

 способность формулировать и решать нетиповые задачи математического, 

физического, конструкторского и технологического характера при проектировании 

гидравлических машин (ПК-2). 

 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В 

РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

  

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие 

результаты образования:  

знать: 

 методы системно-креативного проектирования гидравлических и 

пневматических машин с оптимизированными показателями качества (УК-1); 

 методы математического моделирования течений в проточных частях и рабочих 

органах данных объектов (ОПК-2). 

уметь: 

 применять основополагающие знания механики текучих сред 

гидродинамической теории лопастных гидромашин (ОПК-1); 

 формировать и достигать конкурентоспособных показателей надежности, 

экологических,  энергетических и кавитационных качеств при проектировании 

гидравлических машин (ОПК-4); 

владеть: 

 методами организации и проведения  научных исследований и проектирования 

гидравлических и пневматических систем и агрегатов (ПК-1); 

 способностью научно обоснованно оценивать новые решения в области 

построения и моделирования гидравлических машин, гидро- и пневмоприводов, систем 

гидро- и пневмоавтоматики (ПК-3); 



 способностью планировать и проводить экспериментальные исследования 

гидравлических машин, гидроприводов и элементов пневмоавтоматики на 

современных стендах с последующей адекватной оценкой получаемых результатов 

(ПК-4). 

 

3.  КРАТКОЕ СОДЕРДЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1. Механика жидкости и газа (20 часов). 

Основные физические свойства жидкости и газа. Понятие о массовых и 

поверхностных силах, баланс сил. Дифференциальное уравнение гидростатики.Основные 

уравнения гидродинамики: уравнение неразрывности, уравнение движения идеальной 

жидкости Эйлера. УравненияНавье-Стокса движения вязкой жидкости. Применение 

законов количества движения и момента количества движения к жидкости. Основы 

теории подобия и моделирования гидродинамических процессов. Основные критерии 

динамического подобия. Основы теории пограничного слоя, его характеристики. 

Интегральное уравнение для пограничного слоя.Неустановившиеся движения жидкости и 

газа. Гидравлический удар. Колебания жидкости и газа. 

2.  Объемные гидравлические машины и гидропередачи (30 часов). 

Поршневые и роторные гидромашины. Гидравлическое уравновешивание нагрузок. 

Высокомоментные (тихоходные) гидромоторы. Регулирование 

высокомоментныхгидромоторов. Зубчатые и винтовые гидромашины. Потери энергии в 

гидрообъемных машинах. Классы чистоты и требования к качеству рабочей жидкости для 

гидросистемы. Фильтры. Объемный гидравлический привод. Статические характеристики 

идеализированных моделей.  

Математическая модель объемного гидропривода с регулируемым насосом, 

учитывающая реальные и условные утечки. Передаточная функция такой модели и 

частотные характеристики. Гидравлический привод с дроссельным регулированием. 

Математическая модель привода с ЭГУ и электрической главной обратной связью.  

3. Лопастные гидравлические машины и гидродинамические передачи(37 часов). 

Основные параметры лопастных гидромашин. Классификация лопастных 

гидромашин по принципу действия. Основные конструктивные схемы гидротурбин, 

насосов и насос-турбин. Понятие о рабочем и теоретическом напоре, гидравлическом 

КПД гидротурбины и насоса. Основные методы расчета рабочих органов лопастных 

гидромашин. Абсолютное и относительное движение жидкости в рабочем колесе. 



Треугольник скоростей. Уравнение Эйлера лопастной гидромашины.  Моментные 

характеристики лопастных гидромашин. Совместная работа насоса и сети. 

Классификация гидродинамических передач.. Расчет гидромуфты на основе 

моделирования с использованием приведенных характеристик.  

Способы управления гидротрансформаторами. Согласование работы двигателя и 

гидротрансформатора. Методы расчета лопастных систем.  

4. Гидравлическая аппаратура (30 часов) 

Линейные и дросселирующие гидрораспределители, типы назначения, устройства, 

принцип действия. Основные схемы подключения в гидравлических системах. 

Регулировочные и энергетические характеристики. Расчет гидрораспределителей. 

Особенности гидрораспределителей типа «сопло-заслонка», «струйная трубка». 

Гидравлические усилители с обратной связью и без таковой, конструктивные 

особенности, принцип действия. Коэффициенты усиления гидроусилителей типа «сопло-

заслонка», «струйная трубка». 

Гидравлические аппараты регулирования давления и потока жидкости, их 

назначение, устройство, типы принцип действия. Электрогидравлические усилители 

(ЭГУ) мощности.  

Классификация по основным конструктивным признакам. Назначение. 

Линеаризация уравнений математической модели, операторная форма. Передаточные 

функции ЭГУ различных типов. Частотные характеристики. Пропорциональная 

гидравлическая техника, ее особенности, разновидности, устройство, принцип работы, 

область применения. 

5. Пневматический привод и средства автоматизации (30 часов) 

Особенности пневматического привода. Пневматические источники  энергии, типы, 

устройство, принцип действия. Пневматические исполнительные устройства 

поступательного и вращательного движений. Пневматические двигатели, особенности 

выбора и их расчета. Следящие пневматические приводы, основные характеристики и 

особенности работы. 

Пневматические мембранные элементы для средних давлений, устройство, принцип 

действия, характеристики, область применения. Струйные элементы пневматических 

систем малых давлений, устройство, разновидности, принцип действия, основные 

характеристики. Струйный усилитель, назначение и область применения. Реализация 

логических функций на струйных элементах. 



