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1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 
МОДУЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ  И 

ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ПРИВОДОВ ИЗДЕЛИЙ 
1.1. Область применения рабочей программы 

Рабочая программа профессионального модуля (далее рабочая про-
грамма)  является частью программы подготовки специалистов среднего звена в 
соответстствии с ФГОС по специальности СПО 15.02.03 Техническая эксплуа-
тация гидравлических машин, гидроприводов и гидропневмоавтоматики 
(базовой подготовки), в части освоения  основного вида профессиональной 
деятельности (ВПД): проектирование гидравлических и пневматических 
приводов изделий и соответствующих профессиональных компетенций (ПК): 

ПК 2.1.Участвовать в проектировании гидравлических и пневматиче-
ских приводов по заданным условиям и разрабатывать принципиальные схемы. 

ПК 2.2.Использовать прикладные программы при оформлении конст-
рукторской и технологической документации. 

   Рабочая программа профессионального модуля может быть использо-
вана в дополнительном профессиональном образовании и профессиональной 
подготовке рабочих по профессиям при наличии среднего (полного) общего 
образования: 
               -  18559 слесарь-ремонтник; 

-14919 наладчик контрольно-измерительных приборов и автоматики. 
Опыт работы не требуется. 
1.2. Цели и задачи профессионального модуля, требования к результатам 
освоения профессионального модуля 

С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и 
соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе 
освоения профессионального модуля должен: 
иметь практический опыт: 
проектирования гидравлических и пневматических приводов; 
пользования прикладными программами; 
уметь: 
проектировать гидравлические и пневматические системы и приводы по 
заданным условиям; 
проектировать системы управления; 
выполнять принципиальные гидравлические схемы согласно требований Госу-
дарственных стандартов; 
описывать работу привода и системы управления по циклу; 
писать схемы потоков рабочего тела по элементам цикла работы привода; 
составлять функциональную циклограмму; 
рассчитывать параметры гидравлических и пневматических машин; 
производить расчет гидравлических потерь, энергетический и тепловой расчет; 
выбирать гидродвигатели, гидромашины, гидроаппаратуру, кондиционеры 
рабочего тела и вспомогательные устройства с требуемыми техническими 
характеристиками; 
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пользоваться Государственными стандартами при выборе стандартных изде-
лий; 
использовать современные прикладные программы для выполнения принципи-
альных гидравлических схем; 
знать: 
 понятия гидравлического (пневматического) привода, гидравлической 
(пневматической) системы, объемной гидропередачи; 
 структуру приводов и принцип действия; 
 классификацию приводов; 
 область применения приводов; 
 преимущества и недостатки; 
 рабочие жидкости гидроприводов, гидросистем и их свойства; 
 рабочие тела пневмоприводов, пневмосистем;  
 типовые схемные решения гидравлических и пневматических приводов; 
 виды систем управления; 
 элементы промышленной пневмоавтоматики, их назначение; 
 функции, выполняемые в логических системах управления; 
 типовые схемы автоматизации производственных процессов с использованием 
гидропневмоавтоматики; 
условные обозначения элементов гидро- и пневмоприводов; 
 правила выполнения схем гидравлических и пневматических приводов; 
 правила оформления функциональной циклограммы; 
методику расчета объемного гидропривода.  
1.3. Количество часов на освоение рабочей программы профессионального 
модуля: 
Всего – 1068   часов, в том числе: 
максимальной учебной нагрузки обучающегося –816 часов  
 включая: 
      обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося –544 часов; 
      самостоятельной работы обучающегося –180 часов; 
      консультации – 92 часа; 
учебной практики – 144 часа; 
производственной практике – 108 часов. 
 

2. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ  
 

Результатом освоения профессионального модуля является овладение 
обучающимися видом профессиональной деятельности «Проектирование 
гидравлических и пневматических приводов изделий», в том числе 
профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями: 

Код Наименование результата обучения 

ПК 2.1 Участвовать в проектировании гидравлических и пневматических 
приводов по заданным условиям и разрабатывать 
принципиальные схемы. 
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ПК 2.2 Использовать прикладные программы при оформлении 

конструкторской и технологической документации. 

ОК 01  Выбирать способы решения задач профессиональной 

деятельности применительно к различным контекстам; 

ОК 02 Использовать современные средства поиска, анализа и 

интерпретации информации информационные технологии для 

выполнения задач профессиональной деятельности; 

ОК 03  Планировать и реализовывать собственное профессиональное и 

личностное развитие, предпринимательскую деятельность в 

профессиональной сфере, использовать знания по финансовой 

грамотности в различных жизненных ситуациях; 

ОК 04 Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и 

команде; 

ОК 05  Осуществлять устную и письменную коммуникацию на 

государственном языке Российской Федерации с учетом 

особенностей социального и культурного контекста; 

ОК 06  Проявлять гражданско- патриотическую позицию, 

демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных 

общечеловеческих ценностей, в том числе с учетом гармонизации 

межнациональных и межрелигиозных отношений, применять 

стандарты антикоррупционного поведения; 

ОК 07  Содействовать сохранению окружающей среды, 

ресурсосбережению, применять знания об изменении климата, 

принципы бережливого производства, эффективно действовать в 

чрезвычайных ситуациях; 

ОК 08  Использовать средства физической культуры для сохранения и 

укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и 

поддержания необходимого уровня физической подготовленности; 

ОК 09  Пользоваться профессиональной документацией на 

государственном и иностранном  языках 

ЛР 4 Проявляющий и демонстрирующий уважение к людям труда, 

осознающий ценность собственного труда. Стремящийся к 

формированию в сетевой среде личностно и профессионального 

конструктивного «цифрового следа» 

ЛР14 

 

Проявляющий сознательное отношение к непрерывному 

образованию как условию успешной профессиональной и 

общественной деятельности 

ЛР 15 Проявляющий гражданское отношение к профессиональной 

деятельности как к возможности личного участия в решении 

общественных, государственных, общенациональных проблем 

ЛР 16 Готовый соответствовать ожиданиям работодателей: проектно 
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мыслящий, эффективно взаимодействующий с членами команды и 

сотрудничающий с другими людьми, осознанно выполняющий 

профессиональные требования, ответственный, пунктуальный, 

дисциплинированный, трудолюбивый, критически мыслящий, 

нацеленный на достижение поставленных целей; 

демонстрирующий профессиональную жизнестойкость.  

ЛР 17 Готовый к профессиональной конкуренции и конструктивной 

реакции на критику. 

ЛР 18.  Умение реализовать лидерские качества на производстве  

ЛР 19. Стрессоустойчивость, коммуникабельность  

ЛР 20 Мотивация к самообразованию и развитию 
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б
о
т

а
 (

п
р

о
ек

т
) 

О
б

ъ
ем

 

ч
а

со
в

 

У
р

о
в

ен
ь

 

о
св

о
ен

и
я

 

1
 

2
 

3
 

4
 

Р
а

зд
ел

  
1

  
У

п
р

ав
л
ен

и
е 

о
б

ъ
ем

н
ы

м
и

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

м
и

 и
 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

м
и

 п
р

и
в
о

д
ам

и
 

 
5

7
3
 

 

М
Д

К
.0

2
.0

1
. 
О

б
ъ

ем
н

ы
е 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

е 
и

 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

, 

ги
д

р
о

п
н

ев
м

о
ав

то
м

ат
и

к
а
 

 
4

2
9
 

Т
ем

а
 1

.1
. 

О
б

ъ
ем

н
ая

 

ги
д

р
о

п
ер

ед
ач

а 
и

 о
б

ъ
ем

н
ы

й
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

й
 п

р
и

в
о

д
, 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

е 
с
и

ст
ем

ы
 

О
К

 1
, 

5
,7

.8
 

П
К

 2
.1

 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
,Л

Р
 1

9
, 

Л
Р

2
0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
1

8
 

1
. 

П
о

н
я
ти

е 
о

б
ъ

ем
н

о
й

  
ги

д
р

о
п

е
р

ед
ач

и
, 

сх
ем

а 
п

р
ео

б
р

аз
о

в
ан

и
я
 э

н
ер

ги
и

 в
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

й
  

п
ер

ед
ач

е.
 П

о
н

я
ти

е 
о

б
ъ

ем
н

о
го

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а.

 М
ес

то
 п

р
и

в
о

д
а 

в
 м

аш
и

н
е,

 о
б

щ
ая

 

ст
р

у
к
ту

р
а 

о
б

ъ
ем

н
о

го
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а 

и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
е
й

ст
в
и

я
. 

Э
к
сп

л
у
а
та

ц
и

о
н

н
ы

е 
п

о
к
аз

а
те

л
и

 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а,

 п
р

еи
м

у
щ

ес
тв

а 
и

 н
ед

о
ст

а
тк

и
. 

3
 

2
. 

О
б

л
ас

ть
 п

р
и

м
е
н

ен
и

я
 о

б
ъ

ем
н

ы
х
 г

и
д

р
о

п
ер

ед
ач

 и
 о

б
ъ

ем
н

ы
х
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
; 

ср
ав

н
и

те
л
ь
н

ы
е 

х
ар

ак
те

р
и

с
ти

к
и

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 с

 п
р

и
в
о

д
ам

и
, 

р
аб

о
та

ю
щ

и
х
 н

а 
и

н
ы

х
 

п
р

и
н

ц
и

п
а
х
; 

ст
а
ц

и
о

н
ар

н
ы

е 
и

 м
о

б
и

л
ь
н

ы
е 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

е 
си

ст
ем

ы
, 

о
б

л
ас

ть
 и

х
 п

р
и

м
е
н

ен
и

я
. 

О
сн

о
в
н

ы
е 

р
еж

и
м

ы
 р

аб
о

ты
 и

 у
сл

о
в
и

я
 э

к
с
п

л
у
ат

а
ц

и
и

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

х
 с

та
ц

и
о

н
ар

н
ы

х
 и

 

м
о

б
и

л
ь
н

ы
х
 г

и
д

р
о

си
с
те

м
 

3
 

3
. 

Р
аб

о
ч

и
е 

ж
и

д
к
о

ст
и

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
о

в
, 

ги
д

р
о

си
с
те

м
, 

св
о

й
ст

в
а,

 п
р

ед
ъ

я
в
л
я
ем

ы
е 

к
 н

и
м

 т
р

е
б

о
в
ан

и
я
. 

Т
р

у
д

н
о

в
о

с
п

л
ам

ен
я
ем

ы
е 

ж
и

д
к
о

ст
и

, 
у
сл

о
в
и

я
 и

х
 п

р
и

м
е
н

е
н

и
я
. 

З
ав

и
си

м
о

ст
ь
 в

я
зк

о
ст

и
 ж

и
д

к
о

ст
и

 

о
т 

те
м

п
ер

ат
у
р

ы
 и

 д
ав

л
ен

и
я
. 

С
р

ав
н

и
те

л
ь
н

ы
е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

, 
д

о
ст

о
и

н
ст

в
а 

и
 н

е
д

о
ст

ат
к
и

 м
ас

ел
, 

п
р

о
и

зв
ед

е
н

н
ы

х
 н

а 
в
о

д
н

о
й

 и
 м

и
н

ер
ал

ь
н

о
й

 о
сн

о
в
е.

 Т
р

еб
о
в
ан

и
я
 к

 п
о

ст
ав

к
е,

 х
р

ан
е
н

и
ю

 и
 з

ап
р

ав
к
е 

ги
д

р
о

си
с
те

м
 р

аб
о

ч
и

м
и

 ж
и

д
к
о

ст
я
м

и
. 

3
 

4
. 

К
л
ас

с
и

ф
и

к
ац

и
я
 о

б
ъ

ем
н

ы
х
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
. 

Г
и

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
ая

 с
х
ем

а 
о

б
ъ

ем
н

о
го

 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а,

 с
о

ст
ав

, 
н

аз
н

ач
е
н

и
е 

эл
ем

е
н

то
в
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а,

 ф
у
н

к
ц

и
и

, 

в
ы

п
о

л
н

я
ем

ы
е 

эл
ем

ен
та

м
и

 в
 с

о
ст

ав
е 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а.

 Ф
у
н

к
ц

и
и

 о
б

ъ
ем

н
ы

х
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 

п
р

и
в
о

д
о

в
, 

и
х
 о

б
л
ас

ть
 п

р
ед

п
о

ч
ти

те
л
ь
н

о
го

 п
р

и
м

е
н

ен
и

я
. 

3
 

5
. 

С
и

м
в
о

л
ы

 и
 у

с
л
о

в
н

ы
е 

о
б

о
зн

а
ч

ен
и

я
 э

л
ем

ен
то

в
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
: 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 м

аш
и

н
, 

ги
д

р
о

ап
п

ар
ат

у
р

ы
, 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х
 о

б
ъ

ед
и

н
и

те
л
ь
н

ы
х
 у

ст
р

о
й

с
тв

; 
п

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

о
ты

 с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а.

 

3
 

6
. 

С
о

ст
ав

 г
и

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
о

го
 о

б
ъ

ем
н

о
го

 п
р

и
в
о

д
а,

 в
за

и
м

о
д

е
й

с
тв

и
е 

со
ст

а
в
н

ы
х
 ч

ас
те

й
. 

О
б

о
сн

о
в
ан

и
е 

3
 



 
1
0

в
ы

б
о

р
а 

 д
л
я
 к

о
н

к
р

ет
н

ы
х
 т

и
п

о
в
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 н

ас
о

со
в
 н

а 
о

сн
о

в
а
н

и
и

 

ср
ав

н
и

те
л
ь
н

ы
х
 о

ц
ен

о
к
 о

сн
о

в
н

ы
х
 п

ар
ам

ет
р

о
в
 р

аз
л
и

ч
н

ы
х

 т
и

п
о

в
 г

и
д

р
о

м
аш

и
н

. 
О

б
о

сн
о

в
ан

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

р
аб

о
ч

ей
 ж

и
д

к
о

ст
и

 д
л
я
 г

и
д

р
о

си
ст

ем
ы

. 
Т

и
п

о
в
ы

е 
ги

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
и

е 
с
х
ем

ы
 в

к
л
ю

ч
ен

и
я
 

к
л
а
п

ан
о

в
 д

ав
л
е
н

и
я
, 

р
ег

у
л
я
то

р
о

в
 р

ас
х
о

д
а,

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

х
 з

ам
к
о

в
, 

ф
и

л
ь
тр

о
в
, 

о
х
л
ад

и
те

л
е
й

 

ж
и

д
к
о

ст
и

, 
п

р
и

б
о

р
о

в
 к

о
н

тр
о

л
я
. 

7
. 

П
о

н
я
ти

е 
ги

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
о

й
 с

и
ст

ем
ы

, 
о

сн
о

в
н

ы
е 

со
ст

ав
л
я
ю

щ
и

е 
ч

ас
ти

 о
б

ъ
ем

н
о

й
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

й
 

си
ст

ем
ы

: 
си

л
о

в
ая

 ч
ас

ть
 и

 г
р

у
п

п
а 

у
п

р
ав

л
ен

и
я
 с

и
гн

а
л
ам

и
, 

ст
р

у
к
ту

р
н

а
я
 с

х
ем

а 
ги

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
о

й
 

си
ст

ем
ы

; 
со

ст
ав

 г
р

у
п

п
ы

 у
п

р
ав

л
е
н

и
я
 с

и
гн

ал
ам

и
, 

в
в
о

д
 с

и
гн

ал
о

в
 у

п
р

ав
л
ен

и
я
; 

о
б

р
аб

о
тк

а 

си
гн

а
л
о

в
 у

п
р

ав
л
ен

и
я
; 

с
тр

у
к
ту

р
а 

эн
ер

го
о

б
ес

п
еч

и
в
аю

щ
е
й

 ч
ас

ти
 г

и
д

р
о

си
ст

ем
ы

, 
ее

 с
о

ст
ав

 и
 

ф
у
н

к
ц

и
о

н
а
л
ь
н

о
е 

н
аз

н
ач

е
н

и
е
 к

аж
д

о
го

 э
л
ем

ен
та

: 
эн

ер
го

о
б

ес
п

еч
и

в
а
ю

щ
ая

 ч
ас

ть
, 

б
л
о

к
 

у
п

р
ав

л
ен

и
я
 э

н
ер

ги
е
й

, 
и

сп
о

л
н

и
те

л
ь
н

ая
 ч

ас
ть

. 
С

о
ст

ав
 э

н
е
р

го
о

б
ес

п
еч

и
в
аю

щ
е
й

 ч
ас

ти
 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а,

  
б

л
о

к
а 

п
о

д
го

то
в
к
и

 р
аб

о
ч

ей
 ж

и
д

к
о

ст
и

, 
б

л
о

к
а 

у
п

р
ав

л
е
н

и
я
 э

н
ер

ги
е
й

, 
 б

л
о

к
а 

п
р

и
в
о

д
н

о
й

 ч
ас

ти
  

С
х
ем

а 
со

ед
и

н
ен

и
й

 э
л
ем

ен
то

в
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

й
 с

и
ст

ем
ы

. 
Ц

еп
ь
 у

п
р

а
в
л
е
н

и
я
. 

П
р

ав
и

л
а 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
я
 с

х
ем

 г
и

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

1
2
 

1
. 

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

ы
х
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 с

х
ем

 п
р

и
в
о

д
о

в
 м

о
б

и
л
ь
н

ы
х
 м

аш
и

н
 с

о
гл

ас
н

о
 

тр
еб

о
в
ан

и
й

 Г
о

с
у
д

ар
ст

в
е
н

н
ы

х
 с

та
н

д
ар

то
в
, 

и
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

сх
ем

 с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 э
л
ем

е
н

то
в
. 

2
. 

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

ы
х
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 с

х
ем

 п
р

и
в
о

д
о

в
 с

та
ц

и
о

н
ар

н
ы

х
 м

аш
и

н
 с

о
гл

ас
н

о
 

тр
еб

о
в
ан

и
й

 Г
о

с
у
д

ар
ст

в
е
н

н
ы

х
 с

та
н

д
ар

то
в
, 

и
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

сх
ем

 с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 э
л
ем

е
н

то
в
. 

Т
ем

а
 1

.2
. 

С
п

о
со

б
ы

 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
я
 с

к
о

р
о

ст
и

 

си
л
о

в
о

го
 о

р
га

н
а 

о
б

ъ
ем

н
ы

х
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 

П
К

 2
.1

 

О
К

 1
,2

,3
,4

 5
,7

.8
 

Л
Р

1
4

,Л
Р

 1
6

, 
 Л

Р
2

0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
1

6
 

1
. 

К
л
ас

с
и

ф
и

к
ац

и
я
 о

б
ъ

ем
н

ы
х
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 п

о
 у

п
р

ав
л
я
ю

щ
ем

у
 у

ст
р

о
й

ст
в
у
. 

К
р

ат
к
ая

 

х
ар

ак
те

р
и

с
ти

к
а 

сп
о

со
б

о
в
 р

е
гу

л
и

р
о

в
ан

и
я
 и

 п
р

ед
п

о
ч

ти
те

л
ь
н

а
я
 о

б
л
ас

ть
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
. 

Д
р

о
сс

ел
ь
н

о
е 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
е 

ск
о

р
о

ст
и

 с
и

л
о

в
о

го
 о

р
га

н
а 

п
р

и
в
о

д
а,

 с
п

о
со

б
ы

 д
р

о
сс

ел
ь
н

о
го

 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
я
 с

к
о

р
о

ст
и

; 
у
п

р
ав

л
я
ю

щ
и

е 
у
с
тр

о
й

ст
в
а 

и
 а

х
 х

ар
ак

те
р

и
с
ти

к
а.

 П
р

и
м

ен
е
н

и
е 

у
п

р
ав

л
я
ю

щ
и

х
 у

с
тр

о
й

ст
в
  

д
л

я
 р

ег
у
л

и
р

о
в
ан

и
я
 с

к
о

р
о

ст
и

 с
и

л
о

в
о

го
 о

р
га

н
а 

п
о

ст
а
н

о
в
к
о

й
 д

р
о

сс
ел

я
, 

у
сл

о
в
и

я
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
 с

п
о

со
б

а,
 р

ас
ч

ет
н

ы
е 

ск
о

р
о

ст
н

ы
е 

п
а
р

ам
ет

р
ы

 г
и

д
р

о
д

в
и

га
те

л
е
й

 о
б

ъ
ем

н
ы

х
 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
  

  
  

  

3
 

2
. 

