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1. Цели и задачи дисциплины

Целью преподавания дисциплины является приобретение будущими бакалаврами
знаний в области динамических процессов в управляемых гидро- и пневмосистемах.
Основными задачами изучения дисциплины являются: приобретение навыков
применять законы теории автоматического управления для исследования
динамических характеристик, обеспечения требуемого качества их регулирования.

Краткое содержание дисциплины

Теоретические основы исследования динамических характери-стик гидро- и
пневмоприводов. Нелинейная и линейная модель гидромеханического привода с
дроссельным регулированием. Устойчивость и качество регули-рования
гидромеханического привода с дроссельным регули-рованием. Динамика
электрогидравлических приводов с дроссельным регулированием. Динамика
гидроприводов с объ-емным регулированием. Автоматические регуляторы в пневмо-
и гидросистемах.

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине (ЗУНы)

ПК-4 способностью участвовать в работе над
инновационными проектами, используя базовые

методы исследовательской деятельности

Знать:Статические и динамические свойства
линейных систем автоматического
регулирования

Уметь:Проводить исследования динамических
характеристик линейных систем автоматического
регулирования

Владеть:Методами обеспечения устойчивости
управления и качечества переходных процессов
динамических систем

ПК-5 способностью принимать участие в
работах по расчету и проектированию деталей и
узлов машиностроительных конструкций в
соответствии с техническими заданиями и
использованием стандартных средств

автоматизации проектирования

Знать:Принципы, средства и методы системного
анализа и принятия решений, методы
формализации, алгоритмизации и реализации
аналитических, численных, имитационных
моделей; системный подход к исследованию и
проектированию гидро- и пневмо-приводов,
регуляторов объемных и лопастных гидромашин,
средств управления гидро-пневмоагрегатами;
математическое моделирование гидро- и
пневмосистем с сосредоточенными и
распределенными параметрами.

Уметь:Применять методы анализа устойчивости;
определять причины возникновения
автоколебаний; проводить корректирование
динамических характеристик гидро- и
пневмосистем; рассчитывать переходные
процессы; применять методы синтеза
регуляторов.

Владеть:Современными методами системного
анализа информационных процессов и систем,



принципами; математическими моделями,
методами анализа, синтеза и оптимизации
детерминированных систем.

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

Б.1.10 Теория механизмов и машин,
В.1.09 Механика жидкости и газа,
ДВ.1.02.01 Теория автоматического управления,
Б.1.12 Теоретическая механика,
Б.1.06 Физика,
В.1.13 Объемные гидромашины и
гидропередачи,
В.1.12 Лопастные машины и гидродинамические
передачи

Не предусмотрены

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Дисциплина Требования

Б.1.06 Физика
Законы сохранения механики, законы теории
электричества, физические свойства газов и
жидкостей

Б.1.10 Теория механизмов и машин
Законы кинематики мехпнических элементов
механизмов

ДВ.1.02.01 Теория автоматического управления
Свойства линейных систем, частотные и
временные динамический характеристики,
передаточная функция, критерии устойчивости

В.1.09 Механика жидкости и газа
Законы динамики сжимаемых вязких
ньютоновских жидкостей, законы динамики
идеальных и реальных газов

В.1.13 Объемные гидромашины и гидропередачи
конструкция и принцип действия,
характеристики объемных гидромашин

В.1.12 Лопастные машины и гидродинамические
передачи

конструкция и принцип действия,
характеристики лопастных гидромашин

Б.1.12 Теоретическая механика
Законы статики, кинематики динамики
механических систем, теория колебаний

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 з.е., 180 ч.

