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Контент по дисциплине «Динамика и 

регулирование гидро- и пневмосистем» со-
стоит из четырех частей: конспекта лекций 
по динамике и регулированию гидро- и 
пневмосистем, лабораторного практикума, 
состоящего из шести лабораторных работ, 
курсового проекта по расчету динамических 
процессов в автономном гидравлическом 
следящем рулевом приводе с дроссельным 
регулированием и списка контрольных во-
просов для текущего и заключительного 
контроля усвоения материала. 

В материале «Динамика и регулирова-
ние гидро- и пневмосистем» [1] изложены 
основы построения математических моделей 
пневмогидравлических систем различных 
машин и аппаратов, современные методы 
анализа и расчета их динамических характе-
ристик.  

Конспект лекций состоит из введения, 
7 глав и списка литературы, состоящего из 
30 источников. 

Во введении показано, что любой про-
цесс, явление в живой и неживой природе, в 
технике, в физиологических объектах и со-
циальных системах протекает во времени. 
Изменение процессов особенно ярко прояв-
ляется в технике, в гидравлических и газо-
вых системах. В зависимости от того, на-

сколько быстро происходит смена состояния 
объектов, их можно разделить на устано-
вившиеся и неустановившиеся во времени 
или динамические процессы. 

Динамические процессы в объектах ха-
рактеризуются изменением физических па-
раметров во времени, которые можно под-
разделить на рассматриваемом отрезке вре-
мени на медленноменяющиеся и быстропе-
ременные. 

Динамические процессы отличаются от 
установившихся процессов большими ско-
ростями и соответственно большими уси-
лиями, действующими на элементы систем, 
что может приводить  к прекращению функ-
ционирования объектов различного назначе-
ния. Поэтому при проектировании, изготов-
лении и эксплуатации пневмогидравличе-
ских систем особое внимание уделяется ди-
намическим процессам, ибо без их учета не-
возможно создать надежную технику. 

В первой главе конспекта лекций  под 
названием «МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
ЭЛЕМЕНТОВ ПНЕВМО- И ГИДРОСИС-
ТЕМ»  дается  понятие о динамических про-
цессах в пневмогидравлических системах, 
рассматриваются  свойства рабочих сред, 
приводится теория дросселей с нелинейной 
характеристикой и линеаризованной расход-
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ной характеристикой, а также с переменным 
гидравлическим сопротивлением и теория 
емкостей пневмогидравлических систем. В 
конце главы рассматриваются трубопроводы 
и их соединения в методе характеристик. 

Во второй главе «ЧАСТОТНЫЕ ХА-
РАКТЕРИСТИКИ ТРУБОПРОВОДНЫХ 
СИСТЕМ» рассматриваются трубопровод 
как акустический четырехполюсник, частот-
ные характеристики трубопровода с различ-
ными граничными условиями, соединения 
трубопроводов и их частотные характери-
стики, а также импедансный метод расчёта 
колебательных процессов  в трубопроводных  
гидравлических  системах. 

В третьей главе «МАТЕМАТИЧЕ-
СКИЕ МОДЕЛИ  ГИДРО- И  ПНЕВМО-
ПРИВОДОВ» приводятся современная тео-
рия  нелинейной силовой части гидроприво-
да с дроссельным регулированием, линеари-
зованной модели силовой части гидроприво-
да с дроссельным регулированием, силовой 
части гидропривода с объёмным регулиро-
ванием и математическая модель пневмо-
привода. 

В четвертой главе «МАТЕМАТИЧЕ-
СКИЕ МОДЕЛИ УПРАВЛЯЮЩИХ УСТ-
РОЙСТВ ГИДРОПРИВОДОВ» дается тео-
рия силовой части гидропривода с управле-
нием от человека-оператора и теория  элек-
тромеханического преобразователя с гидрав-
лическим усилителем. 

В пятой главе «МАТЕМАТИЧЕСКИЕ 
МОДЕЛИ ПЕРЕЛИВНЫХ КЛАПАНОВ 
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ НАСОСОВ» рассмат-
ривается теория  клапана прямого действия и 
переливного клапана непрямого действия. 