Т
и

п
о

в
ы

е 
сх

ем
ы

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
о

в
 д

р
о

сс
ел

ь
н

о
го

 р
ег

у
л
и

р
о

в
ан

и
я
 с

к
о

р
о

ст
и

 с
и

л
о

в
о

го
 о

р
га

н
а 

м
аш

и
н

ы
; 

ти
п

о
в
ы

е 
сх

ем
ы

 в
к
л
ю

ч
ен

и
я
 д

р
о

сс
ел

я
 с

 о
б

р
ат

н
ы

м
 к

л
ап

а
н

о
м

, 
у
сл

о
в
и

я
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
. 

В
ы

б
о

р
 с

п
о

со
б

а 
р

ег
у
л

и
р

о
в
ан

и
я
 с

к
о

р
о

ст
и

; 
п

ар
ам

ет
р

ы
, 

о
п

р
ед

ел
я
ю

щ
и

е 
в
ы

б
о

р
 с

п
о

со
б

а 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
я
 с

к
о

р
о

ст
и

. 

3
 

3
. 

  
 С

та
б

и
л

и
за

ц
и

я
, 

си
н

х
р

о
н

и
за

ц
и

я
 и

 п
р

о
п

о
р

ц
и

о
н

а
л
ь
н

о
е 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
е 

ск
о

р
о

ст
и

. 
 Т

и
п

ы
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 о

б
о

р
у
д

о
в
а
н

и
я
, 

о
б

ес
п

еч
и

в
аю

щ
ег

о
 с

та
б

и
л

и
за

ц
и

ю
, 

си
н

х
р

о
н

и
за

ц
и

ю
 и

 

п
р

о
п

о
р

ц
и

о
н

а
л
ь
н

о
е 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
е 

ск
о

р
о

ст
и

, 
о

сн
о

в
н

ы
е 

п
ар

ам
ет

р
ы

 о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
, 

о
б

л
ас

ть
 

п
р

и
м

ен
е
н

и
я
; 

р
ег

у
л
я
то

р
ы

 п
о

то
к
о

в
 ж

и
д

к
о

ст
и

, 
в
за

и
м

о
д

ей
с
тв

и
е 

эл
ем

ен
то

в
 р

ег
у
л

я
то

р
а 

п
р

и
 

п
о

д
д

ер
ж

а
н

и
и

 з
ад

а
н

н
о

го
 р

ас
х
о

д
а 

ж
и

д
к
о

ст
и

 п
р

и
 р

аз
л

и
ч

н
о

й
 в

н
еш

н
ей

 н
аг

р
у
зк

е 
н

а 
р

аб
о

ч
и

й
 о

р
га

н
 

ги
д

р
о

д
в
и

га
те

л
я
. 

 Т
и

п
о

в
ы

е 
с
х
ем

ы
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
 р

ег
у
л
я
то

р
о

в
 п

о
то

к
а.

  

3
 

4
. 

С
и

н
х
р

о
н

и
за

то
р

ы
 д

в
и

ж
е
н

и
я
 г

и
д

р
о

д
в
и

га
те

л
е
й

, 
п

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

о
ты

 с
и

н
х
р

о
н

и
за

то
р

о
в
 (

д
ел

и
те

л
ей

 

п
о

то
к
о

в
),

 т
и

п
о

в
ы

е 
сх

ем
ы

. 
С

и
н

х
р

о
н

н
ы

е 
ги

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

: 
п

р
и

в
о

д
ы

 д
р

о
сс

ел
ь
н

о
го

 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
я
; 

п
р

и
в
о

д
ы

 о
б

ъ
ем

н
о

го
 р

ег
у
л
и

р
о

в
а
н

и
я
, 

си
н

х
р

о
н

и
за

ц
и

я
 д

о
за

то
р

о
м

 

3
 



 
1
1

п
о

ст
у
п

ат
е
л
ь
н

о
го

 и
 в

р
ащ

ат
е
л

ь
н

о
го

 д
в
и

ж
ен

и
я
. 

С
и

н
ф

аз
н

ы
е
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

. 

С
и

н
х
р

о
н

и
за

ц
и

я
 д

в
и

ж
е
н

и
я
 и

сп
о

л
н

и
те

л
ь
н

ы
х
 о

р
га

н
о

в
 м

а
ш

и
н

, 
ти

п
о

в
ы

е 
сх

ем
ы

. 

5
. 

М
аш

и
н

н
о

е 
р

ег
у
л
и

р
о

в
а
н

и
е 

с
к
о

р
о

ст
и

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
о

в
. 

 Г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
ая

, 
ст

р
у
к
ту

р
н

ая
 и

 

п
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ь
н

ая
 с

х
ем

а 
о

б
ъ

е
м

н
о

го
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а 

с 
р

ег
у
л

и
р

у
ем

ы
м

 н
ас

о
со

м
, 

р
ег

у
л
и

р
у

ем
ы

м
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

м
 м

о
то

р
о

м
, 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

м
 р

ег
у
л
и

р
у
ем

ы
м

 н
ас

о
со

м
 и

 г
и

д
р

о
м

о
то

р
о

м
, 

о
б

л
ас

ть
 

п
р

и
м

ен
е
н

и
я
; 

в
за

и
м

о
д

ей
ст

в
и

е 
со

ст
ав

н
ы

х
 ч

ас
те

й
 о

б
ъ

ем
н

о
го

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а 

м
аш

и
н

н
о

го
 с

п
о

со
б

а 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
я
 с

к
о

р
о

ст
и

. 

3
 

6
. 

Р
ег

у
л
и

р
о

в
о

ч
н

ы
е 

и
 н

аг
р

у
зо

ч
н

ы
е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
о

в
 с

 м
аш

и
н

н
ы

м
 у

п
р

ав
л
ен

и
ем

 

ск
о

р
о

ст
и

, 
ги

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

е 
п

о
те

р
и

 и
 к

о
эф

ф
и

ц
и

е
н

т 
п

о
л
ез

н
о

го
 д

ей
ст

в
и

я
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а
. 

П
у
ти

 

п
о

в
ы

ш
ен

и
я
 К

П
Д

 о
б

ъ
ем

н
ы

х
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
 б

о
л
ь
ш

и
х
 н

о
м

и
н

а
л
ь
н

ы
х
 м

о
щ

н
о

ст
ей

. 
Т

и
п

о
в
ы

е 

сх
ем

ы
 о

б
ъ

ем
н

ы
х
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
 с

 м
аш

и
н

н
ы

м
 р

ег
у
л

и
р

о
в
ан

и
ем

 с
к
о

р
о

ст
и

. 

3
 

7
. 

М
аш

и
н

н
о

-д
р

о
сс

ел
ь
н

о
е 

р
ег

у
л
и

р
о

в
ан

и
е 

ск
о

р
о

ст
и

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
о

в
, 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
е 

ск
о

р
о

ст
и

 с
 

у
п

р
ав

л
ен

и
е 

п
р

и
в
о

д
я
щ

и
м

 д
в
и

га
те

л
ем

 и
 п

р
о

ти
в
о

д
ав

л
е
н

и
е
м

. 
 О

б
л
ас

ть
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
я
 с

к
о

р
о

ст
и

 г
и

д
р

о
д

в
и

га
те

л
я
 п

р
и

в
о

д
я
щ

и
м

 д
в
и

га
те

л
ем

, 
п

р
о

ти
в
о

д
ав

л
е
н

и
е
м

; 

ти
п

о
в
ы

е 
сх

ем
ы

 о
б

ъ
ем

н
ы

х
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
 с

 р
ег

у
л

и
р

о
в
а
н

и
ем

 с
к
о

р
о

ст
и

 п
р

и
в
о

д
я
щ

и
м

 д
в
и

га
те

л
ем

 

и
 п

р
о

ти
в
о

д
ав

л
ен

и
ем

; 
п

о
л
о

ж
и

те
л
ь
н

ы
е 

и
 о

тр
и

ц
а
те

л
ь
н

ы
е 

к
ач

ес
тв

а 
р

ег
у
л
и

р
о

в
ан

и
я
 с

к
о

р
о

ст
и

 

п
р

и
в
о

д
я
щ

и
м

 д
в
и

га
те

л
ем

 и
 п

р
о

ти
в
о

д
ав

л
ен

и
ем

. 

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

1
4
 

1
. 

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

с
п

о
со

б
о

в
 у

п
р

ав
л
е
н

и
я
 с

к
о

р
о

ст
ь
ю

 и
сп

о
л
н

и
те

л
ь
н

ы
х
 м

е
х
ан

и
зм

о
в
 м

ет
ал

л
о

р
еж

у
щ

и
х
 

ст
ан

к
о

в
, 

те
х

н
о

л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 м

аш
и

н
. 

2
. 

П
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

п
о

 з
ад

а
н

н
ы

м
 у

с
л
о

в
и

я
м

 п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

о
й

 с
х
ем

ы
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а 

 и
 о

б
о

сн
о

в
ан

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 о

б
о

р
у
д

о
в
а
н

и
я
, 

о
б

ес
п

еч
и

в
аю

щ
е
го

 п
л
ав

н
о

е 
п

ер
ем

ещ
ен

и
е 

си
л
о

в
о

го
 

р
аб

о
ч

ег
о

 о
р

га
н

а 
м

аш
и

н
ы

 с
 з

ад
ан

н
о

й
 с

к
о

р
о

ст
ь
ю

 (
п

о
ст

а
н

о
в
к
а 

д
р

о
сс

ел
я
 «

н
а 

в
х
о

д
е
»
  

3
. 

П
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

п
о

 з
ад

а
н

н
ы

м
 у

с
л
о

в
и

я
м

 п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

о
й

 с
х
ем

ы
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а 

и
 о

б
о

сн
о

в
ан

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

ги
д

р
о

ап
п

ар
ат

у
р

ы
, 

о
б

ес
п

еч
и

в
аю

щ
е
й

 к
о

н
тр

о
л
и

р
у

ем
о

е 
д

в
и

ж
е
н

и
е 

с 
за

д
а
н

н
о

й
 с

к
о

р
о

ст
ь
ю

 

сн
и

ж
ен

и
я
 р

аб
о

ч
ег

о
 о

б
о

р
у
д

о
в
ан

и
я
 п

р
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

и
 в

н
и

з 
(п

о
ст

ан
о

в
к
а 

д
р

о
сс

ел
я
 «

н
а 

в
ы

х
о

д
е
»
).

 

4
. 

П
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

о
й

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
о

й
 с

х
ем

ы
 п

р
и

в
о

д
а 

р
аб

о
ч

ег
о

  
о

б
о

р
у
д

о
в
ан

и
я
 

ги
д

р
о

п
о

д
ъ

ем
н

и
к
а 

с 
р

аз
л
и

ч
н

ы
м

 н
аг

р
у
ж

е
н

и
ем

 н
а 

ш
то

к
и

 г
и

д
р

о
ц

и
л

и
н

д
р

о
в
 (

с 
п

р
и

м
ен

е
н

и
ем

 

д
ел

и
те

л
я
 п

о
то

к
а)

, 
о

б
ес

п
еч

и
в
аю

щ
ей

 п
о

с
то

я
н

с
тв

о
 п

ер
ем

ещ
ен

и
я
 ш

то
к
а 

ги
д

р
о

ц
и

л
и

н
д

р
а.

 

Т
ем

а
  

1
.3

. 
Д

в
у
х

п
о

зи
ц

и
о

н
н

ы
е 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

 с
 

р
ел

ей
н

ы
м

, 
ц

и
к
л
о

в
ы

м
 

п
р

о
гр

ам
м

н
ы

м
  

у
п

р
ав

л
е
н

и
ем

 

П
К

 2
.1

 

О
К

 1
,2

,3
,4

 5
,7

.8
 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
,Л

Р
 1

7
, 

Л
Р

2
0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
1

4
 

1
. 

В
и

д
ы

 с
и

ст
ем

 у
п

р
ав

л
ен

и
я
: 

ц
и

к
л
о

в
ы

е,
 п

о
зи

ц
и

о
н

н
ы

е 
и

 к
о

н
ту

р
н

ы
е 

с 
р

ел
ей

н
ы

м
 у

п
р

ав
л

я
ю

щ
и

м
 

в
о

зд
ей

ст
в
и

ем
, 

о
б

л
ас

ть
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
. 

К
л
ас

с
и

ф
и

к
ац

и
я
 о

б
ъ

ем
н

ы
х
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 п

о
 

в
и

д
у
 и

 з
а
д

ач
ам

 у
п

р
ав

л
е
н

и
я
; 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
ы

 с
 р

у
ч

н
ы

м
 и

 а
в
то

м
ат

и
ч

ес
к
и

м
 у

п
р

ав
л
ен

и
е
м

; 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
ы

 с
та

б
и

л
и

зи
р

у
ю

щ
ег

о
, 

п
р

о
гр

ам
м

н
о

го
 и

 с
л
ед

я
щ

ег
о

 у
п

р
ав

л
е
н

и
я
; 

ф
у
н

к
ц

и
я
 

у
п

р
ав

л
ен

и
я
 о

б
ъ

ем
н

ы
м

и
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
ам

и
 с

та
ц

и
о

н
ар

н
о

го
 и

 м
о

б
и

л
ь
н

о
го

 и
сп

о
л
н

е
н

и
я
; 

у
п

р
ав

л
ен

и
е 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
ам

и
 о

д
н

о
п

о
то

ч
н

ы
м

и
, 

д
в
у
х

п
о

то
ч

н
ы

м
и

 и
 м

н
о

го
п

о
то

ч
н

ы
м

и
; 

 

3
 

2
. 

Р
ел

ей
н

ы
й

 с
п

о
со

б
 у

п
р

ав
л
ен

и
я
 п

ер
ем

ещ
ен

и
ем

 в
ы

х
о

д
н

о
го

 з
в
ен

а 
д

в
у
х

п
о

зи
ц

и
о

н
н

о
го

 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а.

 У
п

р
ав

л
я
ю

щ
и

е 
в
о

зд
ей

ст
в
и

я
 н

а 
у
п

р
ав

л
я
ю

щ
и

й
  

эл
ем

е
н

т,
 и

х
 р

аз
н

о
в
и

д
н

о
ст

и
. 

 

Э
та

п
ы

 р
ел

е
й

н
о

го
 у

п
р

ав
л
ен

и
я
 д

в
и

ж
е
н

и
ем

 д
в
у
х

п
о

зи
ц

и
о

н
н

о
го

 п
р

и
в
о

д
а,

 п
о

сл
ед

о
в
а
те

л
ь
н

о
ст

ь
 

д
ей

ст
в
и

й
 п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 з

ад
а
ч

 у
п

р
ав

л
ен

и
я
. 

Д
о

ст
о

и
н

ст
в
а 

и
 н

ед
о

с
та

тк
и

 р
ел

е
й

н
о

го
 с

п
о

со
б

а 

3
 



 
1
2

у
п

р
ав

л
ен

и
я
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

м
 п

р
и

в
о

д
о

м
 м

аш
и

н
. 

3
. 

У
п

р
ав

л
е
н

и
е 

д
в
и

ж
е
н

и
ем

 г
и

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 п

о
 п

у
ти

, 
н

аг
р

у
зк

е 
и

 в
р

ем
ен

и
. 

Ц
и

к
л
 и

 ц
и

к
л
о

гр
ам

м
а 

р
аб

о
ты

 о
б

ъ
ем

н
о

го
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а;

 г
р

аф
и

к
и

 ц
и

к
л
о

гр
ам

м
 

д
в
и

ж
е
н

и
я
 р

аб
о

ч
ег

о
 з

в
ен

а 
ги

д
р

о
п

р
и

в
о

д
о

в
, 

в
ы

п
о

л
н

я
ю

щ
и

е
 у

п
р

ав
л
ен

и
е 

п
р

и
в
о

д
о

м
 п

о
 п

у
ти

, 

н
аг

р
у
зк

е 
и

 в
р

ем
ен

и
; 

С
х
ем

ы
 п

о
то

к
о

в
 р

аб
о

ч
ег

о
 т

ел
а 

п
о

 э
л

ем
ен

та
м

 ц
и

к
л
а 

р
аб

о
ты

 п
р

и
в
о

д
а.

 

П
р

ав
и

л
а 

о
ф

о
р

м
л
ен

и
я
 ф

у
н

к
ц

и
о

н
ал

ь
н

о
й

 ц
и

к
л
о

гр
ам

м
ы

. 

3
 

4
 

П
р

и
н

ц
и

п
 

р
аб

о
ты

 
ги

д
р

о
п

р
и

в
о

д
о

в
 

м
аш

и
н

 
с 

п
у
те

в
ы

м
 

у
п

р
ав

л
е
н

и
ем

, 
ти

п
о

в
ы

е 
сх

ем
ы

, 
о

б
л
ас

ть
 

п
р

и
м

ен
е
н

и
я
, 

со
ст

ав
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 
р

аб
о

ты
 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
 

и
зд

е
л
и

й
 
с 

у
п

р
ав

л
ен

и
ем

 
п

о
 
н

аг
р

у
зк

е,
 

о
б

л
ас

ть
 

п
р

и
м

ен
е
н

и
я
, 

со
ст

а
в
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 

р
аб

о
ты

 
ги

д
р

о
п

р
и

в
о

д
о

в
 

с 
у
п

р
ав

л
ен

и
ем

 
п

о
 

в
р

ем
ен

и
. 

Э
л
ек

тр
о

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

е 
п

о
зи

ц
и

о
н

н
ы

е 
п

р
и

в
о

д
ы

, 
о

б
л
ас

ть
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
, 

со
ст

ав
. 

3
 

5
. 

Н
аз

н
ач

ен
и

е 
и

 с
о

ст
ав

 о
б

ъ
ем

н
о

го
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а,

 в
ы

п
о

л
н

я
ю

щ
ег

о
 ц

и
к
л
о

в
о

е 

п
р

о
гр

ам
м

н
о

е 
у
п

р
ав

л
е
н

и
е,

 с
 п

ер
и

о
д

и
ч

ес
к
и

 и
зм

ен
я
ю

щ
и

м
ся

 р
еж

и
м

о
м

 р
аб

о
ты

 п
о

 з
ад

ан
н

о
й

 

ц
и

к
л
о

гр
ам

м
е,

 о
б

л
ас

ть
 и

х
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
. 

Г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

е 
эл

ем
ен

ты
 и

 и
х
 с

о
ед

и
н

е
н

и
я
, 

о
б

ес
п

еч
и

в
аю

щ
и

х
 и

зм
ен

я
ю

щ
и

й
с
я
 р

еж
и

м
 р

аб
о

ты
 о

б
ъ

ем
н

о
го

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а.

 Т
и

п
о

в
ы

е 
сх

ем
ы

 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
, 

р
аб

о
та

ю
щ

и
х
 п

о
 з

ад
а
н

н
ы

м
 ц

и
к
л
ам

 п
ер

е
м

ещ
ен

и
я
 с

и
л
о

в
о

го
 о

р
га

н
а 

м
аш

и
н

ы
 

в
за

и
м

о
д

ей
с
тв

и
е 

эл
ем

ен
то

в
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а 

в
 п

р
о

ц
ес

се
 а

в
то

м
ат

и
ч

ес
к
о

го
 у

п
р

ав
л
е
н

и
я
 р

еж
и

м
о

м
 

р
аб

о
ты

. 

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

1
2
 

1
. 

О
п

и
са

н
и

е 
р

аб
о

ты
 п

р
и

в
о

д
а 

и
 с

и
ст

ем
ы

 у
п

р
ав

л
е
н

и
я
 п

о
 ц

и
к
л
ам

. 

2
. 