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

9 10

Общая трудоёмкость дисциплины 180 108 72

Аудиторные занятия: 20 12 8



Лекции (Л) 12 8 4

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

8 4 4

Лабораторные работы (ЛР) 0 0 0

Самостоятельная работа (СРС) 160 96 64

Подготовка к зачету 26 26 0

Изучение материала, не выносимого на лекции 24 24 0

Семестровое задание 46 46 0

Подготовка к экзамену 27 0 27

КП 37 0 37

Вид итогового контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - зачет экзамен,КП

5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины

Объем аудиторных
занятий по видам в

часах

Всего Л ПЗ ЛР

1
Энергетические характеристики регулируемого привода. Влияние
метода регулирования на энергетические характеристики

2 1 1 0

2
Регулирование источника питания объемного привода.
Энергетические характеристики объемного привода с дроссельным
регулированием при динамически меняющейся нагрузке

2 1 1 0

3
Теоретические основы исследования динамических характеристик
гидро- и пневмоприводов

3 2 1 0

4
Нелинейная и линейная модель гидромеханического привода с
дроссельным регулированием

3 2 1 0

5
Устойчивость и качество регулирования гидромеханического
привода с дроссельным регулированием

3 2 1 0

6
Динамика электрогидравлических приводов с дроссельным
регулированием

2 1 1 0

7
Автоколебания в электрогидравлическом приводе с дроссельным
регулированием

2 1 1 0

8 Динамика гидроприводов с объемным регулированием 2 1 1 0

9 Автоматические регуляторы в пневмо- и гидросистемах 1 1 0 0

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-
во

часов

1 1 Нагрузочные и регулировочные характеристики гидроприводов 0,5

2 1 Сравнение различных способов регулирования 0,5

1 2 Рабочая характеристика и регулирование насоса 0,5

2 2
Энергетические параметры гидропривода при динамически изменяющейся
нагрузке

0,5

1 3
Общая форма уравнений динамики линейных систем. Передаточная функция.
Переходная и весовая функции. Логарифмические амплитудные и фазовые
частотные характеристики

1

2 3 Устойчивость систем. Качество регулирования. 1

1 4 Нелинейная модель гидромеханического привода с дроссельным 1



регулированием

2 4
Линейная модель гидромеханического привода с дроссельным
регулированием.

1

1 5
Устойчивость и качество регулирования следящего гидромеханического
привода.

1

2 5 Корректирование динамики гидроприводов с дроссельным регулированием 1

1 6 Статические и динамические характеристики электро- и гидроаппаратуры 0,25

2 6
Структурные схемы электрогидравлических следящих приводов с
дроссельным регулированием

0,5

3 6
Корректирование динамических свойств электрогидравлических следящих
приводов с дроссельным регулированием

0,25

1 7
Автоколебания в электрогидравлическом приводе с дроссельным
регулированием

1

1 8
Принципиальная схема и уравнение динамики силовой части гидропривода с
объемным регулированием

0,25

2 8
Устойчивость гидропривода с объемным регулированием при наличии
обратной связи

0,5

3 8 Электрогидравлические следящие приводы с объемным регулированием 0,25

1 9 Источник энергопитания с переливным клапаном 0,5

2 9 Система стабилизации скорости выходного звена с регулятором расхода 0,25

3 9 Система энергопитания с автоматически регулируемым насосом 0,25

5.2. Практические занятия, семинары

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание практического занятия, семинара
Кол-
во

часов

1 1
Расчет КПД привода при раз-личных методах регулирования скорости
перемещения выходного звена

0,5

2 1
Определение нагрузочной и регулировочной характеристик привода при
различных методах регулирования скорости перемещения выходного звена

0,5

1 2 Расчет статических характеристик источников питания гидроприводов 1

1 3
Построение линейных математических моделей, передаточных функций
систем регулирования

0,25

2 3
Определение временных и частотных динамических характеристик
линейных систем

0,25

3 3 Решение задач на устойчивость линейных систем 0,25

4 3 Расчет корректирующих звеньев для линейных систем из типовых звеньев 0,25

1 4 Построение нелинейных моделей гидромеханических приводов. 0,5

2 4
Линеаризация моделей, построение структурных схем приводов, упрощение
структурных схем.