В шестой главе «УСТОЙЧИВОСТЬ 
ГИДРОПРИВОДА» приводится  анализ ус-
тойчивости гидропривода с дроссельным ре-
гулированием, рассматриваются автоколеба-
тельные процессы в системах гидропривода.  

И, наконец, в седьмой последней  главе 
«КОРРЕКЦИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАК-
ТЕРИСТИК ГИДРОПРИВОДОВ»  излага-
ются методы  коррекции динамических ха-
рактеристик гидроприводов введением пере-
течек и подключением демпфера к золот-
нику, рассматривается коррекция электро-
гидравлических и электропневматических 
приводов. 

Для расчета переходных и колебатель-
ных процессов в пневмогидросистемах при-
менены универсальные программы для ПК. 
Изложенный материал предназначен для 
студентов специальности 121100 «Гидравли-
ческие машины, гидроприводы и гидро-
пневмоавтоматика» и ряда других специаль-
ностей, в которых предусмотрено изучение 
пневмосистем, для подготовки и сдачи экза-
менов, лабораторных и курсовых работ и 
защите дипломных проектов. Контент может 
также с успехом использоваться для обуче-
ния магистров по направлению подготовки 
«Технологические машины и оборудование» 
151000.62, открывшемуся в СГАУ в 2011 го-
ду. 

В материале  «Расчет и математическое 
моделирование электрогидравлического сле-
дящего привода» [2] изложены основы ма-
тематического моделирования и расчета  
электрогидравлического следящего привода 
с дроссельным регулированием. Рассмотрена 
методика расчета конструктивных парамет-
ров элементов привода. Описана последова-
тельность определения области устойчиво-
сти и динамических характеристик привода с 
применением программного комплекса 
MATLAB-SIMULINK.  Методические указа-
ния предназначены для магистрантов днев-
ного отделения СГАУ, обучающихся в рам-
ках магистерской подготовки по направле-
нию «Мехатроника пневмогидравлических 
агрегатов и систем» 160700.68 «ДЛА». 

Электрогидравлические следящие при-
воды с дроссельным регулированием широко 
применяются в современных автоматических 
системах управления летательных аппара-
тов, роботах, манипуляторах, металлорежу-
щих станках, испытательных машинах и 
других технических объектах. Поэтому при-
обретение знаний по проектированию сле-
дящих гидроприводов и исследованию их 
динамических свойств магистрантами по 
указанной специальности является обяза-
тельным. 

В курсовой работе магистранты выби-
рают и рассчитывают параметры электро-
гидравлического следящего привода, моде-
лируют динамические процессы и оценива-
ют качество управления. 

Моделирование динамических процес-
сов осуществляется на персональном ком-
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пьютере с применением программного ком-
плекса MATLAB-SIMULINK. 

Лабораторный практикум состоит из 
шести лабораторных работ, охватывающих 
широкий круг вопросов динамики и управ-
ления летательных аппаратов и их систем.  

Лабораторная работа (ЛР) №1: Система 
рулевых приводов жидкостных ракетных 
двигателей ракеты-носителя «Энергия» [3]. 
Изложено описание системы рулевых при-
водов жидкостных ракетных двигателей ра-
кеты-носителя «Энергия». Описаны принци-
пы действия и конструкции основных узлов 
системы: агрегата гидравлического питания; 
бака-аккумулятора; турбопривода; гидрав-
лического плунжерного насоса; рулевого 
привода. Даны основные технические ха-
рактеристики агрегатов и системы в целом. 
В конце методических указаний приведены 
вопросы для контроля полученных знаний. 

В лабораторной работе №2 [4] «Теоре-
тическое и экспериментальное исследование 
статических характеристик регулятора и 
возможных автоколебаний в нелинейной 
САР давления газа» рассмотрена конструк-
тивная схема и принцип действия регулятора 
давления газа, применяемого в пневмогид-
равлических системах жидкостных ракетных 
двигательных и других энергетических уста-
новок. Изложена методика расчета статиче-
ских характеристик регулятора давления га-
за, описана лабораторная установка и после-
довательность  определения эксперимен-
тальных статических характеристик. 