С
о

ст
ав

л
ен

и
е 

ф
у
н

к
ц

и
о

н
ал

ь
н

ы
х
 ц

и
к
л
о

гр
ам

м
, 

за
п

и
сь

 с
х
ем

ы
 п

о
то

к
о

в
 п

о
 э

л
ем

ен
та

м
 ц

и
к
л
а 

р
аб

о
ты

 

п
р

и
в
о

д
о

в
, 

р
аб

о
та

ю
щ

и
х
 п

о
 ц

и
к
л

у
: 

«
б

ы
ст

р
ы

й
 п

о
д

в
о

д
 (

Б
П

) 
—

 р
аб

о
ч

ая
 п

о
д

ач
а 

(Р
П

) 
- 

б
ы

ст
р

ы
й

 

о
тв

о
д

 
(Б

О
) 

—
 

ст
о

п
 

(С
Т

)»
 

с 
о

д
н

и
м

 
н

ер
ег

у
л

и
р

у
ем

ы
м

 
н

ас
о

со
м

; 
д

в
у
м

я
 

н
ер

ег
у
л

и
р

у
ем

ы
м

и
 

н
ас

о
са

м
и

, 
с 

о
д

н
и

м
 р

ег
у
л

и
р

у
ем

ы
м

 н
ас

о
со

м
; 

 

3
. 

П
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

с
и

ст
ем

ы
 

у
п

р
ав

л
е
н

и
я
 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

м
 

с 
п

ер
и

о
д

и
ч

ес
к
и

 
и

зм
ен

я
ю

щ
и

м
ся

 

р
еж

и
м

о
м

 р
аб

о
ты

. 

Т
ем

а
 1

.4
. 
Т

о
р

м
о

ж
ен

и
е,

 

то
р

м
о

зн
ы

е 
у
с
тр

о
й

ст
в
а
 

О
К

 1
,2

,3
,4

 5
,7

.8
 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
, 
Л

Р
 2

0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
4

 

1
. 

П
р

и
ч

и
н

ы
 в

о
зн

и
к
н

о
в
ен

и
я
 м

е
х
ан

и
ч

ес
к
и

х
 у

д
ар

о
в
 в

 г
и

д
р

о
ц

и
л

и
н

д
р

ах
 и

 и
х
 п

о
сл

е
д

ст
в
и

я
. 

У
ст

р
о

й
ст

в
а 

д
л
я
 т

о
р

м
о

ж
ен

и
я
 г

и
д

р
о

ц
и

л
и

н
д

р
а,

 и
х
 т

и
п

ы
; 

д
е
м

п
ф

и
р

у
ю

щ
и

е 
у
ст

р
о

й
с
тв

а,
 

ав
то

н
о

м
н

ы
е 

ам
о

р
ти

за
то

р
ы

, 
то

р
м

о
зн

ы
е 

к
л
ап

а
н

ы
, 

у
с
л
о

в
и

я
 и

х
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
. 

О
б

о
с
н

о
в
а
н

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

то
р

м
о

зн
ы

х
 у

ст
р

о
й

с
тв

. 

 
3

 

2
. 

П
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

ы
е 

сх
ем

ы
 о

б
ъ

ем
н

ы
х
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
 с

 т
о

р
м

о
зн

ы
м

 к
л
ап

а
н

о
м

 в
 м

ех
ан

и
зм

ах
 

п
о

ст
у
п

ат
е
л
ь
н

о
го

 и
 в

р
ащ

ат
е
л

ь
н

о
го

 д
в
и

ж
ен

и
я
; 

с 
д

р
о

сс
ел

я
м

и
, 

в
ст

р
аи

в
ае

м
ы

м
и

 д
ем

п
ф

е
р

ам
и

 и
 

ав
то

н
о

м
н

ы
м

и
 а

м
о

р
ти

за
то

р
ам

и
. 

 

 
3

 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

2
 

1
. 

Р
ас

ч
ет

 т
о

р
м

о
зн

о
го

 у
ст

р
о

й
ст

в
а 

ги
д

р
о

д
в
и

га
те

л
я
 о

б
ъ

ем
н

о
го

 п
р

и
в
о

д
а 

п
о

 з
ад

а
н

н
ы

м
 у

с
л
о

в
и

я
м

. 

Т
ем

а
 1

.5
. 

Н
ас

о
сн

ы
е 

ст
ан

ц
и

и
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 с

 

ц
и

к
л
о

в
ы

м
 п

р
о

гр
ам

м
н

ы
м

 

у
п

р
ав

л
ен

и
ем

/ 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
1

2
 

1
. 

Н
ас

о
сн

ы
е 

ст
ан

ц
и

и
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 с

 ц
и

к
л
о

в
ы

м
 п

р
о

гр
ам

м
н

ы
м

 у
п

р
ав

л
ен

и
е
м

; 
со

ст
ав

 

эн
ер

го
о

б
ес

п
еч

и
в
а
ю

щ
ей

 ч
ас

ти
 о

б
ъ

ем
н

о
го

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а 

с
 ц

и
к
л
о

в
ы

м
 п

р
о

гр
ам

м
н

ы
м

 

у
п

р
ав

л
ен

и
ем

. 
 

3
 



 
1
3

П
К

 2
.1

 

О
К

1
-9

 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
,Л

Р
 1

7
, 

Л
Р

2
0
 

2
. 

Т
ах

о
гр

ам
м

а 
д

в
и

ж
е
н

и
я
 в

ы
х
о

д
н

о
го

 з
в
ен

а,
 г

р
аф

и
ч

ес
к
ая

 з
а
в
и

с
и

м
о

ст
ь
 с

к
о

р
о

ст
и

 о
т 

в
р

ем
ен

и
 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 р

аб
о

ч
ег

о
 о

р
га

н
а 

ги
д

р
о

м
о

то
р

а.
  

С
к
о

р
о

ст
ь
 и

 у
ск

о
р

ен
и

е 
п

р
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

и
 

ги
д

р
о

д
в
и

га
те

л
я
. 

В
л

и
я
н

и
е 

в
н

еш
н

ей
 н

аг
р

у
зк

и
 н

а 
в
ы

х
о

д
н

о
е 

зв
ен

о
 п

р
и

 р
аз

го
н

е 
и

 т
о

р
м

о
ж

ен
и

и
. 

Н
аг

р
у
зо

ч
н

ая
 х

ар
ак

те
р

и
с
ти

к
а 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а,

 п
р

ав
и

л
а 

п
о

ст
р

о
ен

и
я
. 

3
 

3
. 

Э
н

ер
ге

ти
ч

ес
к
ая

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а,

 р
аб

о
та

ю
щ

ег
о

 п
о

 ц
и

к
л

у
. 

М
ет

о
д

и
к
а 

р
а
сч

ет
а 

эн
ер

ге
ти

ч
ес

к
и

х
 х

ар
а
к
те

р
и

с
ти

к
 и

 о
б

о
сн

о
в
ан

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

эн
ер

го
о

б
ес

п
еч

и
в
аю

щ
е
й

 ч
ас

ти
 о

б
ъ

ем
н

о
го

 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а.

  
В

за
и

м
о

д
ей

ст
в
и

е 
эл

ем
ен

то
в
 с

х
ем

 п
р

и
 р

аб
о

те
 и

 о
б

о
сн

о
в
а
н

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

н
аи

б
о

л
ее

 р
ац

и
о

н
ал

ь
н

о
й

 с
х
е
м

ы
 п

о
 н

аи
м

ен
ь
ш

и
м

 з
ат

р
ат

а
м

 н
а 

п
р

и
о

б
р

ет
е
н

и
е 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
, 

эн
ер

го
п

о
тр

еб
л
е
н

и
ю

 и
 э

к
с
п

л
у
ат

а
ц

и
о

н
н

ы
м

 з
ат

р
ат

ам
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

ти
п

о
в
ы

х
 р

аз
д

ел
и

те
л
ь
н

ы
х
 

п
ан

е
л
ей

 д
л

я
 о

б
ес

п
еч

ен
и

я
 з

а
д

ан
н

ы
х
 р

еж
и

м
о

в
 п

о
 ц

и
к
л
о

гр
ам

м
е.

 

3
 

4
. 

Н
ас

о
сн

о
-а

к
к
у
м

у
л

я
то

р
н

ы
е 

ст
ан

ц
и

и
. 

У
с
л
о

в
и

я
 п

р
и

м
е
н

ен
и

я
 г

и
д

р
о

п
н

ев
м

о
ак

к
у
м

у
л
я
то

р
о

в
 в

 с
х
ем

ах
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
; 

ти
п

о
р

аз
м

ер
ы

 а
к
к
у
м

у
л

я
то

р
о

в
. 

Н
ас

о
сн

о
-а

к
к
у
м

у
л

я
то

р
н

ы
е 

с
та

н
ц

и
и

, 

ти
п

о
в
ы

е 
сх

ем
ы

 н
ас

о
с
н

о
-а

к
к
у
м

у
л

я
то

р
н

ы
х
 с

та
н

ц
и

й
, 

и
х
 х

а
р

ак
те

р
и

ст
и

к
и

; 
ти

п
о

р
аз

м
ер

ы
 с

та
н

ц
и

й
; 

н
ас

о
сн

о
-а

к
к
у
м

у
л
я
то

р
н

ы
е 

ст
ан

ц
и

и
 с

 а
в
то

р
ег

у
л
и

р
у
ем

ы
м

 н
ас

о
со

м
; 

ст
ат

и
ч

ес
к
а
я
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
а 

н
ас

о
са

. 
М

ет
о

д
и

к
а 

р
ас

ч
ет

а 
о

сн
о

в
н

ы
х
 п

ар
ам

ет
р

о
в
 н

ас
о

сн
о

-а
к
к
у
м

у
л

я
то

р
н

ы
х
 с

та
н

ц
и

й
 с

 

р
ег

у
л

и
р

у
ем

ы
м

 и
 н

ер
ег

у
л

и
р

у
ем

ы
м

 н
ас

о
со

м
. 

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

1
2
 

1
. 

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

ы
х
 с

х
ем

 н
ас

о
сн

ы
х
 у

с
та

н
о

в
о

к
 с

 ц
и

к
л
о

в
ы

м
 п

р
о

гр
ам

м
н

ы
м

 

у
п

р
ав

л
ен

и
ем

, 
за

п
и

сь
 с

х
ем

ы
 п

о
то

к
о

в
 п

о
 э

л
ем

ен
та

м
 ц

и
к
л
а
 р

аб
о

ты
. 

2
. 

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

о
й

 с
х
ем

ы
 н

ас
о

сн
о

-а
к
к
у
м

у
л

я
то

р
н

о
й

 н
ас

о
с
н

о
й

 у
с
та

н
о

в
к
и

. 
 

3
. 

О
п

р
ед

ел
е
н

и
е 

 э
н

ер
ге

ти
ч

ес
к
и

х
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
 и

 о
б

о
сн

о
в
а
н

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

эн
ер

го
о

б
ес

п
еч

и
в
аю

щ
ей

 

ч
ас

ти
 о

б
ъ

ем
н

о
го

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

е
ск

о
го

 п
р

и
в
о

д
а 

с 
о

д
н

и
м

 р
ег

у
л
и

р
у
ем

ы
м

 н
ас

о
со

м
, 

с 
о

д
н

и
м

 

н
ер

ег
у
л
и

р
у
ем

ы
м

 н
ас

о
со

м
; 

д
в
у
м

я
 н

ер
ег

у
л
и

р
у
ем

ы
м

и
 н

ас
о

са
м

и
, 

с 
о

д
н

и
м

 р
ег

у
л
и

р
у
ем

ы
м

 

н
ас

о
со

м
; 

 н
ас

о
сн

о
й

 с
та

н
ц

и
е
й

 и
 р

аз
д

ел
и

те
л
ь
н

о
й

 п
а
н

е
л
ь
ю

, 
н

ас
о

сн
о

-а
к
к
у
м

у
л

я
то

р
н

о
й

 с
та

н
ц

и
е
й

 

п
о

 з
ад

ан
н

ы
м

 у
сл

о
в
и

я
м

. 
 

Т
ем

а
 1

.6
. 

П
о

те
р

и
 м

о
щ

н
о

ст
и

 

о
б

ъ
ем

н
о

го
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 

п
р

и
в
о

д
а
 

П
К

 2
.1

 

О
К

 1
,2

,3
,4

 5
,7

.8
 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
, 
 Л

Р
 2

0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
4

 

1
. 

П
р

и
ч

и
н

ы
 п

о
те

р
ь
 м

ех
а
н

и
ч

ес
к
о

й
 э

н
ер

ги
и

 и
 е

е 
п

р
ео

б
р

аз
о

в
ан

и
е 

в
 т

еп
л
о

в
у
ю

; 
в
н

еш
н

и
е 

ф
ак

то
р

ы
, 

сп
о

со
б

ст
в
у
ю

щ
и

е 
п

о
в
ы

ш
е
н

и
ю

 т
ем

п
ер

ат
у
р

ы
 в

 т
р

у
б

о
п

р
о

в
о

д
ах

 с
и

с
те

м
ы

. 
М

ет
о

д
и

к
а 

р
ас

ч
ет

а 

п
о

те
р

ь
 э

н
ер

ги
и

 в
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

й
 с

и
с
те

м
е,

 р
ас

ч
ет

 т
еп

л
о

в
ы

д
ел

е
н

и
я
, 

ем
к
о

ст
и

 м
ас

л
о

б
а
к
а.

 

3
 

2
. 

Т
еп

л
о

о
б

м
ен

н
и

к
и

, 
и

х
 т

и
п

ы
 и

 у
сл

о
в
и

я
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
. 

М
ет

о
д

и
к
а 

р
ас

ч
ет

а 
те

п
л
о

о
б

м
ен

н
и

к
о

в
. 

 
3

 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

6
 

1
. 

Р
ас

ч
ет

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

х
 п

о
те

р
ь
, 

п
о

те
р

ь
 м

о
щ

н
о

ст
и

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а,

 т
еп

л
о

в
ы

д
е
л
е
н

и
й

 и
 е

м
к
о

ст
и

 

м
ас

л
о

б
ак

а 
п

о
 з

ад
а
н

н
ы

м
 у

сл
о

в
и

я
м

. 

2
. 

Р
ас

ч
ет

 и
 о

б
о

сн
о

в
ан

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

те
п

л
о

о
б

м
ен

н
и

к
а.

 

Т
ем

а
 1

.7
. 

О
б

ъ
ем

н
ы

е 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
1

4
 

1
. 

Д
и

ск
р

ет
н

ы
й

 о
б

ъ
ем

н
ы

й
  

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

й
 п

р
и

в
о

д
, 

к
л
ас

си
ф

и
к
а
ц

и
я
 и

 с
тр

у
к
ту

р
н

а
я
 с

х
ем

а,
 

3
 



 
1
4

д
и

ск
р

е
тн

о
го

 д
е
й

ст
в
и

я
/ 

П
К

 2
.1

 

О
К

1
-9

 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
, 
 Л

Р
 2

0
 

 

ст
р

у
к
ту

р
н

ы
й

 с
о

ст
ав

 д
и

с
к
р

ет
н

о
го

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а;

 м
ес

то
, 

за
н

и
м

ае
м

о
е 

д
и

с
к
р

ет
н

ы
м

и
 о

б
ъ

ем
н

ы
м

и
 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
ам

и
 с

р
ед

и
 с

о
в
р

ем
ен

н
ы

х
 с

р
ед

ст
в
; 

за
д

ач
и

, 
р

еш
ае

м
ы

е 
п

р
и

м
ен

ен
и

ем
 д

и
ск

р
ет

н
ы

х
 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
. 

С
п

о
со

б
ы

 у
п

р
ав

л
ен

и
я
 п

ер
ем

ещ
ен

и
ем

 р
аб

о
ч

ег
о

 о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
 д

и
с
к
р

ет
н

ы
м

 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

м
. 

Ш
аг

о
в
ы

е 
ги

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
и

е 
д

в
и

га
те

л
и

 с
 ц

и
к
л
о

в
ы

м
 у

п
р

ав
л
ен

и
ем

, 
и

х
 н

аз
н

ач
е
н

и
е 

и
 п

р
и

м
е
н

ен
и

е 
в
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
ах

 д
и

ск
р

ет
н

о
го

 т
и

п
а.

 

2
. 

Д
о

за
то

р
н

ы
й

 о
б

ъ
ем

н
ы

й
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
, 

н
аз

н
ач

ен
и

е 
и

 о
б

л
а
ст

ь
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
 д

о
за

то
р

н
о

го
 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а;

 с
тр

у
к
ту

р
н

а
я
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

а
я
 с

х
ем

а 
ги

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а 

д
о

за
то

р
н

о
го

 т
и

п
а;

 

н
аз

н
ач

е
н

и
е 

эл
ем

е
н

то
в
 д

о
за

то
р

н
о

го
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а 

и
 ф

у
н

к
ц

и
и

, 
в
ы

п
о

л
н

я
ем

ы
е 

эл
ем

ен
та

м
и

 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а 

п
р

и
 в

за
и

м
о

д
е
й

ст
в
и

и
 м

еж
д

у
 с

о
б

о
й

 п
р

и
 в

ы
п

о
л
н

е
н

и
и

 т
ех

н
о

л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 о

п
ер

ац
и

й
. 

Т
о
ч

н
о

ст
ь
 п

о
зи

ц
и

р
о

в
ан

и
я
 д

о
за

то
р

н
о

го
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а,

 о
ш

и
б

к
и

 п
о

зи
ц

и
р

о
в
ан

и
я
 и

 п
р

и
ч

и
н

ы
 и

х
 

в
о

зн
и

к
н

о
в
е
н

и
я
. 

П
о

л
о

ж
и

те
л
ь
н

ы
е 

к
ач

ес
тв

а 
д

о
за

то
р

н
о

го
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а,

 н
е
д

о
ст

ат
о

к
 д

о
за

то
р

н
о

го
 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а,

 в
о

зм
о

ж
н

ы
е 

п
у
ти

 е
го

 у
ст

р
а
н

ен
и

я
. 

3
 

3
. 

Н
аз

н
ач

ен
и

е 
и

 о
б

л
ас

ть
 п

р
и

м
е
н

ен
и

я
 о

б
ъ

ем
н

о
го

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а 

с 
м

н
о

го
п

о
р

ш
н

ев
ы

м
и

  

д
в
и

га
те

л
я
м

и
; 

у
ст

р
о

й
с
тв

о
 д

и
ск

р
ет

н
о

го
 д

в
и

га
те

л
я
, 

п
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ь
н

ая
 с

х
ем

а 
ги

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а.

 

Т
о
ч

н
о

ст
ь
 п

о
зи

ц
и

р
о

в
ан

и
я
  

п
р

и
в
о

д
а,

 в
о

зм
о

ж
н

ы
е 

о
ш

и
б

к
и

 п
о

зи
ц

и
р

о
в
а
н

и
я
 и

 п
у
ти

 и
х
 у

ст
р

ан
ен

и
я
. 

Д
о

ст
о

и
н

ст
в
а 

и
 н

е
д

о
ст

ат
к
и

 д
и

ск
р

ет
н

о
го

 м
н

о
го

п
о

р
ш

н
ев

о
го

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а.

  

3
 

4
. 

Н
аз

н
ач

ен
и

е,
 о

б
л
ас

ть
 п

р
и

м
е
н

ен
и

я
 м

н
о

го
к
ан

а
л
ь
н

о
го

 д
и

ск
р

ет
н

о
го

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а.

 У
ст

р
о

й
ст

в
о

 

м
н

о
го

к
ан

а
л
ь
н

о
го

 д
и

с
к
р

ет
н

о
го

 д
в
и

га
те

л
я
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 е

го
 р

аб
о

ты
. 

П
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

а
я
 с

х
ем

а 

п
р

и
м

ен
е
н

и
я
 м

н
о

го
к
ан

а
л
ь
н

о
го

 д
и

ск
р

ет
н

о
го

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а,

 в
за

и
м

о
д

ей
ст

в
и

е 
ег

о
 э

л
ем

е
н

то
в
 в

 

п
р

о
ц

ес
се

 р
аб

о
ты

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а.