0,5

1 5
Расчет желаемых ЛАЧХ гидромеханических приводов, расчет
корректирующих устройств

1

1 6 Расчет желаемых ЛАЧХ электрогидравлических приводов. 0,5

2 6 Расчет корректирующих устройств 0,5

1 7 Построение моделей приводов, расчет условий возниковения автоколебаний. 1

1 8
Построение линейных моделей и структурных схем приводов с объемным
регулированием

0,5

2 8
Расчет желаемых ЛАЧХ и корректирующих устройств приводов с объемным
регулированием

0,5



5.3. Лабораторные работы

Не предусмотрены

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Вид работы и содержание задания
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц)
Кол-во часов

Подготовка к зачету и экзамену по
разделу 1 дисциплтны

[3] стр. 3…17, [3] стр. 17…27 5

Решение задач по теме: Теоретические
основы теории автоматического
регулирвания. Выполнение семестрового
задания. Изучение невыносимого на
лекции материала. Подготовка к зачету и
экзамену.

[3] стр. 28…81 30

Подготовка к зачету и экзамену.
Выполнение семестрового задания и КП.
Нелинейная и линейная модель
гидромеханического привода с
дроссельным регулированием.

[3] стр. 82…90 10

Подготовка к зачету и экзамену.
Выполнение семестрового задания.
Изучение невыносимого на лекции
материала. Устойчивость и качество
регулирования гидромеханического
привода с дроссельным регулированием.

[3] стр. 90…99 10

Подгоовка к экзамену. Выполнение
семестрового задания. Изучение
материала невыносимого на лекции.
Динамика электрогидравлических
приводов с дроссельным регулированием.

[3] стр. 99…125 40

Изучение материала невыносимого на
лекции. Подготовка к экзамену.
Автоколебания в электрогидравлическом
приводе с дроссельным регулированием

[3] стр. 125…126 10

Подготовка к экзамену. Динамика
гидроприводов с объемным
регулированием.

[3] стр. 126…135 12

Подготовка к экзамену. Автоматические
регуляторы в пневмо- и гидросистемах.

[3] стр. 135…145 13

Выполнение КП и подготовка к его
защите.

[3] стр. 34...65 30

6. Инновационные образовательные технологии, используемые в учебном
процессе

Инновационные
формы учебных

занятий

Вид работы
(Л, ПЗ, ЛР)

Краткое описание
Кол-во
ауд.
часов

мультимедйный
проектор

Лекции
применение мультимедийного проектора для
демонстрации динамических свойств типовых

4



звеньев и систем автоматического
регулирования

интерактивна доска
Практические
занятия и
семинары

Отработка навыков построения ЛАЧХ и ФЧХ
динамических систем

2

Собственные инновационные способы и методы, используемые в
образовательном процессе

Не предусмотрены

Использование результатов научных исследований, проводимых университетом, в
рамках данной дисциплины: нет

7. Фонд оценочных средств (ФОС) для проведения текущего контроля
успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

7.1. Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов
дисциплины

Контролируемая компетенция ЗУНы
Вид контроля
(включая
текущий)

№№ заданий

Энергетические
характеристики

регулируемого привода.
Влияние метода
регулирования на
энергетические
характеристики

ПК-4 способностью участвовать в
работе над инновационными
проектами, используя базовые
методы исследовательской

деятельности

Тест 1
Тест

электронного
курса

Теоретические основы
исследования динамических
характеристик гидро- и

пневмоприводов

ПК-5 способностью принимать
участие в работах по расчету и
проектированию деталей и узлов

машиностроительных конструкций в
соответствии с техническими
заданиями и использованием

стандартных средств автоматизации
проектирования

Тест 2
Тест 2

электронного
курса

Теоретические основы
исследования динамических
характеристик гидро- и

пневмоприводов

ПК-5 способностью принимать
участие в работах по расчету и
проектированию деталей и узлов