Даны основы метода гармонического 
баланса по определению частоты и амплиту-
ды автоколебаний в нелинейной САР давле-
ния газа. Описаны лабораторная установка и 
измерительно-обрабатывающий комплекс 
для исследования режима автоколебаний в 
нелинейной САР давления газа. 

В лабораторной работе №3 [5] рас-
смотрены динамические процессы в трубо-
проводной магистрали стендовой системы 
ЖРД и технологических установок при рез-
ком открытии запорно-регулирующей арма-
туры. Представлена математическая модель 
неустановившегося движения жидкостной 
пробки в трубопроводной магистрали, по-
зволяющая рассчитывать давление, скорость 
потока жидкости и силу их реакции в изги-
бах трубопровода. Расчет параметров маги-

страли ведется на ПК в диалоговом режиме. 
Методика расчета позволяет выбирать пара-
метры трубопроводной магистрали и дрос-
сельных шайб, при которых сила реакции 
потока жидкости в изгибах трубопроводов 
не превышает заданную величину. 

В лабораторной работе №4 [6] рас-
смотрены вопросы управления вектором тя-
ги ЖРД ракеты. Показано, что одним из эф-
фективных методов управления траекторией 
ракеты являются рулевые сопла с гидравли-
ческим приводом. При определенных упро-
щающих допущениях выведены уравнения 
рулевого сопла, которые сведены в зависи-
мость для интегрирующего типового звена 
системы автоматического регулирования. 
При подключении обратной связи  рулевое 
сопло описывается зависимостью для апе-
риодического типового звена. Даны исход-
ные данные для расчета динамических ха-
рактеристик рулевого сопла в разомкнутом и 
замкнутом состояниях. Описано лаборатор-
ное оборудование и методика проведения 
экспериментальных исследований рулевого 
сопла. Даны контрольные вопросы для про-
верки знаний магистрантов и студентов по 
лабораторной работе. 

В работе №5 [7] приведены конструк-
тивные схемы и изложен принцип действия 
датчиков основных параметров энергетиче-
ских установок. Даны методические указа-
ния по проверке характеристик датчиков 
температуры, давления, частоты вращения, 
вибраций. Описаны лабораторные установки 
по экспериментальному определению стати-
ческих характеристик датчиков и методика 
их проведения. Приведены вопросы для про-
верки усвоения материала лабораторной ра-
боты. 

Лабораторная работа №6 [8] «Модели-
рование динамических процессов в гидро- и 
пневмоприводах в ПП Simulink». В методи-
ческих указаниях даны сведения по про-
граммному комплексу Matlab-Simulink, ори-
ентированному на моделирование динамиче-
ских процессов в пневмогидравлических и 
других системах. Приведены математиче-
ские модели гидро- и пневмоприводов, а 
также порядок исследования их динамиче-
ских характеристик в ПП Simulink. Изложе-
ны вопросы по проверке полученных знаний. 
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В списке вопросов для текущего кон-
троля и проверки знаний, а также формиро-
вания различных компетенций в свете новой 
образовательной парадигмы сформулирова-
ны около  100 вопросов, охватывающих ши-
рокий круг знаний, дающих ясное представ-
ление о сути дисциплины, ее месте в ряду 
других дисциплин, необходимых для подго-
товки  как высококвалифицированных спе-
циалистов в области гидропневмоавтомати-
ки, так и магистров в области техники и тех-
нологии энергомашиностроения. 

Таким образом, на факультете двигате-
лей летательных аппаратов СГАУ в 2010 го-
ду подготовлен достаточно обширный  учеб-
но-методический материал, ориентирован-
ный для подготовки специалистов в области 
гидропневмоавтоматики двигателей и гидро- 
и пневмосистем технологического оборудо-
вания. 
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