 Т
о

ч
н

о
ст

ь
 п

о
зи

ц
и

о
н

и
р

о
в
ан

и
я
, 

о
ш

и
б

к
а 

п
о

зи
ц

и
о

н
и

р
о

в
ан

и
я
 и

 

п
у
ти

 е
е 

у
ст

р
ан

е
н

и
я
. 

Д
о

ст
о

и
н

ст
в
а 

и
 н

е
д

о
ст

ат
к
и

 м
н

о
го

к
а
н

ал
ь
н

о
го

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а.

 

3
 

5
. 

Ш
аг

о
в
ы

е 
ги

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

. 
Р

ад
и

а
л
ь
н

о
-п

о
р

ш
н

е
в
ы

й
 ш

аг
о

в
ы

й
 д

в
и

га
те

л
ь
, 

п
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ь
н

ая
 с

х
ем

а 
д

в
и

га
те

л
я
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 о

б
ес

п
еч

е
н

и
я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к
о

й
 р

ед
у
к
ц

и
и

 ш
аг

а,
 

х
ар

ак
те

р
и

с
ти

к
а 

д
в
и

га
те

л
я
, 

ег
о

 о
б

л
ас

ть
 п

р
и

м
е
н

ен
и

я
. 

А
к
с
и

ал
ь
н

о
-п

о
р

ш
н

ев
о

й
 ш

аг
о

в
ы

й
 д

в
и

га
те

л
ь
 

с 
п

л
а
н

ет
ар

н
о

-з
у
б

ч
ат

ы
м

 п
ер

е
д

ат
о

ч
н

ы
м

 м
ех

а
н

и
зм

о
м

. 
Д

о
ст

о
и

н
с
тв

а 
и

 н
ед

о
ст

а
тк

и
, 

о
б

л
а
ст

ь
 

п
р

и
м

ен
е
н

и
я
 ш

аг
о

в
ы

х
 д

в
и

га
те

л
ей

 с
 м

ех
а
н

и
ч

ес
к
о

й
 р

ед
у
к
ц

и
ей

 ш
аг

а.
 Ш

аг
о

в
ы

е 
ги

д
р

о
д

в
и

га
те

л
и

 с
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

й
 р

ед
у
к
ц

и
е
й

 ш
аг

а,
 с

о
ст

ав
 д

в
и

га
те

л
я
, 

в
за

и
м

о
д

ей
ст

в
и

е 
к
о

н
с
тр

у
к
ти

в
н

ы
х

 

эл
ем

ен
то

в
 п

р
и

 р
аб

о
те

 д
в
и

га
те

л
я
. 

П
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

ая
 с

х
ем

а 
ш

аг
о

в
ы

х
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
 д

и
ск

р
ет

н
о

го
 

ти
п

а 
с 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

й
 р

ед
у

к
ц

и
ей

 ш
аг

а.
 О

б
л
ас

ть
 п

р
и

м
е
н

ен
и

я
 ш

аг
о

в
ы

х
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
 с

 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

й
 р

ед
у
к
ц

и
е
й

 ш
аг

а.
 

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

1
2
 

1
. 

О
п

р
ед

ел
е
н

и
е 

к
о

о
р

д
и

н
ат

ы
 п

е
р

ем
ещ

ен
и

я
 в

ы
х
о

д
н

о
го

 з
в
ен

а
 д

и
ск

р
ет

н
о

го
 п

р
и

в
о

д
а 

п
о

 з
ад

ан
н

ы
м

 

у
сл

о
в
и

я
м

 

2
. 

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

ти
п

о
в
ы

х
 с

х
ем

  
ш

аг
о

в
ы

х
  

п
р

и
в
о

д
о

в
  

(л
и

н
ей

н
о

го
, 

в
р

ащ
ат

ел
ь
н

о
го

 д
в
и

ж
е
н

и
я
) 

Т
ем

а
 1

.8
. 
Т

и
п

о
в
ы

е 
о

б
ъ

ем
н

ы
е 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

 

ст
ац

и
о

н
ар

н
ы

х
 и

 м
о

б
и

л
ь
н

ы
х
 

м
аш

и
н

 

/П
К

 2
.1

; 
О

К
1

-9
 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
,Л

Р
 1

7
, 

Л
Р

2
0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
2
8
 

1
. 

Т
и

п
о

в
ы

е 
сх

ем
ы

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 и

 с
и

ст
ем

 м
ет

а
л
л
о

р
еж

у
щ

и
х
 с

та
н

к
о

в
 и

 

ав
то

м
ат

и
ч

ес
к
и

х
 л

и
н

и
й

. 
В

за
и

м
о

д
ей

ст
в
и

е 
эл

ем
ен

то
в
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

й
 с

х
ем

ы
 п

р
и

 в
ы

п
о

л
н

ен
и

и
 

те
х

н
о

л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 о

п
ер

ац
и

й
. 

 Ц
и

к
л
о

гр
ам

м
а 

р
аб

о
ты

 п
р

и
в
о

д
а,

 с
х
ем

ы
 п

о
то

к
о

в
. 

3
 

2
. 

Т
и

п
о

в
ы

е 
ги

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
и

е 
с
х

ем
ы

 л
и

те
й

н
ы

х
 м

аш
и

н
. 

Г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
 ф

о
р

м
о

в
о

ч
н

ы
х
 м

аш
и

н
, 

эн
ер

ге
ти

ч
ес

к
и

е 
х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

; 
д

в
у
х

п
о

то
ч

н
ы

е 
сх

ем
ы

, 
р

аб
о

та
ю

щ
и

е 
п

о
 ц

и
к
л

у
: 

«
б

ы
с
тр

ы
й

 х
о

д
- 

3
 



 
1
5

р
аб

о
ч

ая
 п

о
д

ач
а 

-б
ы

с
тр

ы
й

 о
тв

о
д

»
. 

 П
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

а
я
 с

х
ем

а 
ги

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а 

у
с
та

н
о

в
к
и

 л
и

ть
я
 п

о
д

 

н
и

зк
и

м
, 

в
ы

со
к
и

м
 д

ав
л
ен

и
ем

. 
Г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
 т

ер
м

и
ч

ес
к
и

х
 п

еч
ей

; 
эл

ем
е
н

ты
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
 

л
и

те
й

н
ы

х
 м

аш
и

н
. 

  
 

3
. 

Т
и

п
о

в
ы

е 
сх

ем
ы

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 т

е
х
н

о
л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 м

аш
и

н
. 

С
о

ст
ав

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
о

в
, 

в
за

и
м

о
д

ей
с
тв

и
е 

эл
ем

ен
то

в
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
 п

р
и

 в
ы

п
о

л
н

е
н

и
и

  
те

х
н

о
л
о

ги
ч

ес
к
о

й
 р

аб
о

ты
. 

 

3
 

4
. 

Г
и

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
и

е 
о

д
н

о
п

о
то

ч
н

ы
е,

 д
в
у
х
п

о
то

ч
н

ы
е,

 т
р

ех
п

о
то

ч
н

ы
е 

сх
ем

ы
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 

п
р

и
в
о

д
о

в
. 

П
о

сл
е
д

о
в
ат

е
л
ь
н

о
е,

 п
ар

ал
л
е
л
ь
н

о
е,

 п
ар

ал
л
е
л
ь
н

о
-п

о
сл

е
д

о
в
ат

е
л
ь
н

о
е 

со
ед

и
н

е
н

и
е 

ги
д

р
о

д
в
и

га
те

л
е
й

. 
Н

ап
р

ав
л
я
ю

щ
ая

 г
и

д
р

о
ап

п
ар

ат
у
р

а,
 о

б
ес

п
еч

и
в
а
ю

щ
ая

 п
о

сл
ед

о
в
а
те

л
ь
н

у
ю

, 

п
ар

ал
л
е
л
ь
н

у
ю

, 
п

ар
ал

л
ел

ь
н

о
-п

о
с
л
ед

о
в
ат

е
л
ь
н

у
ю

 с
х
ем

у
 с

о
ед

и
н

ен
и

я
 г

и
д

р
о

д
в
и

га
те

л
е
й

. 

3
 

5
. 

М
ан

и
п

у
л
я
то

р
, 

п
р

о
м

ы
ш

л
ен

н
ы

й
 р

о
б

о
т 

с 
ги

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
и

м
 п

р
и

в
о

д
о

м
, 

ег
о

 н
аз

н
ач

е
н

и
е 

и
 о

б
л
ас

ть
 

п
р

и
м

ен
е
н

и
я
, 

ст
р

у
к
ту

р
н

ая
 с

х
ем

а.
 П

р
и

н
ц

и
п

и
ал

ь
н

ая
 с

х
ем

а 
п

р
о

м
ы

ш
л
ен

н
о

го
 р

о
б

о
та

, 
со

ст
ав

 

сх
ем

ы
, 

в
за

и
м

о
д

ей
с
тв

и
е 

эл
ем

ен
то

в
 п

р
и

 в
ы

п
о

л
н

е
н

и
и

 т
е
х

н
о

л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 о

п
ер

а
ц

и
й

. 
Т

и
п

о
в
ая

 с
х
ем

а 

п
р

о
м

ы
ш

л
ен

н
о

го
 м

ан
и

п
у
л
я
то

р
а.

 

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

3
2
 

1
. 

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

с
х
ем

 с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а 

м
ет

ал
л
о

р
еж

у
щ

и
х
 с

та
н

к
о

в
. 

 

2
. 

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

с
х
ем

ы
 с

о
ед

и
н

ен
и

й
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а 

р
аб

о
ч

ег
о

 о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
 

те
х

н
о

л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 м

аш
и

н
. 

3
. 

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

с
х
ем

 с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 р

аб
о

ч
ег

о
 о

б
о

р
у
д

о
в
ан

и
я
 

п
р

о
м

ы
ш

л
ен

н
о

го
 р

о
б

о
та

. 

Т
ем

а
 1

.9
. 

П
н

ев
м

о
п

р
и

в
о

д
. 

С
тр

у
к
ту

р
а 

п
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 

п
р

и
в
о

д
о

в
, 

о
сн

о
в
н

ы
е 

п
ар

ам
е
тр

ы
 

О
К

 1
,2

,3
,4

 5
,7

.8
 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
, 
Л

Р
 2

0
  

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
4

 

1
. 

П
о

н
я
ти

е 
п

н
ев

м
ат

и
ч

ес
к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а,

 е
го

 с
тр

у
к
ту

р
а 

и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

с
тв

и
я
. 

С
о

ст
а
в
 п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
а 

п
о

 с
тр

у
к
ту

р
н

о
й

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

и
ал

ь
н

о
й

 с
х
ем

е;
 у

с
л
о

в
н

ы
е 

о
б

о
зн

ач
ен

и
я
, 

ф
у
н

к
ц

и
о

н
ал

ь
н

о
е 

н
аз

н
ач

е
н

и
е 

эл
ем

ен
то

в
 п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
а 

и
 и

х
 в

за
и

м
о

д
ей

с
тв

и
е 

в
 п

р
о

ц
ес

се
 р

аб
о

ты
. 

П
р

ав
и

л
а 

в
ы

п
о

л
н

е
н

и
я
 с

х
ем

 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
. 

О
сн

о
в
н

ы
е 

п
ар

ам
ет

р
ы

 о
б

ъ
ем

н
о

го
 п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
а.

 О
б

л
ас

ть
 

п
р

и
м

ен
е
н

и
я
 п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
о

в
, 

п
р

еи
м

у
щ

ес
тв

а 
и

 н
ед

о
с
та

тк
и

. 

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

 

Т
ем

а
 1

.1
0

. 
С

в
о

й
ст

в
а 

и
 

п
ар

ам
ет

р
ы

 в
о

зд
у
х
а.

 

Т
ер

м
о

д
и

н
ам

и
ч

ес
к
и

е 
п

р
о

ц
ес

сы
  

га
зо

в
 

П
К

 2
.1

 

О
К

1
,2

,3
,4

 5
,7

.8
 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
8

 

1
. 

В
о

зд
у
х
 -

 р
аб

о
ч

ее
 т

ел
о

 п
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
, 

п
н

ев
м

о
си

ст
ем

, 
ег

о
 с

о
ст

ав
, 

о
сн

о
в
н

ы
е 

св
о

й
ст

в
а.

 О
с
н

о
в
н

ы
е 

га
зо

в
ы

е
 з

ак
о

н
ы

, 
те

р
м

о
д

и
н

ам
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
о

ц
ес

сы
. 

Т
еч

ен
и

е 
га

за
 в

 

п
н

е
в
м

о
л
и

н
и

и
. 

Н
ад

к
р

и
ти

ч
ес

к
и

й
 и

 п
о

д
к
р

и
ти

ч
ес

к
и

й
  

р
еж

и
м

ы
 т

еч
ен

и
я
 в

о
зд

у
х
а.

 П
р

о
п

у
с
к
н

ая
 

сп
о

со
б

н
о

ст
ь
 п

н
ев

м
о

л
и

н
и

й
 

3
 

2
. 

В
ы

б
о

р
  

о
п

ти
м

ал
ь
н

о
го

 д
ав

л
е
н

и
я
 с

ж
ат

о
го

 в
о

зд
у
х
а 

д
л

я
 п

н
е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 у

с
тр

о
й

ст
в
 и

 с
и

ст
ем

. 

Р
ек

о
м

ен
д

у
ем

ы
е 

д
ав

л
ен

и
я
: 

н
и

зк
и

е,
 с

р
ед

н
и

е 
и

 в
ы

со
к
и

е 
д

л
я
 г

р
у
п

п
 п

о
тр

еб
и

те
л
е
й

. 
О

б
о

с
н

о
в
ан

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

га
за

, 
п

о
р

я
д

о
к
 р

ас
ч

ет
а 

тр
еб

у
ем

о
го

 р
ас

х
о

д
а 

д
л

я
 к

о
н

к
р

ет
н

ы
х
 у

с
л
о

в
и

й
 и

 с
и

ст
ем

.  

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
  

  
  
  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

2
 

1
. 
 

О
п

р
ед

ел
е
н

и
е 

тр
еб

у
ем

о
го

 р
ас

х
о

д
а 

сж
а
то

го
 г

аз
а 

д
л
я
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 п

р
о

м
ы

ш
л
е
н

н
ы

х
 п

о
тр

еб
и

те
л
е
й

  
и

 

си
ст

ем
. 

Т
ем

а
 1

.1
1

. 
К

л
ас

си
ф

и
к
а
ц

и
я
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
2

 



 
1
6

о
б

ъ
ем

н
ы

х
 п

н
е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
о

в
. 

С
р

ав
н

и
те

л
ь
н

а
я
 о

ц
ен

к
а 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 с

 

д
р

у
ги

м
и

 т
и

п
ам

и
 п

р
и

в
о

д
о

в
 

О
К

 1
,4

 7
,8

 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
 

 
К

л
ас

с
и

ф
и

к
ац

и
я
 о

б
ъ

ем
н

ы
х
 п

н
ев

м
ат

и
ч

ес
к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 п

о
 р

аз
л
и

ч
н

ы
м

 п
р

и
зн

а
к
ам

: 
п

о
 и

с
то

ч
н

и
к
у
 

р
аб

о
ч

ей
 с

р
ед

ы
, 

п
о

 х
ар

ак
те

р
у
 д

в
и

ж
е
н

и
я
 в

ы
х
о

д
н

о
го

 з
в
е
н

а,
 п

о
 в

о
зм

о
ж

н
о

ст
и

 р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
я
, 

п
о

 

ц
и

р
к
у
л

я
ц

и
и

 р
аб

о
ч

ей
 с

р
ед

ы
. 

С
р

ав
н

и
те

л
ь
н

а
я
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
а 

п
н

ев
м

а
ти

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 с

 

д
р

у
ги

м
и

 т
и

п
ам

и
 п

р
и

в
о

д
о

в
: 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

м
и

, 
эл

ек
тр

и
ч

е
ск

и
м

и
. 

 
3

 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

 

Т
ем

а
 1

.1
2

. 
С

о
ст

ав
  

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
о

й
 с

и
с
те

м
ы

. 
С

х
ем

ы
 

со
ед

и
н

е
н

и
й

 п
н

ев
м

о
си

с
те

м
ы

 

П
К

 2
.1

 

О
К

 1
,4

 7
,8

 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
6

 

 
П

о
н

я
ти

е 
п

н
ев

м
ат

и
ч

ес
к
о

й
 с

и
ст

ем
ы

, 
о

сн
о

в
н

ы
е 

со
ст

ав
л
я
ю

щ
и

е 
ч

ас
ти

, 
и

х
 с

о
ст

а
в
 и

 з
ад

ач
и

. 

С
о

ст
ав

н
ы

е 
к
о

м
п

л
ек

ту
ю

щ
и

е 
у
ст

р
о

й
ст

в
а,

 о
б

о
сн

о
в
ан

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

и
х
 о

сн
о

в
н

ы
х
 п

ар
ам

ет
р

о
в
. 

С
х
ем

ы
  

со
ед

и
н

е
н

и
й

 э
л
ем

е
н

то
в
 п

н
ев

м
ат

и
ч

ес
к
и

х
 с

и
ст

ем
, 

ц
е
п

ь
 у

п
р

ав
л
ен

и
я
. 

П
р

ав
и

л
а 

и
сп

о
л

н
е
н

и
я
 с

х
ем

 

со
ед

и
н

е
н

и
я
 п

н
ев

м
ат

и
ч

ес
к
и

х
 с

и
ст

ем
. 

3
  

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

6
 

1
. 

П
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

сх
ем

  
п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
а,

 о
б

ес
п

еч
и

в
аю

щ
е
й

 р
ев

ер
си

р
о

в
ан

и
е 

с 
и

сп
о

л
ь
зо

в
ан

и
ем

 

п
н

е
в
м

о
р

ас
п

р
ед

ел
и

те
л

я
 и

 р
е
д

у
к
ц

и
о

н
н

о
го

 к
л
а
п

ан
а 

д
а
в
л
е
н

и
я
. 

2
. 
 

П
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

сх
ем

ы
 п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
а 

с 
п

р
и

м
е
н

ен
и

ем
 к

л
ап

а
н

а 
б

ы
ст

р
о

го
 в

ы
х

л
о

п
а.

 

Т
ем

а
 1

.1
3

. 
П

н
ев

м
ат

и
ч

ес
к
и

е 

п
р

и
в
о

д
ы

 д
р

о
сс

ел
ь
н

о
го

 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
я
  

П
К

 2
.1

 

О
К

 1
,4

 7
,8

 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
, 
Л

Р
2

0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
2

 

1
. 

С
п

о
со

б
ы

  
р

ег
у
л
и

р
о

в
а
н

и
я
 с

к
о

р
о

ст
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
  

в
ы

х
о

д
н

о
го

 з
в
ен

а 
п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
а.

 

Р
ег

у
л
и

р
о

в
а
н

и
е 

с
к
о

р
о

ст
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 п

о
р

ш
н

я
 п

н
е
в
м

о
ц

и
л
и

н
д

р
а 

д
р

о
сс

ел
ем

, 
у
ст

а
н

о
в
л

ен
н

о
м

 

«
н

а 
в
х
о

д
е
»
, 

н
а 

«
в
ы

х
о

д
е
»
, 

д
в
у
х
с
то

р
о

н
н

ее
 р

ег
у
л
и

р
о

в
а
н

и
е.

  
 

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

1
0
 

1
. 

П
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

о
й

 п
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
о

й
 с

х
ем

ы
, 

о
б

ес
п

еч
и

в
аю

щ
ей

 и
зм

ен
ен

и
е 

д
л

и
те

л
ь
н

о
ст

и
 в

ы
х
о

д
н

о
го

 с
и

гн
ал

а 
за

 с
ч

ет
 р

ег
у
л

и
р

о
в
ан

и
я
 р

ас
х
о

д
а 

у
п

р
ав

л
я
ю

щ
ег

о
 в

о
зд

у
х
а.

 

2
. 