машиностроительных конструкций в
соответствии с техническими
заданиями и использованием

стандартных средств автоматизации
проектирования

Контрольная
работа 1

Задачи из
контрольного
задания 1

электронного
курса

Теоретические основы
исследования динамических
характеристик гидро- и

пневмоприводов

ПК-4 способностью участвовать в
работе над инновационными
проектами, используя базовые
методы исследовательской

деятельности

Контрольная
работа 2

Задачи из
контрольного
задания 2

электронного
курса

Нелинейная и линейная
модель гидромеханического
привода с дроссельным

регулированием

ПК-4 способностью участвовать в
работе над инновационными
проектами, используя базовые
методы исследовательской

Контрольная
работа 3

Задание к
контрольной
работе 3

электронного



деятельности курса

Нелинейная и линейная
модель гидромеханического
привода с дроссельным

регулированием

ПК-5 способностью принимать
участие в работах по расчету и
проектированию деталей и узлов

машиностроительных конструкций в
соответствии с техническими
заданиями и использованием

стандартных средств автоматизации
проектирования

Зачет

Итоговый тест
1-го семестра
электронного

курса

Устойчивость и качество
регулирования

гидромеханического привода
с дроссельным
регулированием

ПК-4 способностью участвовать в
работе над инновационными
проектами, используя базовые
методы исследовательской

деятельности

Тест 3
Тест 3

электронного
курса

Динамика
электрогидравлических
приводов с дроссельным

регулированием

ПК-5 способностью принимать
участие в работах по расчету и
проектированию деталей и узлов

машиностроительных конструкций в
соответствии с техническими
заданиями и использованием

стандартных средств автоматизации
проектирования

Контрольная
работа 4

задание к
контрольной

работе
электронного

крса

Все разделы

ПК-4 способностью участвовать в
работе над инновационными
проектами, используя базовые
методы исследовательской

деятельности

Курсовой
проект

Варианты
заданий КР
электронного

курса

Все разделы

ПК-5 способностью принимать
участие в работах по расчету и
проектированию деталей и узлов

машиностроительных конструкций в
соответствии с техническими
заданиями и использованием

стандартных средств автоматизации
проектирования

Экзамен

Вопросы к
экзамену

электронного
курса

7.2. Виды контроля, процедуры проведения, критерии оценивания

Вид контроля Процедуры проведения и оценивания Критерии оценивания

Тест 1

Тестирование в личном кабинете студента электронного
курса. Тест включает 10 вопросов. Время тестирования

20 минут. Правильный ответ на каждый вопрос
оценивается в 1 балл. Максимальное количество баллов

за тест 10.

Зачтено: Набрано не менее 6
баллов
Не зачтено: Набрано менее 6
баллов

Тест 2

Тестирование в личном кабинете студента электронного
курса. Тест включает 10 вопросов. Время тестирования

20 минут. Правильный ответ на каждый вопрос
оценивается в 1 балл. Максимальное количество баллов

за тест 10.

Зачтено: Набрано не менее 6
баллов
Не зачтено: Набрано менее 6
баллов

Контрольная
работа 1

Задание предусматривает решение задачи по
изученным темам. При оценивании используется

балльно-рейтинговая система оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся (утверждена
приказом ректора от 24.05.2019 г. № 179) Критерии

Зачтено: Набрано не менее 6
баллов
Не зачтено: Набрано менее 6
баллов



начисления баллов: - задача решена верно – 10 баллов -
задача решена верно, но имеются недочеты не

влияющие на конечный результат – 8 баллов - ход
решения задачи верный, но при реализации допущены
ошибки, влияющие на результат – 6 баллов - в ходе
решения допущены серьезные ошибки – 4 балла - в
расчетной части есть грубые ошибки – 2 балла -

решение задачи содержит принципиальные ошибки,
либо решение задачи не представлено – 0 баллов

Контрольная
работа 2

Задание предусматривает решение задачи по
изученным темам. При оценивании используется