Пневматические глухие и проточные камеры. Статические и динамические 

характеристики проточных камер с ламинарными и турбулентными дросселями. 

Усилитель типа «сопло-заслонка» как частный случай проточной камеры. 

6. Динамика и регулирование гидропневматических систем (30 часов) 

Основные понятия и определения. Виды алгоритмов управления в технических 

системах.Основные элементы автоматических регуляторов и управляющих устройств. 

Устойчивость, качество, точность регулирования и управления. 

Статика и динамика автоматических систем. Математические модели систем. 

Линеаризация характеристик и уравнений при описании систем. 

Динамические звенья и структурные схемы систем автоматического регулирования 

и управления (САР и САУ). Устойчивость систем. Критерии устойчивости. Качество 

процессов регулирования, показатели качества переходных процессов. Применение ЭВМ 

для исследования и расчета переходных процессов. 

Электрогидравлические и электропневматические следящие приводы с дроссельным 

регулированием. Функциональные схемы, математические модели, структурные схемы. 

Динамический расчет. 

Следящие гидроприводы с объемным регулированием. Математическая модель. 

Структурная схема. Динамический расчет. Гидравлические и пневматические системы с 

автоматическими  регуляторами. 

7. Надежность и диагностика гидропневматических систем (30 часов) 

Особенности эксплуатации гидравлических и пневматических машин, агрегатов и 

аппаратов. Понятие надежности гидро- и пневмомашин и агрегатов, методы ее повышения 

(пассивные и активные). Понятие об отказах системы, резервировании, времени 

восстанавливаемости устройств. Способы и средства диагностирования как активного 

метода повышения надежности, причины выхода из строя гидравлических и 

пневматических систем и агрегатов. Особенности диагностирования лопастных 

гидравлических машин, в том числе – главных циркуляционных насосов атомных 

электрических станций. 

 

4. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ  

РЕЗУЛЬТАТОВ ОБРАЗОВИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины: 5 семестр   – 

дифференцированный зачет. Заключительная аттестация 6 семестр – экзамен. 

 



Вопросы для самоконтроля и вопросы, включенные в билеты для проведения зачета 

и экзамена. 

1. Основные преимущества объёмных гидроприводов по сравнению с 

электромеханическими. 

2.  Чем вызвано объединение силового гидропривода с микроэлектроникой? 

3. Особенности применения электрореологических рабочих жидкостей в 

гидроприводах. 

4. Чем обусловлено интенсивное сращивание гидроприводов с электронными 

системами управления. 

5. Особенности  распределителей с  пропорциональным электромагнитным 

управлением по сравнению с дросселирующимигидрораспределителями. 

6.  Сравнительный анализ ДГР и ПЭУ по основным показателям качества 

(точность, чувствительность, технологическая точность изготовления, требуемая степень 

очистки рабочей жидкости). 

7.  Причины и проблемы повышения рабочего давления в гидросистемах. 

8. Повышение давления в гидросистеме с помощью мультипликаторов 

давления. 

9. Причины снижения шума в шестеренных насосах с внутренним 

зацеплением. 

10. Проблемы создания насосов и гидроаппаратов малых типоразмеров. 

11. Пути обеспечения экологической безопасности при эксплуатации 

гидроприводов. 

12. Основные направления развития уплотнительной техники. 

13. Повышение надёжности гидроприводов за счёт применения 

диагностических средств. 

14. Пути совершенствования фильтроэлементов. 

15. Работы по применению биологически разлагающихся рабочих жидкостей. 

16. Унификация параметров и размеровгидроустройств по стандартам ISO. 

17. Основные пути повышения энергосбережения при использовании 

гидроприводов. 

18. Особенности использования принципа частотного регулирования скорости в 

гидроприводах. 

19. Преимущественные области применения насосно-аккумуляторного 

гидропривода. 

20. Применение компьютерных технологий при создании гидроприводов. 



21. Создание идентифицированных компьютерных моделей гидроприводов и 

устройств и их использование при испытаниях. 

22. 3-D проектирование гидравлических машин и устройств. 

23. Функциональное назначение, требования, предъявляемые к силовым 

системам современных технических объектов. 

24. Системно-креативный подход (СКП) как базовая методология решения 

исследовательских и проектных задач в оптимизационной постановке. 

25. Типовые структуры силовых систем технических объектов. 

26.  Методы решения оптимизационных задач при проектировании 

электрогидравлического  исполнительного модуля (ЭгИМ).   

27. ЭгИМ для конфликтных структур модулей в скалярной постановке. 

28. Структуры и математическое моделирование блоков энергонакопления-

рекуперации ЭгИМ. 

29. Алгоритмы параметрической оптимизации ЭгИМ на основе сценария 

последовательных уступок по второстепенным показателям для системы со структурной 

избыточностью. 

30. Типовые структуры силовых систем технических объектов (ТО). 

31. Проблемы повышения конкурентоспособности ЭгИМ для современных и 

перспективных ТО 

32. Прогностические оценки структурной и параметрической эволюции ЭгИМ 

на ближайший период. 

33. Понятие силовой системы с гидравлическими энергетическими каналами 

(ГСС) с централизованным энергопитанием и автономными исполнительными модулями. 

34. Методы решения оптимизационных задач ГСС для конфликтных структур 

систем. 

35. Основные схемы типовых ГСС для ТО мобильного и стационарного 

исполнений. 

36. Конструкционно-технологические и материаловедческие проблемы, 

возникающие при разработке конкурентоспособных ГСС. 
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