П
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

о
й

 п
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
о

й
 с

х
ем

ы
, 

о
б

ес
п

еч
и

в
аю

щ
ей

 д
р

о
сс

ел
ь
н

о
е 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
е 

ск
о

р
о

ст
и

 д
в
и

ж
ен

и
я
 п

о
р

ш
н

я
. 

Т
ем

а
 1

.1
4

. 
В

и
д

ы
 и

 с
и

ст
ем

ы
 

у
п

р
ав

л
ен

и
я
 п

н
е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

м
и

 

п
р

и
в
о

д
ам

и
 

П
К

2
.1

 

О
К

 1
-9

 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
,Л

Р
 1

7
, 

Л
Р

2
0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
2

0
 

1
. 

С
и

с
те

м
ы

 у
п

р
ав

л
е
н

и
я
 п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
о

м
, 

к
л
ас

с
и

ф
и

к
ац

и
я
 п

о
 в

и
д

у
 и

 з
ад

ач
ам

 у
п

р
ав

л
е
н

и
я
. 

 Р
ел

ей
н

ы
й

 с
п

о
со

б
 у

п
р

ав
л
е
н

и
я
 п

ер
ем

ещ
е
н

и
ем

 в
ы

х
о

д
н

о
го

 з
в
ен

а 
п

н
е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
о

м
 ;

 

у
п

р
ав

л
я
ю

щ
и

е 
в
о

зд
е
й

ст
в
и

я
 н

а 
у
п

р
ав

л
я
ем

ы
й

 э
л
ем

ен
т,

 п
о

сл
ед

о
в
ат

е
л
ь
н

о
ст

ь
 д

е
й

ст
в
и

й
 п

р
и

 

р
еш

ен
и

и
 з

ад
ач

 у
п

р
ав

л
е
н

и
я
; 

о
со

б
ен

н
о

ст
и

 р
ел

ей
н

о
го

 с
п

о
со

б
а 

у
п

р
ав

л
ен

и
я
 п

н
е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
о

м
. 

3
 

2
. 

Ц
и

к
л
 и

 ц
и

к
л
о

гр
ам

м
а 

р
аб

о
ты

 о
б

ъ
ем

н
о

го
 п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
а.

 Г
р

аф
и

к
и

 ц
и

к
л
о

гр
ам

м
 д

в
и

ж
е
н

и
я
 

р
аб

о
ч

ег
о

 з
в
ен

а 
п

н
е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
а,

 в
ы

п
о

л
н

я
ю

щ
ег

о
 у

п
р

ав
л
е
н

и
е 

п
р

и
в
о

д
о

м
 п

о
 п

у
ти

, 
н

аг
р

у
зк

е 
и

 

в
р

ем
ен

и
; 

п
н

ев
м

а
ти

ч
ес

к
и

е 
п

о
зи

ц
и

о
н

н
ы

е 
п

р
и

в
о

д
ы

 с
 п

о
зи

ц
и

р
о

в
ан

и
ем

 п
о

 у
п

о
р

ам
. 

 

3
 

3
. 

Т
и

п
о

в
ы

е 
сх

ем
ы

 п
н

е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
о

в
, 

р
аб

о
та

ю
щ

и
м

 п
о

 з
ад

а
н

н
ы

м
 ц

и
к
л
ам

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 в

ы
х
о

д
н

о
го

 

зв
ен

а 
п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
а.

 С
х
ем

ы
 п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
а 

с 
то

р
м

о
зн

ы
м

и
 у

ст
р

о
й

с
тв

ам
и

. 
  

У
п

р
ав

л
ен

и
е 

п
н

е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
о

м
 п

о
 п

о
л
о

ж
е
н

и
ю

. 

3
 

4
. 

П
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

й
 п

р
и

в
о

д
  

с 
у
п

р
ав

л
е
н

и
ем

 п
о

 д
ав

л
е
н

и
ю

, 
п

р
и

м
ен

я
ем

ая
 а

п
п

ар
ат

у
р

а 
у
п

р
ав

л
е
н

и
я
. 

Т
и

п
о

в
ы

е 
сх

ем
ы

 п
н

е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
а 

 с
 а

в
то

м
ат

и
ч

ес
к
и

м
 у

п
р

ав
л
е
н

и
ем

 п
о

с
л
ед

о
в
ат

е
л
ь
н

ы
м

 

д
в
и

ж
е
н

и
ем

 п
н

ев
м

о
ц

и
л

и
н

д
р

о
в
. 

Ц
и

к
л
о

гр
ам

м
а 

в
к
л
ю

ч
е
н

и
я
 ц

и
л
и

н
д

р
о

в
 

2
 

5
. 

П
н

ев
м

о
эл

ек
тр

и
ч

ес
к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

, 
и

х
 о

со
б

ен
н

о
ст

и
 ,

 о
б

л
ас

ть
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
. 

П
н

е
в
м

о
эл

ек
тр

и
ч

ес
к
ая

 
3

 



 
1
7

си
ст

ем
а 

у
п

р
ав

л
е
н

и
я
 п

р
и

в
о

д
ам

и
, 

о
су

щ
ес

тв
л
я
ю

щ
ая

  
ст

аб
и

л
и

за
ц

и
ю

 о
д

н
о

го
 п

ар
ам

ет
р

а.
 

П
н

ев
м

о
ги

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

, 
 и

х
 о

со
б

ен
н

о
ст

и
, 

у
с
л
о

в
и

я
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
. 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

1
6
 

1
. 

П
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

сх
ем

ы
 п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
а 

с 
п

у
те

в
ы

м
 у

п
р

ав
л
ен

и
ем

 

2
. 

П
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

сх
ем

ы
 у

п
р

а
в
л
е
н

и
я
 п

н
е
в
м

о
ц

и
л

и
н

д
р

о
м

 с
 в

ы
д

ер
ж

к
о

й
 в

р
ем

ен
и

. 
  

3
. 

С
о

ст
ав

л
ен

и
е 

ф
у
н

к
ц

и
о

н
ал

ь
н

ы
х
 ц

и
к
л
о

гр
ам

м
, 

за
п

и
сь

 с
х
ем

ы
 п

о
то

к
о

в
 п

о
 э

л
ем

ен
та

м
 ц

и
к
л
а 

р
аб

о
ты

 

п
н

е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
о

в
, 

р
аб

о
та

ю
щ

и
х
 п

о
 ц

и
к
л

у
. 

4
. 

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

с
х
ем

ы
 г

р
у
п

п
о

в
о

го
 п

н
ев

м
о

п
р

и
в
о

д
а 

 с
 а

в
то

м
ат

и
ч

ес
к
и

м
 у

п
р

ав
л
е
н

и
ем

 

п
о

сл
ед

о
в
а
те

л
ь
н

ы
м

 д
в
и

ж
е
н

и
ем

 п
н

ев
м

о
ц

и
л

и
н

д
р

а.
 

Т
ем

а
 1

.1
5

. 
Т

и
п

о
в
ы

е 
сх

ем
ы

 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а
 

П
К

 2
.1

 

О
К

 1
-9

 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
,Л

Р
 1

7
, 

Л
Р

2
0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
1

6
 

1
. 

П
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

й
 п

р
и

в
о

д
 и

с
п

о
л
н

и
те

л
ь
н

ы
х
 о

р
га

н
о

в
 т

е
х
н

о
л
о

ги
ч

ес
к
о

го
 о

б
о

р
у
д

о
в
а
н

и
я
, 

у
ст

р
о

й
ст

в
  

сб
о

р
о

ч
н

о
го

 п
р

о
и

зв
о

д
ст

в
а,

 у
ст

р
о

й
ст

в
 з

аж
и

м
н

ы
х
 п

р
и

сп
о

с
о

б
л
ен

и
й

. 
В

за
и

м
о

д
е
й

ст
в
и

е 
эл

ем
ен

то
в
 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
о

й
 с

х
ем

ы
 п

р
и

 в
ы

п
о

л
н

ен
и

и
 т

е
х
н

о
л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 о

п
ер

а
ц

и
й

. 

3
 

2
. 

П
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

й
 п

р
и

в
о

д
 т

о
р

м
о

зн
о

й
 с

и
ст

ем
ы

 а
в
то

м
о

б
и

л
я
, 

п
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ь
н

ая
 с

х
ем

а,
 о

сн
о

в
н

ы
е 

эл
ем

ен
ты

 п
н

ев
м

а
ти

ч
ес

к
о

й
 с

и
ст

ем
ы

, 
и

х
 н

аз
н

ач
ен

и
е 

и
 в

за
и

м
о

д
ей

ст
в
и

е 
п

р
и

 р
аб

о
те

 с
и

с
те

м
ы

. 

3
 

3
 

П
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

е 
 с

и
с
те

м
ы

 л
и

те
й

н
ы

х
 м

аш
и

н
, 

п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

а
я
 с

х
ем

а,
 о

сн
о

в
н

ы
е 

эл
ем

ен
ты

 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
о

й
 с

и
с
те

м
ы

, 
и

х
 н

аз
н

ач
ен

и
е 

и
 в

за
и

м
о

д
ей

с
тв

и
е 

п
р

и
 р

аб
о

те
. 

 

4
 

П
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

ы
е 

сх
ем

ы
 а

к
к
у
м

у
л

я
то

р
н

о
го

 п
и

та
н

и
я
 п

н
ев

м
о

си
ст

ем
  

п
р

о
м

ы
щ

л
ен

н
ы

х
 у

ст
ан

о
в
о

к
. 

 

5
. 

П
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

й
 п

р
и

в
о

д
 р

аб
о

ч
ег

о
 о

б
о

р
у
д

о
в
ан

и
я
 п

р
о

м
ы

ш
л
ен

н
о

го
 р

о
б

о
та

, 
к
о

м
п

о
н

о
в
к
а 

м
ан

и
п

у
л
я
то

р
а.

 У
ст

р
о

й
ст

в
о

 э
л
ем

ен
то

в
. 

Р
аб

о
ч

и
е 

х
ар

а
к
те

р
и

ст
и

к
и

 п
р

и
в
о

д
а 

п
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
о

го
 

р
о

б
о

та
. 

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

1
0
 

1
. 

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

с
х
ем

 с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 п
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
  

п
р

и
в
о

д
о

в
, 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 с

и
с
те

м
 

те
х

н
о

л
о

ги
ч

ес
к
о

го
 о

б
о

р
у
д

о
в
ан

и
я
. 

2
. 

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

о
й

 с
х
ем

ы
 и

 р
аб

о
ч

и
х
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
  

п
р

о
м

ы
ш

л
ен

н
о

го
 р

о
б

о
та

. 

С
а

м
о

ст
о

я
т

ел
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 р
а

зд
ел

а
 1

 

С
и

с
те

м
ат

и
ч

ес
к
ая

 п
р

о
р

аб
о

тк
а 

к
о

н
сп

е
к
то

в
 з

ан
я
ти

й
, 

у
ч

еб
н

о
й

 и
 с

п
е
ц

и
а
л
ь
н

о
й

 т
е
х
н

и
ч

ес
к
о

й
 л

и
те

р
ат

у
р

ы
, 

со
ст

ав
л
ен

и
е 

п
л
а
н

-к
о

н
с
п

ек
то

в
 (

к
 

гл
ав

ам
 у

ч
е
б

н
ы

х
 п

о
со

б
и

й
, 

со
ст

ав
л
е
н

н
ы

м
 п

р
еп

о
д

ав
а
те

л
ем

).
 

П
о

д
го

то
в
к
а 

к
 п

р
ак

ти
ч

ес
к
и

м
 р

аб
о

та
м

 с
 и

сп
о

л
ь
зо

в
а
н

и
ем

 м
ет

о
д

и
ч

ес
к
и

х
 р

ек
о

м
ен

д
а
ц

и
й

 п
р

еп
о

д
ав

а
те

л
я
, 

о
ф

о
р

м
л
ен

и
е 

п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

х
 р

аб
о

т,
 

о
тч

ет
о

в
 и

 п
о

д
го

то
в
к
а 

к
 и

х
 з

ащ
и

те
. 

П
р

и
м

ер
н

а
я

 т
ем

а
т

и
к

а
 д

о
м

а
ш

н
и

х
 з

а
д

а
н

и
й

: 

1
. 

О
п

и
са

н
и

е 
сх

ем
ы

 р
аб

о
ты

 г
и

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
о

го
, 

п
н

ев
м

ат
и

ч
е
ск

о
го

 п
р

и
в
о

д
а 

п
о

 п
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ь
н

о
й

 с
х
ем

е.
 

2
. 

В
ы

п
о

л
н

ен
и

е 
сх

ем
н

ы
х
 р

е
ш

ен
и

й
, 

со
ст

ав
л
ен

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
и

а
л
ь
н

ы
х
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 и

 п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 с

х
ем

. 

3
. 

С
о

ст
ав

л
е
н

и
е 

ц
и

к
л
о

гр
ам

м
 р

аб
о

ты
 п

р
и

в
о

д
о

в
, 

ав
то

м
ат

и
ч

ес
к
и

х
 л

и
н

и
й

, 
за

п
и

сь
 с

х
ем

ы
 п

о
то

к
о

в
. 

4
. 

С
о

ст
ав

л
е
н

и
е 

с
х
ем

 в
к
л
ю

ч
е
н

и
я
 к

л
а
п

а
н

о
в
,п

н
ев

м
о

ц
и

л
и

н
д

р
о

в
. 

 

1
1

5
 

У
ч

еб
н

а
я

 п
р

а
к

т
и

к
а
 

В
и

д
ы

  
р

а
б

о
т

: 
 

- 
р

ег
у
л
и

р
о

в
а
н

и
е 

ск
о

р
о

ст
и

, 
с
и

н
х
р

о
н

и
за

ц
и

я
, 

ст
аб

и
л
и

за
ц

и
я
 с

и
л
о

в
о

го
 о

р
га

н
а 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а 

с 
п

р
и

м
ен

е
н

и
ем

 д
р

о
сс

ел
ей

, 
о

б
р

ат
н

ы
х
 к

л
ап

а
н

о
в
, 

1
4

4
 



 
1
8

р
ег

у
л
я
то

р
а 

п
о

то
к
а,

 д
р

о
сс

ел
и

р
у
ю

щ
и

х
 д

е
л
и

те
л
е
й

 п
о

то
к
а,

 с
б

о
р

к
а 

сх
ем

 н
а 

у
ч

е
б

н
о

-л
а
б

о
р

ат
о

р
н

о
м

 с
те

н
д

е;
 

- 
м

аш
и

н
н

о
е 

и
 м

аш
и

н
н

о
-д

р
о

сс
ел

ь
н

о
е 

у
п

р
ав

л
ен

и
е 

ск
о

р
о

ст
ь
ю

 в
ы

х
о

д
н

о
го

 з
в
ен

а 
те

х
н

о
л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 м

аш
и

н
; 

- 
о

б
ес

п
еч

е
н

и
е 

с
и

н
ф

аз
н

о
й

 с
и

ст
ем

ы
 с

и
н

х
р

о
н

и
за

ц
и

и
 д

в
и

ж
ен

и
я
 ш

то
к
о

в
 г

и
д

р
о

ц
и

л
и

н
д

р
о

в
; 

- 
о

б
ес

п
еч

е
н

и
е 

ф
и

к
са

ц
и

и
  

в
ы

х
о

д
н

о
го

 з
в
е
н

а 
ги

д
р

о
д

в
и

га
те

л
я
 в

 о
п

р
ед

е
л
ен

н
о

м
 п

о
л
о

ж
е
н

и
и

; 

- 
п

о
д

к
л

ю
ч

ен
и

е 
к
л
ап

а
н

о
в
 д

ав
л
ен

и
я
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о
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а
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о
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о
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о
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о
р

н
о

м
 с

те
н

д
е
; 

-у
п

р
ав

л
ен

и
е 

п
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

м
и

 п
р

и
в
о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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р
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п
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о
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о
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о
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о
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о
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О
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о
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С

б
о

р
к

а
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р
а

в
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о

- 
и

 

п
н

ев
м

о
п

р
и

в
о

д
а

м
и

. 

О
К

1
-9

 

 Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

5
,Л

Р
 1

6
,Л

Р
 1

7
 

1
. 

И
н

ст
р

у
к
та

ж
 п

о
 т

е
х

н
и

к
е 

б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
. 

П
р

ав
и

л
а 

б
ез

о
п

ас
н

о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
р
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о
м

 с
те

н
д

е.
 

6
 

3
 

8
. 

Р
ег

у
л
и

р
о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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р
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р
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Ц
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ев
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е
н
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о
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о
д
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н
о
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е
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о
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о
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о
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л
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л
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к
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р

о
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о

н
к
а
»
, 

«
к
о

н
у
с-

ш
ар

и
к
»
, 

«
ц

и
л

и
н

д
р

-ш
ар

и
к

»
. 

3
 

3
. 

З
ав

и
си

м
о

ст
ь
 в

е
л
и

ч
и

н
ы

 с
о

п
р

о
ти

в
л
ен

и
й

 о
т 

те
м

п
ер

ат
у
р

ы
 и

 п
р

и
р

о
д

ы
 ж

и
д

к
о

ст
и

 и
 г

аз
а.

 

П
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

е 
ем

к
о

ст
и

 и
 к

о
н

д
е
н

са
то

р
ы

 т
и

п
а 

«
п

н
ев

м
а
ти

ч
ес

к
а
я
 е

м
к
о

ст
ь
»
 

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

8
 

1
 

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

сх
е
м

 с
о

п
р

о
ти

в
л
е
н

и
й

 «
со

п
л
о

-з
ас

л
о

н
к
а
»
, 

«
к
о

н
у
с
-ш

ар
и

к
»
 

2
. 

С
х
ем

а
- 

гр
аф

и
к
 з

а
в
и

с
и

м
о

ст
и

 с
о

п
р

о
ти

в
л
ен

и
й

 о
т 

те
м

п
ер

ат
у
р

ы
 

Т
ем

а
 2

.2
. 

 Г
и

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
и

е 
и

 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

е 
у
си

л
и

те
л
и

 

м
о

щ
н

о
ст

и
 

П
К

 2
.1

 

О
К

 1
-9

, 
Л

Р
 1

4
, 

Л
Р

 1
6
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
2

2
 

1
. 
 

П
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

е 
и

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

е 
п

р
ео

б
р

аз
о

в
ат

е
л
и

 с
 у

п
р

ав
л
я
ем

ы
м

и
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

м
и

 и
 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

м
и

 с
о

п
р

о
ти

в
л
ен

и
я
м

и
 т

и
п

а 
«
со

п
л
о

-з
ас

л
о

н
к
а
»
; 

у
си

л
и

е 
ги

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

х
 и

л
и

  

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 с

и
гн

а
л
о

в
; 

п
р

ео
б

р
аз

о
в
ат

ел
и

 п
н

ев
м

ат
и

ч
е
ск

и
е 

(г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

е)
 с

 

у
п

р
ав

л
я
ем

ы
м

и
 п

н
е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

м
и

 с
о

п
р

о
ти

в
л
ен

и
я
м

и
. 



 
2
0

 
1

. 
П

н
ев

м
ат

и
ч

ес
к
и

е 
и

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

е 
п

р
ео

б
р

аз
о

в
ат

е
л
и

 с
 у

п
р

ав
л
я
ем

ы
м

и
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

м
и

 и
 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

м
и

 с
о

п
р

о
ти

в
л
ен

и
я
м

и
 т

и
п

а 
«
со

п
л
о

-з
ас

л
о

н
к
а
»
; 

у
си

л
и

е 
ги

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

х
 и

л
и

  

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 с

и
гн

а
л
о

в
; 

п
р

ео
б

р
аз

о
в
ат

ел
и

 (
ги

д
р

ав
л

и
ч

е
ск

и
е)

 с
 у

п
р

ав
л

я
ем

ы
м

и
 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

м
и

 с
о

п
р

о
ти

в
л
ен

и
я
м

и
. 

 

3
 

2
. 