балльно-рейтинговая система оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся (утверждена
приказом ректора от 24.05.2019 г. № 179) Критерии

начисления баллов: - задача решена верно – 10 баллов -
задача решена верно, но имеются недочеты не

влияющие на конечный результат – 8 баллов - ход
решения задачи верный, но при реализации допущены
ошибки, влияющие на результат – 6 баллов - в ходе
решения допущены серьезные ошибки – 4 балла - в
расчетной части есть грубые ошибки – 2 балла -

решение задачи содержит принципиальные ошибки,
либо решение задачи не представлено – 0 баллов

Зачтено: Набрано не менее 6
баллов
Не зачтено: Набрано менее 6
баллов

Контрольная
работа 3

Задание предусматривает разработку нелинейной
математической модели электрогидравлического
привода. При оценивании используется балльно-

рейтинговая система оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся (утверждена приказом

ректора от 24.05.2019 г. № 179) Критерии начисления
баллов: - математическая модель верна – 10 баллов -
математическая модель в целом верна, но имеются
недочеты не влияющие на конечный результат – 8
баллов - ход построения математической модели
верный, но при реализации допущены ошибки,

влияющие на результат – 6 баллов - в ходе разработки
математической модели серьезные ошибки – 4 балла - в
математической модели есть грубые ошибки – 2 балла -
математическая модель содержит принципиальные
ошибки, либо решение задачи не представлено – 0

баллов

Зачтено: Набрано не менее 6
баллов
Не зачтено: Набрано менее 6
баллов

Зачет

Зачет проводится в виде теста. Тестовые вопросы
охватывают весь объем изученного ранее материала.
Аттестационный тест предназначен для проверки

усвоения материалов курса в целом. Он содержит 20
вопросов, на которые необходимо ответить за 1 час. На
прохождение теста дается 1 попытка. Максимальная
оценка за тест 20 баллов. Для успешного прохождения
теста необходимо набрать не менее 12 баллов. Итоговая

оценка за курс выставляется по результатам
вычисления рейтинговой оценки по всем мероприятиям

текущего контроля и зачета. При оценивании
используется балльно-рейтинговая система оценивания

результатов учебной деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от 24.05.2019 г. № 179).

Зачтено: Набрано не менее
12 баллов
Не зачтено: \набрано менее
12 баллов

Тест 3
Тестирование в личном кабинете студента электронного
курса. Тест включает 10 вопросов. Время тестирования

Зачтено: Набрано не менее 6
баллов



20 минут. Правильный ответ на каждый вопрос
оценивается в 1 балл. Максимальное количество баллов

за тест 10.

Не зачтено: Набрано менее 6
баллов

Контрольная
работа 4

Контрольная работа предусматривает разработку
передаточной функции следящей системы. При

оценивании используется балльно-рейтинговая система
оценивания результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом ректора от

24.05.2019 г. № 179) Критерии начисления баллов: -
задача решена верно – 10 баллов - задача решена верно,

но имеются недочеты не влияющие на конечный
результат – 8 баллов - ход решения задачи верный, но
при реализации допущены ошибки, влияющие на
результат – 6 баллов - в ходе решения допущены

серьезные ошибки – 4 балла - в расчетной части есть
грубые ошибки – 2 балла - решение задачи содержит
принципиальные ошибки, либо решение задачи не

представлено – 0 баллов

Зачтено: Набрано не менее 6
баллов
Не зачтено: Набрано менее 6
баллов

Курсовой
проект

Задание на КП предусматривает исследование
динамических характеристик следящей системы. При
оценивании используется балльно-рейтинговая система

оценивания результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом ректора от

24.05.2019 г. № 179) Критерии начисления баллов за
КП: - теоретическая и графическая часть выполнены