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

й
 п

р
ео

б
р

аз
о

в
ат

ел
ь
 т

и
п

а 
«
со

п
л
о

-з
ас

л
о

н
к
а
»
, 

н
аз

н
ач

е
н

и
е,

 п
р

и
н

ц
и

п
 р

аб
о

ты
, 

о
б

л
ас

ть
 

п
р

и
м

ен
е
н

и
я
, 

ст
ат

и
ч

ес
к
а
я
 х

а
р

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

эл
ем

ен
та

; 
к
о

н
ст

р
у
к
ц

и
я
 у

с
тр

о
й

ст
в
 д

л
я
 п

о
д

д
ер

ж
ан

и
я
 

п
о

ст
о

я
н

н
ы

х
 п

ер
еп

а
д

о
в
 д

ав
л

ен
и

я
 н

а 
п

о
ст

о
я
н

н
о

м
 и

 у
п

р
ав

л
я
ем

о
м

 с
о

п
р

о
ти

в
л
е
н

и
и

. 
  

Д
в
у
х
со

п
л
о

в
ы

й
 э

л
ем

е
н

т,
 м

ех
ан

о
п

н
е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

е 
 к

о
м

п
ен

са
ц

и
о

н
н

ы
е 

п
р

ео
б

р
аз

о
в
ат

е
л
и

, 

у
ст

р
о

й
ст

в
о

, 
п

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

о
ты

, 
о

б
л
ас

ть
 п

р
и

м
е
н

ен
и

я
. 

  

3
 

 
3

. 
П

н
ев

м
ат

и
ч

ес
к
и

е 
у
с
и

л
и

те
л

и
 т

и
п

 «
со

п
л
о

-з
ас

л
о

н
к
а
»
 с

 у
п

р
а
в
л
я
ем

ы
м

и
 п

н
е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

м
и

 

со
п

р
о

ти
в
л
ен

и
я
м

и
, 

с 
о

тр
и

ц
ат

ел
ь
н

о
й

 о
б

р
ат

н
о

й
 с

в
я
зь

ю
, 

с 
р

ег
у
л

и
р

у
ем

ы
м

 к
о

эф
ф

и
ц

и
е
н

то
м

 

у
си

л
ен

и
я
, 

в
 э

л
ем

ен
та

х
 с

и
с
те

м
ы

 У
С

Э
П

П
А

. 
  

3
 

4
. 

У
ст

р
о

й
ст

в
о

 у
с
и

л
и

те
л
я
 т

и
п

а 
«
с
тр

у
й

н
ая

 т
р

у
б

к
а
»
, 

п
р

и
н

ц
и

п
  

р
аб

о
ты

 Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

у
с
и

л
и

те
л
я
, 

о
сн

о
в
н

ы
е 

к
о

н
с
тр

у
к
ти

в
н

ы
е 

п
ар

ам
ет

р
ы

. 
О

д
н

о
к
ас

к
ад

н
ы

е 
и

 д
в
у
х
к
ас

к
ад

н
ы

е 
у
с
и

л
и

те
л

и
. 

О
б

л
ас

ть
 

п
р

и
м

ен
е
н

и
я
 г

и
д

р
о

- 
и

 п
н

е
в
м

о
у
с
и

л
и

те
л
е
й

 т
и

п
а 

«
ст

р
у
й

н
ая

 т
р

у
б

к
а
»
. 

Т
и

п
о

в
ы

е 
си

с
те

м
ы

 с
тр

у
й

н
ы

х
 

у
си

л
и

те
л
е
й

. 
 

3
 

 
5

. 
У

си
л

и
те

л
ь
 м

о
щ

н
о

ст
и

 к
л
а
п

а
н

н
о

го
 т

и
п

а,
 н

аз
н

ач
ен

и
е 

и
 о

б
л
ас

ть
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
; 

ти
п

ы
 к

л
а
п

ан
н

ы
х
 

у
си

л
и

те
л
е
й

 м
о

щ
н

о
ст

и
, 

у
ст

р
о

й
ст

в
о

. 
К

л
ап

а
н

н
ы

й
  

у
с
и

л
и

те
л
ь
 м

о
щ

н
о

ст
и

 с
 м

ал
ы

м
 у

с
и

л
и

ем
 

п
ер

ек
л

ю
ч

ен
и

я
. 

С
ер

в
о

п
р

и
в
о

д
 с

 у
с
и

л
и

те
л
ем

 м
о

щ
н

о
ст

и
 к

л
а
п

ан
н

о
го

 т
и

п
а.

 Т
и

п
о

в
ы

е 
сх

ем
ы

 

у
си

л
и

те
л
е
й

 к
л
а
п

ан
н

о
го

 т
и

п
а
. 

3
 

6
. 

Г
и

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
и

й
 у

с
и

л
и

те
л
ь
 м

о
щ

н
о

ст
и

 з
о

л
о

тн
и

к
о

в
о

го
 т

и
п

а,
 к

о
н

ст
р

у
к
ц

и
я
. 

 С
х
ем

ы
 п

е
р

ек
р

ы
ти

й
 

зо
л
о

тн
и

к
о

в
ы

х
 р

ас
п

р
ед

ел
и

те
л
ей

, 
ст

а
ти

ч
ес

к
и

е 
х
ар

ак
те

р
и

с
ти

к
и

 з
о

л
о

тн
и

к
о

в
ы

х
 у

с
и

л
и

те
л
ей

 

м
о

щ
н

о
ст

и
, 

у
п

р
ав

л
е
н

и
е 

у
с
и

л
и

те
л
ем

. 
О

б
л
ас

ть
 п

р
и

м
е
н

ен
и

я
 з

о
л
о

тн
и

к
о

в
ы

х
 р

ас
п

р
ед

е
л
и

те
л
е
й

. 

Г
и

д
р

о
у
с
и

л
и

те
л

и
 с

 и
го

л
ь
ч

а
ты

м
 д

р
о

сс
ел

ем
, 

у
ст

р
о

й
с
тв

о
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 р

аб
о

ты
, 

ст
а
ти

ч
ес

к
а
я
 

х
ар

ак
те

р
и

с
ти

к
а.

 

3
 

 
7

. 
К

л
ас

с
и

ф
и

к
ац

и
я
 э

л
ек

тр
о

м
ех

а
н

и
ч

ес
к
и

х
 п

р
ео

б
р

аз
о

в
ат

е
л
ей

; 
Э

М
П

 с
 п

о
в
о

р
о

тн
ы

м
 д

в
и

ж
е
н

и
ем

 

я
к
о

р
я
, 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

п
р

ео
б

р
аз

о
в
ат

ел
я
. 

 Э
л
е
к
тр

о
м

ех
ан

и
ч

ес
к
и

й
 п

р
ео

б
р

аз
о

в
ат

ел
ь
 с

 л
и

н
ей

н
ы

м
 

д
в
и

ж
е
н

и
ем

 я
к
о

р
я
, 

у
ст

р
о

й
ст

в
о

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

о
ты

. 
П

о
л

я
р

и
зо

в
ан

н
ы

й
 Э

М
П

, 
ег

о
 н

аз
н

ач
е
н

и
е 

и
 

у
ст

р
о

й
ст

в
о

. 
 Э

л
ек

тр
о

м
ех

а
н

и
ч

ес
к
и

й
 п

р
ео

б
р

аз
о

в
ат

ел
ь
 п

р
о

п
о

р
ц

и
о

н
а
л
ь
н

о
го

 т
и

п
а,

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

эл
ек

тр
о

м
аг

н
и

та
, 

о
б

л
ас

ть
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
. 

3
 

8
. 

  
П

р
о

п
о

р
ц

и
о

н
ал

ь
н

ы
е 

ги
д

р
о

- 
и

 п
н

ев
м

о
у
с
и

л
и

те
л
и

 м
о

щ
н

о
с
ти

, 
и

х
 у

с
тр

о
й

ст
в
о

 и
 о

б
л
ас

ть
 

п
р

и
м

ен
е
н

и
я
. 

Ф
у
н

к
ц

и
о

н
а
л
ь
н

ы
е 

в
о

зм
о

ж
н

о
ст

и
 п

р
о

п
о

р
ц

и
о

н
ал

ь
н

ы
х
 у

с
и

л
и

те
л
ей

, 
п

р
еи

м
у
щ

ес
тв

а.
  

 

Ч
ет

ы
р

ех
л

и
н

ей
н

ы
й

 о
д

н
о

к
ас

к
ад

н
ы

й
 п

р
о

п
о

р
ц

и
о

н
ал

ь
н

ы
й

 г
и

д
р

о
у
с
и

л
и

те
л
ь
 с

 д
в
у
х

ст
о

р
о

н
н

и
м

 

у
п

р
ав

л
ен

и
ем

, 
у
с
тр

о
й

ст
в
о

 и
 о

б
л
ас

ть
 п

р
и

м
ен

е
н

и
я
. 

 

Д
в
у
х
- 

и
 м

н
о

го
к
ас

к
а
д

н
ы

е 
п

р
о

п
о

р
ц

и
о

н
а
л
ь
н

ы
е 

у
си

л
и

те
л
и

 м
о

щ
н

о
ст

и
. 

3
 

 
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

1
2
 

 
1

. 

 

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

с
та

ти
ч

ес
к
о

й
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
и

 у
с
и

л
и

те
л

я
 м

о
щ

н
о

ст
и

 т
и

п
а 

«
со

п
л
о

-з
ас

л
о

н
к
а
»
, 

«
с
тр

у
й

н
ая

 т
р

у
б

к
а
»
. 

 

2
 

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е 

с
х
ем

ы
 д

в
у
х
со

п
л
о

в
о

го
 э

л
ем

ен
та

 с
 м

ех
а
н

о
п

н
ев

м
ат

и
ч

ес
к
и

м
 п

р
ео

б
р

аз
о

в
ат

ел
ем

, 

о
п

и
са

н
и

е 
п

о
с
л
ед

о
в
а
те

л
ь
н

о
ст

и
 р

аб
о

ты
. 

 



 
2
1

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е 

ти
п

о
в
ы

х
 с

х
ем

  
 у

с
и

л
и

те
л
е
й

 м
о

щ
н

о
ст

и
 к

л
а
п

ан
н

о
го

 т
и

п
а.

 

 С
о

ст
ав

л
е
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

п
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ь
н

о
й

 с
х
ем

ы
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 у

си
л
и

те
л

я
 м

о
щ

н
о

ст
и

 

зо
л
о

тн
и

к
о

в
о

го
 т

и
п

а 
(с

 и
го

л
ь
ч

ат
ы

м
 д

р
о

сс
ел

ем
) 

Т
ем

а
 2

.3
. 

С
л
ед

я
щ

и
е 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

е 
и

 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

 

П
К

 2
.1

, 
П

К
 2

.2
 

О
К

 1
-9

 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
,Л

Р
 1

7
, 

Л
Р

2
0
 

 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
1

6
 

1
. 

С
л
е
д

я
щ

и
е 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

е 
и

 п
н

ев
м

а
ти

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

, 
с
тр

у
к
ту

р
н

ая
 с

х
ем

а 
и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
в
и

я
. 

  
Н

аз
н

ач
ен

и
е 

сл
е
д

я
щ

и
х
 п

р
и

в
о

д
о

в
, 

о
б

л
ас

ть
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
; 

ст
р

у
к
ту

р
н

а
я
 с

х
ем

а
 

сл
ед

я
щ

е
го

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
о

го
, 

п
н

ев
м

а
ти

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
о

в
; 

ф
у
н

к
ц

и
о

н
а
л
ь
н

о
е 

н
аз

н
ач

ен
и

е 

ст
р

у
к
ту

р
н

о
й

 е
д

и
н

и
ц

ы
 п

р
и

 в
за

и
м

о
д

ей
ст

в
и

и
 э

л
ем

ен
то

в
 п

р
и

в
о

д
а 

в
 п

р
о

ц
ес

се
 р

аб
о

ты
. 

3
 

2
. 

  
  

О
д

н
о

к
ас

к
а
д

н
ы

й
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

й
 с

л
ед

я
щ

и
й

 п
р

и
в
о

д
, 

н
а
зн

ач
ен

и
е,

 с
тр

у
к
ту

р
н

ая
 и

 

п
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ь
н

ая
 с

х
ем

а.
 С

х
е
м

а 
ги

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
о

го
 с

л
е
д

я
щ

ег
о

 п
р

и
в
о

д
а 

с 
о

д
н

о
, 

д
в
у
х

-,
 

ч
ет

ы
р

ех
к
р

о
м

о
ч

н
ы

м
  

зо
л
о

тн
и

к
о

м
, 

со
ст

ав
 с

х
ем

ы
. 

В
за

и
м

о
д

ей
ст

в
и

е 
эл

ем
ен

то
в
 с

х
ем

ы
 п

р
и

 

у
п

р
ав

л
ен

и
и

 р
аб

о
то

й
 п

р
и

в
о

д
а.

 Э
н

ер
ге

ти
ч

ес
к
и

е 
п

о
к
аз

ат
е
л

и
 с

л
ед

я
щ

и
х
 п

р
и

в
о

д
о

в
. 

3
 

3
. 

С
тр

у
к
ту

р
н

а
я
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ь
н

ая
 с

х
ем

а 
с
л
ед

я
щ

е
го

 п
р

и
в
о

д
а 

с 
м

ех
ан

и
ч

ес
к
и

м
, 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

м
 и

 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

м
 у

п
р

ав
л
ен

и
е
м

; 
ф

у
н

к
ц

и
о

н
а
л
ь
н

о
е 

н
аз

н
ач

е
н

и
е 

 и
 в

за
и

м
о

д
е
й

ст
в
и

е 
эл

ем
ен

то
в
 в

 

п
р

о
ц

ес
се

 р
аб

о
ты

. 

3
 

4
. 

С
л
е
д

я
щ

и
е 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

 с
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
 у

п
р

ав
л
ен

и
ем

 и
 д

р
о

сс
ел

ь
н

ы
м

 

р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
ем

 с
к
о

р
о

ст
и

. 
  

Н
аз

н
ач

ен
и

е 
и

 о
б

л
ас

ть
 п

р
и

м
е
н

ен
и

я
  

сл
е
д

я
щ

и
х
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
е
ск

и
х
 

п
р

и
в
о

д
о

в
 с

 э
л
е
к
тр

и
ч

ес
к
и

м
 у

п
р

ав
л
е
н

и
ем

. 
С

тр
у
к
ту

р
н

ая
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ь
н

ая
 с

х
ем

а,
 

в
за

и
м

о
д

ей
с
тв

и
е 

эл
ем

ен
то

в
 п

р
и

в
о

д
а 

в
 п

р
о

ц
ес

се
 р

аб
о

ты
. 

Т
и

п
о

в
ы

е 
с
х
ем

ы
 с

л
ед

я
щ

ег
о

 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а 

с 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к
и

м
 у

п
р

ав
л
е
н

и
ем

. 

3
 

5
. 

С
л
е
д

я
щ

и
й

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
 с

 м
аш

и
н

н
ы

м
 р

ег
у
л
и

р
о

в
а
н

и
ем

 с
к
о

р
о

ст
и

, 
н

аз
н

ач
ен

и
е,

 о
б

л
ас

ть
 

п
р

и
м

ен
е
н

и
я
. 

П
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ь
н

ая
 с

х
ем

а 
сл

ед
я
щ

ег
о

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а 

с 
м

аш
и

н
н

ы
м

 р
ег

у
л

и
р

о
в
ан

и
ем

 и
 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
о

й
 о

б
р

ат
н

о
й

 с
в
я
зь

ю
, 

в
за

и
м

о
д

ей
с
тв

и
е 

эл
ем

ен
то

в
 с

х
ем

ы
 в

 п
р

о
ц

ес
се

 р
аб

о
ты

 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а.

  
 Э

л
ек

тр
о

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

й
 с

л
е
д

я
щ

и
й

 п
р

и
в
о

д
 с

 м
аш

и
н

н
ы

м
 у

п
р

ав
л
ен

и
е
м

, 
ег

о
 

о
тл

и
ч

и
те

л
ь
н

ы
е 

о
со

б
е
н

н
о

ст
и

. 
П

р
и

н
ц

и
п

и
а
л
ь
н

а
я
 с

х
ем

а 
эл

е
к
тр

о
ги

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
о

го
 с

л
ед

я
щ

ег
о

 

п
р

и
в
о

д
а.

 Т
и

п
о

в
ы

е 
с
х
ем

ы
 с

л
ед

я
щ

и
х
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
 с

 м
аш

и
н

н
ы

м
 у

п
р

ав
л
е
н

и
ем

. 

3
 

6
. 

В
ы

б
о

р
 д

р
о

сс
ел

и
р

у
ю

щ
ег

о
 р

ас
п

р
ед

ел
и

те
л
я
 с

л
ед

я
щ

и
х
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
. 

 М
о

д
ел

и
 и

 

ти
п

о
р

аз
м

ер
ы

 д
р

о
сс

ел
и

р
у
ю

щ
и

х
 р

ас
п

р
ед

е
л

и
те

л
ей

 с
 э

л
е
к
тр

о
у
п

р
ав

л
ен

и
ем

, 
и

х
 т

ех
н

и
ч

ес
к
и

е 

п
ар

ам
ет

р
ы

. 
Р

ас
п

р
ед

ел
и

те
л

и
 с

л
ед

я
щ

и
х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 п

ер
в
о

й
 и

 в
то

р
о

й
 с

ту
п

е
н

и
 у

с
и

л
е
н

и
я
. 

3
 

7
. 

А
в
то

м
ат

и
ч

ес
к
о

е 
у
п

р
ав

л
е
н

и
е
 г

и
д

р
о

- 
и

 п
н

ев
м

о
п

р
и

в
о

д
ам

и
 о

т 
Э

В
М

. 
 С

о
ст

ав
 Э

В
М

, 

и
н

ф
о

р
м

ац
и

о
н

н
ы

й
 и

 у
п

р
ав

л
я
ю

щ
и

й
 в

ар
и

а
н

т 
п

р
и

м
ен

е
н

и
я
 Э

В
М

 д
л
я
 а

в
то

м
ат

и
за

ц
и

и
 у

п
р

ав
л
ен

и
я
. 

Д
о

ст
о

и
н

ст
в
а 

си
ст

ем
ы

 у
п

р
ав

л
ен

и
я
 с

 п
р

и
м

ен
е
н

и
ем

 м
и

к
р

о
п

р
о

ц
ес

со
р

о
в
 и

 м
и

к
р

о
-Э

В
М

 в
 с

и
ст

ем
а
х
 

у
п

р
ав

л
ен

и
я
 г

и
д

р
о

- 
и

 п
н

ев
м

о
п

р
и

в
о

д
ам

и
. 

С
тр

у
к
ту

р
а 

ц
и

ф
р

о
в
о

й
 с

и
ст

ем
ы

 у
п

р
ав

л
ен

и
я
. 

С
х
ем

а 

ал
го

р
и

тм
а 

у
п

р
ав

л
ен

и
я
 г

и
д

р
о

- 
и

 л
и

 п
н

е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
а 

с 
а
н

ал
о

го
в
ы

м
 у

п
р

ав
л

я
ю

щ
и

м
 с

и
гн

а
л
о

м
. 

П
н

ев
м

о
п

р
и

в
о

д
, 

у
п

р
ав

л
я
ем

ы
й

 о
т 

Э
В

М
. 

Т
и

п
о

в
ы

е 
сх

ем
ы

 а
в
то

м
ат

и
за

ц
и

и
 п

р
о

и
зв

о
д

ст
в
ен

н
ы

х
 п

р
о

ц
е
сс

о
в
 с

 и
сп

о
л
ь
зо

в
а
н

и
ем

 

ги
д

р
о

п
н

ев
м

о
ав

то
м

ат
и

к
и

. 
  

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

1
2
 

1
 

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е 

с
х
ем

ы
  

сл
ед

я
щ

ег
о

 п
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а 

сл
ед

я
щ

е
й

 с
и

с
те

м
ы

 

2
 

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е 

ст
р

у
к
ту

р
н

о
й

 с
х

ем
ы

 с
л
ед

я
щ

ег
о

 п
р

и
в
о

д
а 

с 
п

н
ев

м
ат

и
ч

ес
к
о

й
 п

о
д

ач
е
й

 



 
2
2

3
. 

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е 

с
х
ем

ы
 с

л
ед

я
щ

е
го

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а
 с

 э
л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
 у

п
р

ав
л
ен

и
ем

. 

О
п

и
са

н
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

и
а
л
ь
н

о
й

 с
х
ем

ы
 д

р
о

сс
ел

и
р

у
ю

щ
ег

о
 р

ас
п

р
ед

ел
и

те
л
я
. 

И
сс

л
ед

о
в
а
н

и
е
 

ст
ат

и
ч

ес
к
о

й
 х

ар
ак

те
р

и
с
ти

к
и

 у
п

р
ав

л
ен

и
я
 г

и
д

р
о

- 
и

 п
н

ев
м

о
п

р
и

в
о

д
о

в
 о

т 
Э

В
М

. 

Т
ем

а
 2

.4
. 

У
н

и
в
ер

са
л
ь
н

ая
 

си
ст

ем
а 

эл
ем

ен
то

в
 

п
р

о
м

ы
ш

л
ен

н
о

й
 

п
н

е
в
м

о
ав

то
м

ат
и

к
и

. 
С

и
ст

ем
а
 

м
о

д
у
л
е
й

 с
тр

у
й

н
о

й
 т

е
х
н

и
к
и

 

 П
К

 2
.1

.,
О

К
 1

,4
-8

 

Л
Р

 1
4

,Л
Р

 1
6

,Л
Р

 2
0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
1

0
 

1
. 

Э
л
ем

ен
ты

 п
р

о
м

ы
ш

л
ен

н
о

й
 п

н
ев

м
о

ав
то

м
ат

и
к
и

, 
и

х
 н

аз
н

ач
ен

и
е.

 У
С

Э
П

П
А

, 
ф

у
н

к
ц

и
о

н
а
л
ь
н

о
е 

н
аз

н
ач

е
н

и
е 

эл
ем

е
н

то
в
. 

Э
л
ем

ен
ты

 У
С

Э
П

П
А

 н
е
п

р
ер

ы
в
н

о
го

 д
ей

ст
в
и

я
, 

и
х
 с

о
ст

а
в
, 

н
аз

н
ач

ен
и

е 
и

 

ф
у
н

к
ц

и
и

, 
в
ы

п
о

л
н

я
ем

ы
е 

и
м

и
; 

у
ст

р
о

й
ст

в
о

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

о
ты

 э
л
ем

ен
то

в
; 

эл
ем

ен
ты

 У
С

Э
П

П
А

 

р
ел

ей
н

о
го

 д
е
й

ст
в
и

я
, 

со
ст

а
в
, 

н
аз

н
ач

е
н

и
е 

эл
ем

е
н

то
в
, 

ф
у
н

к
ц

и
и

, 
в
ы

п
о

л
н

я
ем

ы
е 

и
м

и
, 

у
с
тр

о
й

ст
в
о

 и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 р

аб
о

ты
 о

сн
о

в
н

ы
х
 э

л
ем

ен
то

в
. 

Э
л
ем

ен
ты

 У
С

Э
П

П
А

, 
,г

р
у
п

п
а 

в
сп

о
м

о
га

те
л
ь
н

ы
х
 

эл
ем

ен
то

в
, 

со
ст

ав
, 

н
аз

н
ач

ен
и

е,
 ф

у
н

к
ц

и
и

, 
в
ы

п
о

л
н

я
ем

ы
е 

и
м

и
, 

к
о

н
с
тр

у
к
ц

и
я
 о

сн
о

в
н

ы
х
 

эл
ем

ен
то

в
, 

п
р

и
н

ц
и

п
 р

аб
о

ты
. 

 Т
и

п
о

в
ы

е 
у
зл

ы
 д

и
ск

р
ет

н
о

го
 д

ей
ст

в
и

я
 

 
3

 

2
. 

С
тр

у
й

н
ая

 п
н

ев
м

о
ав

то
м

ат
и

к
а
; 

п
р

и
н

ц
и

п
 п

о
ст

р
о

ен
и

я
 л

о
ги

ч
ес

к
и

х
 э

л
ем

ен
то

в
 д

и
ск

р
ет

н
о

го
 

д
ей

ст
в
и

я
; 

о
б

л
ас

ть
 п

р
и

м
е
н

ен
и

я
 с

тр
у
й

н
о

й
 п

н
ев

м
о

ав
то

м
ат

и
к
и

; 
ти

п
ы

 с
тр

у
й

н
ы

х
 э

л
ем

ен
то

в
, 

о
сн

о
в
ан

н
ы

х
 н

а 
в
за

и
м

о
д

е
й

ст
в
и

и
 с

тр
у
й

; 
ф

у
н

к
ц

и
и

 э
л
ем

е
н

то
в
 п

н
ев

м
о

ав
то

м
ат

и
к
и

, 
в
ы

п
о

л
н

я
ем

ы
е 

в
  

л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 с

и
с
те

м
ах

 у
п

р
ав

л
ен

и
я
; 

у
с
тр

о
й

ст
в
о

 э
л
ем

ен
то

в
; 

си
ст

ем
а 

м
о

д
у
л
е
й

 с
тр

у
й

н
о

й
 т

ех
н

и
к
и

. 
 

Т
и

п
о

в
ы

е 
сх

ем
ы

 с
тр

у
й

н
о

й
 с

и
ст

ем
ы

 у
п

р
ав

л
ен

и
я
. 

 
3

 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

4
 

 
1

 
И

сс
л
ед

о
в
а
н

и
е 

ти
п

о
в
ы

х
 с

х
ем

 с
тр

у
й

н
о

й
 с

и
с
те

м
ы

 у
п

р
ав

л
е
н

и
я
. 

С
а

м
о

ст
о

я
т

ел
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 р
а

зд
ел

а
 2

 

С
и

с
те

м
ат

и
ч

ес
к
ая

 п
р

о
р

аб
о

тк
а 

к
о

н
сп

е
к
то

в
 з

ан
я
ти

й
, 

у
ч

еб
н

о
й

 и
 с

п
е
ц

и
а
л
ь
н

о
й

 т
е
х
н

и
ч

ес
к
о

й
 л

и
те

р
ат

у
р

ы
, 

со
ст

ав
л
ен

и
е 

п
л
а
н

-к
о

н
с
п

ек
то

в
 (

к
 

гл
ав

ам
 у

ч
е
б

н
ы

х
 п

о
со

б
и

й
, 

со
ст

ав
л
е
н

н
ы

м
 п

р
еп

о
д

ав
а
те

л
ем

).
 

П
о

д
го

то
в
к
а 

к
 п

р
ак

ти
ч

ес
к
и

м
 р

аб
о

та
м

 с
 и

сп
о

л
ь
зо

в
а
н

и
ем

 м
ет

о
д

и
ч

ес
к
и

х
 р

ек
о

м
ен

д
а
ц

и
й

 п
р

еп
о

д
ав

а
те

л
я
, 

о
ф

о
р

м
л
ен

и
е 

п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

х
 р

аб
о

т,
 

о
тч

ет
о

в
 и

 п
о

д
го

то
в
к
а 

к
 и

х
 з

ащ
и

те
. 

П
р

и
м

ер
н

а
я

 т
ем

а
т

и
к

а
 д

о
м

а
ш

н
и

х
 з

а
д

а
н

и
й

: 

1
. 

В
ы

п
о

л
н

ен
и

е 
к
о

н
с
тр

у
к
ти

в
н

ы
х
 с

х
ем

 э
л
ем

ен
то

в
 г

и
д

р
о

- 
и

 п
н

ев
м

о
ав

то
м

ат
и

к
и

; 

2
. 

В
ы

п
о

л
н

ен
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

и
а
л
ь
н

ы
х
 с

х
ем

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

х
 у

с
и

л
и

те
л
ей

 м
о

щ
н

о
ст

и
 и

 э
л
ек

тр
о

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
ео

б
р

аз
о

в
ат

ел
е
й

. 

3
. 

В
ы

п
о

л
н

ен
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

и
а
л
ь
н

ы
х
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 и

 п
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 с

х
ем

  
сл

ед
я
щ

и
х
 п

р
и

в
о

д
о

в
. 

4
. 

В
ы

п
о

л
н

ен
и

е 
р

еф
ер

ат
о

в
 п

о
 т

ем
ам

: 
«
 П

р
и

м
е
н

ен
и

е 
эл

ем
ен

то
в
 р

ел
е
й

н
о

го
 д

е
й

ст
в
и

я
 в

 п
н

е
в
м

о
ав

то
м

ат
и

к
е
»
, 

«
 П

ер
сп

ек
ти

в
ы

 р
аз

в
и

ти
я
 

ст
р

у
й

н
о

й
 п

н
е
в
м

о
ав

то
м

ат
и

к
и

»
 

3
5
 

 

У
ч

еб
н

а
я

 п
р

а
к

т
и

к
а
 

- 
 

П
р

о
и

зв
о

д
ст

в
ен

н
а

я
 п

р
а

к
т

и
к

а
 (

п
о

 п
р

о
ф

и
л

ю
 с

п
ец

и
а

л
ь

н
о

ст
и

) 

 

- 
 



 
2
3

Р
а

зд
ел

 3
. 

П
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

о
б

ъ
ем

н
ы

х
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 и

 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 

 

 
1

6
6
 

 

М
Д

К
 0

2
. 

0
1
. 

О
б

ъ
ем

н
ы

е 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

е 
и

 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

в
о

д
ы

, 

ги
д

р
о

п
н

ев
м

о
ав

то
м

ат
и

к
а
 

 
1

6
6
 

Т
ем

а
 3

.1
. 

О
сн

о
в
н

ы
е 

п
ар

ам
ет

р
ы

, 

р
еж

и
м

ы
 р

аб
о

ты
, 

ти
п

о
в
ы

е 

сх
ем

н
ы

е 
р

еш
ен

и
я
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 и

 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 

П
К

 2
.1

,2
.2

 

О
К

 1
-9

 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
1

6
, 

Л
Р

 2
0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
1

6
 

1
. 

О
п

р
ед

ел
е
н

и
е 

те
р

м
и

н
а 

«
П

р
о

ек
ти

р
о

в
ан

и
е
»
, 

ц
е
л
и

 и
 з

ад
ач

и
 п

р
о

ек
ти

р
о

в
а
н

и
я
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
е
ск

и
х
 и

 

п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
. 

К
р

ат
к
и

е 
св

ед
е
н

и
я
 о

 С
А

П
Р

, 
и

сп
о

л
ь
зу

ем
ы

е 
п

р
и

 п
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
и

 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
. 

О
сн

о
в
н

ы
е 

п
ар

ам
ет

р
ы

 о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
 о

б
ъ

ём
н

ы
х
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
 и

 

п
н

е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
о

в
, 

и
х
 в

за
и

м
о

св
я
зь

. 
 

3
 

2
. 

Р
еж

и
м

ы
 р

аб
о

ты
 и

 у
с
л
о

в
и

я
 э

к
сп

л
у
а
та

ц
и

и
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 и

 п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
о

го
 о

б
о

р
у
д

о
в
ан

и
я
. 

У
ч

ет
 у

сл
о

в
и

й
 р

аб
о

ты
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 и

 п
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а,

 о
п

р
ед

ел
я
ем

ы
м

и
 

к
л

и
м

ат
и

ч
ес

к
и

м
и

 з
о

н
ам

и
 и

 к
ат

ег
о

р
и

я
м

и
. 

Э
к
с
п

л
у
а
та

ц
и

о
н

н
ая

 н
а
д

еж
н

о
ст

ь
 о

б
ъ

ем
н

ы
х
  

ги
д

р
о

- 
и

 

п
н

е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
о

в
. 

В
л

и
я
н

и
е 

к
л
и

м
ат

и
ч

ес
к
и

х
 ф

ак
то

р
о

в
 н

а 
н

ад
еж

н
о

ст
ь
 и

 д
о

л
го

в
еч

н
о

ст
ь
 

эк
сп

л
у
а
та

ц
и

и
 г

и
д

р
о

- 
и

 п
н

ев
м

о
п

р
и

в
о

д
о

в
. 

В
л
и

я
н

и
е 

н
и

зк
и

х
 и

 в
ы

со
к
и

х
 т

ем
п

ер
ат

у
р

 н
а 

эк
сп

л
у
а
та

ц
и

о
н

н
у
ю

 н
ад

е
ж

н
о

ст
ь
 р

аб
о

ты
 г

и
д

р
о

п
н

ев
м

о
п

р
и

в
о

д
о

в
. 

3
 

3
. 

Р
ек

о
м

ен
д

ац
и

и
 п

о
 р

аз
р

аб
о

тк
е 

п
р

и
н

ц
и

п
и

ал
ь
н

о
й

 с
х
ем

ы
. 

Т
и

п
о

в
ы

е 
с
х
ем

н
ы

е 
р

еш
ен

и
я
, 

и
сп

о
л
ь
зу

ем
ы

е 
п

р
и

 п
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
и

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к
и

х
 и

 п
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
 и

 

р
ек

о
м

ен
д

ац
и

и
 п

о
 и

х
 в

ы
б

о
р

у
. 

П
р

ед
о

х
р

ан
ен

и
е 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
о

в
 о

т 
п

ер
ег

р
у
зо

к
. 

С
х
ем

ы
 у

ст
а
н

о
в
к
и

 

ф
и

л
ь
тр

о
в
 в

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а
х
. 

С
х
ем

ы
 с

о
ед

и
н

е
н

и
я
 г

и
д

р
о

д
в
и

га
те

л
ей

. 
 

  
 3

 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

т
и

я
 

1
2
 

1
. 

Р
аз

р
аб

о
тк

а 
сх

ем
н

ы
х
 р

еш
е
н

и
й

, 
и

сп
о

л
ь
зу

ем
ы

х
 п

р
и

 п
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
и

 о
б

ъ
ем

н
о

го
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 

п
р

и
в
о

д
а 

с 
и

сп
о

л
ь
зо

в
а
н

и
ем

 п
р

и
к
л
а
д

н
ы

х
 п

р
о

гр
ам

м
: 

п
р

и
м

е
н

ен
и

е 
к
л
ап

а
н

о
в
 д

ав
л
е
н

и
я
 в

 о
б

ъ
ем

н
ы

х
 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
ах

 д
л

я
 о

гр
ан

и
ч

ен
и

я
 д

ав
л
ен

и
я
 р

аб
о

ч
ей

  
ж

и
д

к
о

ст
и

 н
а 

со
о

тв
ет

ст
в
у
ю

щ
ем

 у
ч

ас
тк

е 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а,

 д
л

я
 р

аз
гр

у
зк

и
 у

ч
ас

тк
а 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а,

 п
р

и
со

ед
и

н
ен

н
о

го
 к

 в
х
о

д
у
 к

л
а
п

ан
а,

 о
т 

р
аб

о
ты

 п
о

д
 д

ав
л
ен

и
ем

, 
д

л
я
 р

ег
у
л

и
р

о
в
ан

и
я
  

р
ас

х
о

д
а 

р
аб

о
ч

ей
 ж

и
д

к
о

ст
и

, 
д

л
я
 о

гр
ан

и
ч

ен
и

я
 

ск
о

р
о

ст
и

 н
ар

ас
та

н
и

я
 д

ав
л
ен

и
я
 н

а 
в
х
о

д
е 

к
л
а
п

ан
а
; 

 

2
. 

Р
аз

р
аб

о
тк

а 
сх

ем
н

ы
х
 р

еш
е
н

и
й

, 
 и

сп
о

л
ь
зу

ем
ы

х
 п

р
и

 п
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
и

 о
б

ъ
ем

н
о

го
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а 

с 
и

сп
о

л
ь
зо

в
а
н

и
ем

 п
р

и
к
л
ад

н
ы

х
 п

р
о

гр
ам

м
: 

сх
ем

ы
 у

ст
а
н

о
в
к
и

 

ф
и

л
ь
тр

о
в
 в

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а
х
 д

л
я
 о

б
ес

п
еч

е
н

и
я
 п

о
л
н

о
п

о
то

ч
н

о
й

, 
п

р
о

п
о

р
ц

и
о

н
ал

ь
н

о
й

 и
 

к
о

м
б

и
н

и
р

о
в
ан

н
о

й
 ф

и
л
ь
тр

ац
и

и
 р

аб
о

ч
ей

 ж
и

д
к
о

ст
и

 в
о

 в
са

сы
в
аю

щ
ей

, 
н

ап
о

р
н

о
й

 и
 с

л
и

в
н

о
й

 

ги
д

р
о

л
и

н
и

я
х
, 

в
 н

ес
к
о

л
ь
к
и

х
 г

и
д

р
о

л
и

н
и

я
х
 и

 в
 г

и
д

р
о

л
и

н
и

я
х
, 

д
в
и

ж
ен

и
е 

ж
и

д
к
о

ст
и

 п
о

 к
о

то
р

ы
м

 

в
о

зм
о

ж
н

о
 в

 о
б

о
и

х
 н

ап
р

ав
л
е
н

и
я
х
. 

3
. 

Р
аз

р
аб

о
тк

а 
сх

ем
н

ы
х
 р

еш
е
н

и
й

, 
 и

сп
о

л
ь
зу

ем
ы

х
 п

р
и

 п
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
и

 о
б

ъ
ем

н
о

го
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а 

с 
и

сп
о

л
ь
зо

в
а
н

и
ем

 п
р

и
к
л
ад

н
ы

х
 п

р
о

гр
ам

м
: 

сп
о

со
б

ы
 п

р
ед

о
тв

р
ащ

ен
и

я
 

н
е
у
п

р
ав

л
я
ем

о
го

 д
в
и

ж
ен

и
я
 в

ы
х
о

д
н

о
го

 з
в
е
н

а 
ги

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а 

п
о

д
 д

е
й

ст
в
и

ем
 в

н
еш

н
е
й

 п
о

п
у
тн

о
й

 

н
аг

р
у
зк

и
 п

о
ср

ед
ст

в
о

м
 д

р
о

сс
ел

я
, 

то
р

м
о

зн
о

го
 и

 н
ап

о
р

н
о

го
 к

л
ап

а
н

о
в
; 

и
с
п

о
л
ь
зо

в
а
н

и
е 

в
 



 
2
4

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
е 

б
л
о

к
а 

к
л
ап

а
н

о
в
 с

п
ец

и
ал

ь
н

о
й

 к
о

н
ст

р
у
к
ц

и
и

 д
л

я
 в

к
л
ю

ч
е
н

и
я
 г

и
д

р
о

ц
и

л
и

н
д

р
а 

с 

о
д

н
о

ст
о

р
о

н
н

и
м

 ш
то

к
о

м
 п

о
 д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
а
л
ь
н

о
й

 с
х
ем

е.
 

Т
ем

а
 3

.2
. 

П
о

сл
ед

о
в
ат

ел
ь
н

о
с
ть

 и
 

м
ет

о
д

и
к
а 

р
ас

ч
ет

а 
о

б
ъ

ем
н

о
го

 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а
 

П
К

 2
.1

 

О
К

 1
-9

 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
, 
Л

Р
 1

7
,Л

Р
1

9
,Л

Р
 2

0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
3

2
  
 

1
. 

О
сн

о
в
н

ы
е 

те
х

н
и

ч
ес

к
и

е 
тр

еб
о

в
ан

и
я
 к

 о
б

ъ
ем

н
о

м
у
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

м
у
 п

р
и

в
о

д
у
. 

О
с
н

о
в
н

ы
е 

эт
ап

ы
 

п
р

о
ек

ти
р

о
в
а
н

и
я
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
е
ск

и
х
 п

р
и

в
о

д
о

в
, 

п
о

сл
е
д

о
в
ат

е
л
ь
н

о
ст

ь
 р

еа
л

и
за

ц
и

и
 э

та
п

о
в
. 

 

  
 3

 

2
. 

В
ы

б
о

р
 и

 р
ас

ч
ет

 о
сн

о
в
н

ы
х
 п

ар
ам

ет
р

о
в
 и

 и
сх

о
д

н
ы

х
 д

ан
н

ы
х
 п

р
и

 п
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
и

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а;

 

о
п

р
ед

ел
е
н

и
е 

р
ас

ч
ет

н
ы

х
 в

ар
и

ан
то

в
. 