без ошибок – 10 баллов - в теоретической или
графической части имеются несущественные упущения
не влияющие на конечный результат – 8 баллов - ход
выполнения КП верный, но при реализации допущены
ошибки, влияющие на результат – 6 баллов - в ходе
выполнения КП допущены серьезные ошибки,
приведшие к неверным результатам – 4 балла - в

теоретической части КП допущены грубые ошибки,
приведшие к принципиально неверным результатам – 2
балла - КП не представлена для оценивания – 0 баллов

Отлично: Величина
рейтинга обучающегося по
КП 85…100 %
Хорошо: Величина рейтинга
обучающегося по КП
75…84 %
Удовлетворительно:
Величина рейтинга
обучающегося по КП
60…74 %
Неудовлетворительно:
Величина рейтинга
обучающегося по КП менее
60 %

Экзамен

На экзамене происходит оценивание учебной
деятельности обучающихся по дисциплине на основе

полученных оценок за контрольно-рейтинговые
мероприятия текущего контроля и промежуточной
аттестации. При оценивании результатов учебной

деятельности обучающегося по дисциплине
используется балльно-рейтинговая система оценивания

результатов учебной деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от 24.05.2019 г. № 179)

Отлично: Величина
рейтинга обучающегося по
дисциплине 85…100 %
Хорошо: Величина рейтинга
обучающегося по
дисциплине 75…84 %
Удовлетворительно:
Величина рейтинга
обучающегося по
дисциплине 60…74 %
Неудовлетворительно:
Величина рейтинга
обучающегося по
дисциплине 0…59 %

7.3. Типовые контрольные задания

Вид контроля Типовые контрольные задания

Тест 1 Тестовые вопросы электронного курса

Тест 2 Тестовые вопросы электронного курса



Контрольная работа 1 Варианты заданий электронного курса

Контрольная работа 2 Варианты заданий электронного курса

Контрольная работа 3 Варианты заданий электронного курса

Зачет Тестовые вопросы электронного курса

Тест 3 Тестовые вопросы электронного курса

Контрольная работа 4 Варианты заданий электронного курса

Курсовой проект Варианты заданий КП электронного курса

Экзамен Вопросы к экзамену электронного курса

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

1. Попов, Д.Н. , Механика гидро-и пневмоприводов : учебник /
Д.Н.Попов. - 2-е изд., стер. - М.: МГТУ им.Н.Э..Баумана , 2002, - 320 с.: ил. - (
Механика в техническом университете).

2. Бесекерский, В. А. Теория систем автоматического управления / В.
А. Бесекерский, Е. П. Попов. - СПб. : Профессия, 2003. - 752 с. : ил. -
(СПЕЦИАЛИСТ).

б) дополнительная литература:
1. Попов, Д.Н. Гидромеханика : учебник / Д.Н.Попов,

С.С.Панаиотти, М.В.Рябинин. - 2-е изд., стер. - М.: МГТУ им.Н.Э.Баумана ,
2002. - 384 с.: ил. - ( Механика в техническом университете).

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. Топчеев, Ю. И Задачник по теории автоматического

регулирования. Учебное пособие для вузов / Ю.И. Топчеев, А.В. Цыплаков. –
М.: Машиностроение, 1977. – 592 с.: ил

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
студента:

Электронная учебно-методическая документация

№
Вид

литературы
Наименование разработки

Наименование ресурса
в электронной форме

Доступность (сеть
Интернет /

локальная сеть;
авторизованный /
свободный до-

ступ)

1
Основная
литература

Зезин В.Г. Динамика и
регулирование гидро и
пневмосистем: учебное пособие

Учебно-методические
материалы кафедры

ЛокальнаяСеть /
Авторизованный

9. Информационные технологии, используемые при осуществлении
образовательного процесса



Перечень используемого программного обеспечения:

Нет

Перечень используемых информационных справочных систем:

Нет

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий

Лекции
309
(4)

Персональный компьютер, проектор, проекционный экран

Практические
занятия и семинары

227
(4)

интерактивная доска