О
б

о
сн

о
в
а
н

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

н
о

м
и

н
а
л
ь
н

о
го

 д
ав

л
ен

и
я
 в

 

п
р

о
ек

ти
р

у
ем

о
м

 п
р

и
в
о

д
е 

 в
 с

о
о

тв
ет

ст
в
и

и
 с

 н
о

р
м

ал
ь
н

ы
м

 р
я
д

о
м

 д
ав

л
е
н

и
й

. 
В

ы
б

о
р

 д
ав

л
ен

и
я
 

н
ас

тр
о

й
к
и

 п
р

е
д

о
х
р

ан
и

те
л
ь
н

о
го

 к
л
ап

а
н

а.
 О

б
о

сн
о

в
а
н

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

р
аб

о
ч

ей
 ж

и
д

к
о

ст
и

 с
 у

ч
ет

о
м

 

р
еж

и
м

а 
р

аб
о

ты
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а,

 к
л

и
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 и

 т
ем

п
ер

ат
у
р

н
ы

х
 у

сл
о

в
и

й
, 

со
о

тв
ет

с
тв

и
я
 

в
я
зк

о
ст

и
 н

о
м

и
н

ал
ь
н

о
м

у
 д

а
в
л
ен

и
ю

. 
Г

р
аф

и
к
 з

ав
и

с
и

м
о

ст
и

 в
я
зк

о
ст

и
 ж

и
д

к
о

ст
и

 о
т 

те
м

п
ер

ат
у
р

ы
. 

3
 

3
. 

П
о

сл
ед

о
в
ат

е
л
ь
н

о
с
ть

 и
 м

ет
о

д
и

к
а 

п
р

о
в
ед

е
н

и
я
 п

р
ед

в
ар

и
те

л
ь
н

о
го

 р
ас

ч
ет

а.
  

М
ет

о
д

и
к
а 

р
ас

ч
ет

а 
м

о
щ

н
о

ст
и

 и
 п

о
д

ач
и

 н
ас

о
са

. 
Р

ас
ч

ет
н

ы
е 

за
в
и

си
м

о
ст

и
  

д
л

я
 о

п
р

ед
ел

е
н

и
я
 

м
о

щ
н

о
ст

и
 н

ас
о

с
н

о
й

 у
с
та

н
о

в
к
и

, 
р

ас
х
о

д
а 

р
аб

о
ч

ей
 ж

и
д

к
о

с
ти

 в
 г

и
д

р
о

си
с
те

м
е.

 О
б

о
сн

о
в
ан

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

н
ас

о
са

. 
 О

п
р

ед
ел

е
н

и
е 

р
аб

о
ч

ег
о

 о
б

ъ
ем

а 
н

ас
о

са
, 
о
сн

о
в
н

ы
х
 п

ар
ам

ет
р

о
в
, 

м
ак

си
м

ал
ь
н

о
го

 

д
ав

л
е
н

и
я
, 

со
зд

ав
ае

м
ы

м
 н

ас
о

со
м

 п
р

и
 п

ер
ег

р
у
зк

а
х
. 

 М
о

щ
н

о
ст

ь
, 

п
о

тр
еб

н
ая

 д
л

я
 п

р
и

в
о

д
а
 н

ас
о

са
. 

3
 

4
. 

П
о

сл
ед

о
в
ат

е
л
ь
н

о
с
ть

 р
ас

ч
ет

а 
и

 р
ас

ч
ет

н
ы

е 
за

в
и

си
м

о
ст

и
 о

п
р

ед
ел

е
н

и
я
 о

сн
о

в
н

ы
х
 п

ар
ам

ет
р

о
в
 

ги
д

р
о

ц
и

л
и

н
д

р
о

в
 в

 з
ав

и
с
и

м
о

ст
и

 о
т 

сх
ем

 в
к
л

ю
ч

ен
и

я
. 

С
о

о
тн

о
ш

ен
и

я
 п

ар
ам

ет
р

о
в
 

ги
д

р
о

ц
и

л
и

н
д

р
о

в
. 

С
х
ем

ы
 к

р
еп

л
е
н

и
я
 г

и
д

р
о

ц
и

л
и

н
д

р
о

в
, 

о
б

о
зн

ач
ен

и
я
. 

Р
ас

ч
ет

 о
сн

о
в
н

ы
х

 

п
ар

ам
ет

р
о

в
 г

и
д

р
о

м
о

то
р

а,
 н

ео
б

х
о

д
и

м
о

го
 р

ас
х
о

д
а 

 д
л
я
 о

б
ес

п
еч

ен
и

я
 з

ад
а
н

н
о

го
 ч

и
с
л
а 

о
б

о
р

о
то

в
. 

О
б

о
сн

о
в
ан

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

ги
д

р
о

д
в
и

га
те

л
я
. 

3
 

5
. 

О
б

о
сн

о
в
ан

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

н
ап

р
ав

л
я
ю

щ
е
й

, 
р

ег
у
л
и

р
у
ю

щ
е
й

 а
п

п
ар

ат
у
р

ы
 и

 в
с
п

о
м

о
га

те
л
ь
н

о
й

 

ап
п

ар
ат

у
р

ы
. 

Р
ас

ч
ет

 и
 в

ы
б

о
р

 т
р

у
б

о
п

р
о

в
о

д
о

в
. 

3
 

6
. 
 

П
о

сл
ед

о
в
ат

е
л
ь
н

о
с
ть

 и
 м

ет
о

д
и

к
а 

п
о

в
ер

о
ч

н
о

го
 р

ас
ч

ет
а 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а.

 И
сх

о
д

н
ы

е 
д

а
н

н
ы

е 
д

л
я
 

п
о

в
ер

о
ч

н
о

го
 р

ас
ч

ет
а;

 о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

р
ас

ч
ет

н
ы

х
 в

ар
и

а
н

то
в
: 

р
аб

о
та

 п
р

и
в
о

д
а 

с 
м

ак
с
и

м
ал

ь
н

о
й

 

н
аг

р
у
зк

о
й

; 
р

аб
о

та
 п

р
и

в
о

д
а 

с
 м

ак
си

м
ал

ь
н

о
й

 с
к
о

р
о

ст
ь
ю

; 
д

л
и

те
л
ь
н

ая
 р

аб
о

та
 п

р
и

в
о

д
а 

с 

п
о

ст
о

я
н

н
о

й
 и

л
и

 у
ср

ед
н

е
н

н
о

й
 н

аг
р

у
зк

о
й

; 
р

аб
о

та
 п

р
и

в
о

д
а
 в

 ц
и

к
л

и
ч

ес
к
о

м
 р

еж
и

м
е.

 О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 х

ар
ак

те
р

и
с
ти

к
 э

л
ем

е
н

то
в
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а.

 

3
 

7
. 

М
ет

о
д

и
к
а 

о
п

р
ед

ел
е
н

и
я
  

п
о

те
р

ь
 д

ав
л
ен

и
я
 в

 г
и

д
р

о
л
и

н
и

я
х

, 
в
 э

л
ем

ен
та

х
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а,

 

с
у
м

м
ар

н
ы

е 
п

о
те

р
и

 д
а
в
л
е
н

и
я
 в

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
е;

 д
а
в
л
е
н

и
е 

н
а 

н
ас

о
се

 и
 з

ак
л

ю
ч

ен
и

е 
о

 

п
р

ав
и

л
ь
н

о
ст

и
 п

р
ед

в
ар

и
те

л
ь
н

о
го

 р
ас

ч
ет

а.
 Р

ас
ч

ет
  

м
ак

си
м

ал
ь
н

ы
х
 у

с
и

л
и

й
 и

 с
к
о

р
о

ст
е
й

 р
аб

о
ч

и
х
 

о
р

га
н

о
в
. 

Р
ас

ч
ет

 м
о

щ
н

о
ст

и
 и

 К
П

Д
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а.

 М
ет

о
д

и
к
а 

те
п

л
о

в
о

го
 р

ас
ч

ет
а 

ги
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а.

 

3
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
р

а
б

о
т

ы
 

2
6
 

1
. 

Р
ас

ч
ет

 о
сн

о
в
н

ы
х
 п

ар
ам

ет
р

о
в
 г

и
д

р
о

м
аш

и
н

 п
о

 з
ад

а
н

н
ы

м
 у

сл
о

в
и

я
м

. 

2
. 

П
р

ед
в
ар

и
те

л
ь
н

ы
й

 р
ас

ч
ет

 м
о

щ
н

о
ст

и
 г

и
д

р
о

м
аш

и
н

 и
 в

ы
б

о
р

 р
аб

о
ч

ег
о

 д
ав

л
ен

и
я
 в

 г
и

д
р

о
си

ст
ем

е.
 

3
. 

О
п

р
ед

ел
е
н

и
е 

тр
еб

у
ем

о
го

 р
ас

х
о

д
а 

р
аб

о
ч

ей
 ж

и
д

к
о

ст
и

 в
 г

и
д

р
о

си
ст

ем
е.

 В
ы

б
о

р
 р

аб
о

ч
ей

 

ж
и

д
к
о

ст
и

. 

4
. 

В
ы

б
о

р
 т

и
п

а 
ги

д
р

о
д

в
и

га
те

л
я
, 

ги
д

р
о

м
аш

и
н

ы
 в

 с
о

о
тв

ет
ст

в
и

и
 с

 т
р

еб
у
ем

ы
м

и
 т

е
х

н
и

ч
ес

к
и

м
и

 

х
ар

ак
те

р
и

с
ти

к
ам

и
. 

И
с
п

о
л
ь
зо

в
ан

и
е 

Г
о

с
у
д

ар
ст

в
е
н

н
ы

х
 с

та
н

д
ар

то
в
 п

р
и

 в
ы

б
о

р
е 

ст
а
н

д
ар

тн
ы

х
  

 



 
2
5

и
зд

е
л
и

й
. 

5
. 

В
ы

б
о

р
 г

и
д

р
о

ап
п

ар
ат

у
р

ы
, 

к
о

н
д

и
ц

и
о

н
ер

о
в
 р

аб
о

ч
ег

о
 т

ел
а 

и
 в

сп
о

м
о

га
те

л
ь
н

ы
х
 у

с
тр

о
й

с
тв

 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а 

с 
тр

еб
у
ем

ы
м

и
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
а
м

и
. 

И
сп

о
л
ь
зо

в
а
н

и
е 

Г
о

с
у
д

ар
ст

в
ен

н
ы

х
 

ст
ан

д
ар

то
в
 п

р
и

 в
ы

б
о

р
е 

ст
ан

д
ар

тн
ы

х
 и

зд
ел

и
й

. 

6
. 

С
о

ст
ав

л
ен

и
е 

эк
в
и

в
а
л
ен

тн
о

й
 р

ас
ч

ет
н

о
й

  
сх

ем
ы

 г
и

д
р

о
п

р
и

в
о

д
а.

 О
ц

ен
к
а 

р
еж

и
м

а 
те

ч
е
н

и
я
 

ж
и

д
к
о

ст
и

. 

7
. 

О
п

р
ед

ел
е
н

и
е 

п
о

те
р

ь
 д

ав
л
е
н

и
я
 в

 г
и

д
р

о
л

и
н

и
я
х
 и

 э
л
ем

е
н

та
х
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а.

 

8
. 

Р
ас

ч
ет

 м
о

щ
н

о
ст

и
 и

 К
П

Д
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а
 

9
. 

Т
еп

л
о

в
о

й
 р

ас
ч

ет
 г

и
д

р
о

п
р

и
в
о

д
а 

и
 п

о
в
ер

х
н

о
ст

и
 т

еп
л
о

о
б

м
ен

а.
 

Т
ем

а
 3

.3
. 

П
р
о

ек
ти

р
о

в
ан

и
е 

п
н

е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
о

в
 

П
К

 2
.1

 

О
К

 1
-9

 

Л
Р

 1
4

, 
Л

Р
 1

6
, 
Л

Р
 2

0
 

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е 
6

 

1
. 

И
сх

о
д

н
ы

е 
д

ан
н

ы
е 

и
 п

о
р

я
д

о
к
 р

аз
р

аб
о

тк
и

 п
н

ев
м

о
п

р
и

в
о

д
а.

 А
н

ал
и

з 
те

х
н

и
ч

ес
к
о

го
 з

ад
ан

и
я
: 

н
аг

р
у
зо

ч
н

о
й

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

, 
п

ар
ам

ет
р

о
в
 д

в
и

ж
е
н

и
я
 р

аб
о

ч
и

х
 о

р
га

н
о

в
 и

зд
ел

и
я
, 

ц
и

к
л

о
гр

ам
м

ы
 

р
аб

о
ты

 п
р

и
в
о

д
а,

 к
о

м
п

о
н

о
в
к
и

 и
 г

аб
ар

и
тн

ы
х
 р

аз
м

ер
о

в
 и

зд
ел

и
я
. 

3
 

2
. 

П
р

о
ек

тн
ы

й
 р

ас
ч

ет
 п

н
е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
а.

 О
б

о
с
н

о
в
ан

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

ти
п

о
в
о

й
 п

р
и

н
ц

и
п

и
ал

ь
н

о
й

 с
х

ем
ы

 

п
н

е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
а 

 о
п

р
ед

е
л
ен

и
е 

 р
ас

х
о

д
а 

в
о

зд
у
х
а 

п
н

ев
м

о
д

в
и

га
те

л
я
 и

 п
р

о
п

у
ск

н
о

й
 с

п
о

со
б

н
о

ст
и

 

п
н

е
в
м

о
л
и

н
и

и
..

 

3
 

3
 

П
о

в
ер

о
ч

н
ы

й
 р

ас
ч

ёт
: 

о
п

р
ед

е
л
ен

и
е 

в
р

ем
ен

и
 с

р
аб

ат
ы

в
а
н

и
я
 п

н
е
в
м

о
ц

и
л

и
н

д
р

а 
и

 в
о

зм
о

ж
н

о
ст

и
 

то
р

м
о

ж
ен

и
я
 п

о
р

ш
н

я
. 

О
б

о
с
н

о
в
ан

и
е 

в
ы

б
о

р
а 

п
н

ев
м

а
ти

ч
ес

к
о

го
 д

в
и

га
те

л
я
 и

 п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
о

го
 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
. 

 
 

Л
а

б
о

р
а
т

о
р

н
ы

е 
р

а
б
о
т

ы
 

- 
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
р

а
б

о
т

ы
. 

4
 

1
. 

О
п

р
ед

ел
е
н

и
е 

о
сн

о
в
н

ы
х
 п

ар
а
м

ет
р

о
в
 п

н
ев

м
ат

и
ч

ес
к
и

х
 м

аш
и

н
 п

о
 з

ад
ан

н
ы

м
 у

сл
о

в
и

я
м

. 
 

2
. 

О
п

р
ед

ел
е
н

и
е 

 р
ас

х
о

д
а 

в
о

зд
у

х
а 

п
н

ев
м

о
д

в
и

га
те

л
я
 и

 п
р

о
п

у
ск

н
о

й
 с

п
о

со
б

н
о

ст
и

 п
н

ев
м

о
л

и
н

и
и

. 
 

П
р

и
м

ер
н

а
я

 т
ем

а
т

и
к

а
 к

у
р

со
в

ы
х
 п

р
о

ек
т

о
в

 п
о

 м
о

д
у
л

ю
: 

 П
р

о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

о
б

ъ
ем

н
о

го
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о

го
 п

р
и

в
о

д
а
: 

- 
м

ет
ал

л
у
р

ги
ч

ес
к
о

го
 о

б
о

р
у
д

о
в
ан

и
я
; 

- 
л
и

те
й

н
о

й
 м

аш
и

н
ы

; 

- 
го

р
н

о
й

 м
аш

и
н

ы
 д

л
я
 о

б
ес

п
е
ч

ен
и

я
 т

ех
н

о
л
о

ги
ч

ес
к
и

х
 о

п
ер

ац
и

й
; 

- 
ст

р
о

и
те

л
ь
н

о
-д

о
р

о
ж

н
о

й
 м

аш
и

н
ы

; 

- 
п

р
о

м
ы

ш
л
е
н

н
о

го
 р

о
б

о
та

 (
 м

ан
и

п
у
л
я
то

р
а)

 п
о

ст
у
п

ат
е
л
ь
н

о
го

 (
 в

р
ащ

ат
ел

ь
н

о
го

) 
д

в
и

ж
е
н

и
я
; 

- 
м

ет
ал

л
о

р
еж

у
щ

ег
о

 с
та

н
к
а 

д
л
я
 о

б
ес

п
еч

е
н

и
я
 т

е
х
н

о
л
о

ги
ч

е
ск

и
х
 о

п
ер

ац
и

й
; 

- 
ав

то
м

ат
и

ч
ес

к
о

й
 л

и
н

и
и

; 

- 
к
у
зн

еч
н

о
 -

 п
р

ес
со

в
о

го
 о

б
о

р
у
д

о
в
ан

и
я
; 

-а
в
то

м
о

б
и

л
я
. 

 

О
б

я
за

т
ел

ь
н

а
я

  
а
у

д
и

т
о

р
н

а
я

 у
ч

еб
н

а
я

 н
а

г
р

у
зк

а
 п

о
 к

у
р

со
в

о
й

 р
а

б
о
т

е 
(п

р
о

ек
т

у
) 

4
0
 

С
а

м
о

ст
о

я
т

ел
ь

н
а

я
 р

а
б

о
т

а
 п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 р
а

зд
ел

а
  

3
 

С
и

с
те

м
ат

и
ч

ес
к
ая

 п
р

о
р

аб
о

тк
а 

к
о

н
сп

е
к
то

в
 з

ан
я
ти

й
, 

у
ч

еб
н

о
й

 и
 с

п
е
ц

и
а
л
ь
н

о
й

 т
е
х
н

и
ч

ес
к
о

й
 л

и
те

р
ат

у
р

ы
 (

п
о

 в
о

п
р

о
са

м
 к

 п
ар

аг
р

аф
ам

, 
гл

ав
ам

 

у
ч

еб
н

ы
х
 п

о
со

б
и

й
, 

со
ст

ав
л
е
н

н
ы

м
 п

р
еп

о
д

ав
а
те

л
ем

).
 

П
о

д
го

то
в
к
а 

к
 л

аб
о

р
ат

о
р

н
ы

м
 и

 п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

м
 р

аб
о

та
м

 с
 и

сп
о

л
ь
зо

в
ан

и
ем

 м
ет

о
д

и
ч

ес
к
и

х
 р

ек
о

м
ен

д
а
ц

и
й

 п
р

е
п

о
д

ав
ат

ел
я
, 

о
ф

о
р

м
л
ен

и
е 

л
аб

о
р

ат
о

р
н

о
-п

р
ак

ти
ч

ес
к
и

х
 р

аб
о

т,
 о

тч
ет

о
в
 и

 п
о

д
го

то
в
к
а 

к
 и

х
 з

ащ
и

те
. 

3
0
 



 
2
6

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

о
е 

и
зу

ч
ен

и
е 

п
р

ав
и

л
 в

ы
п

о
л
н

е
н

и
я
 п

р
и

н
ц

и
п

и
а
л
ь
н

ы
х
 с

х
ем

 г
и

д
р

о
- 

и
 п

н
е
в
м

о
п

р
и

в
о

д
о

в
 п

о
 Е

С
К

Д
  

П
р

и
м

ер
н

а
я

 т
ем

а
т

и
к

а
 д

о
м

а
ш

н
и

х
 з

а
д

а
н

и
й

: 

1
.И

зу
ч

е
н

и
е 

у
сл

о
в
н

ы
х
 г

р
аф

и
ч

ес
к
и

х
 о

б
о

зн
ач

ен
и

й
 э

л
ем

ен
то

в
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 и

 п
н

е
в
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
и

в
о

д
о

в
. 

2
.И

зу
ч

е
н

и
е 

п
о

р
я
д

к
а 

и
 з

ан
ес

е
н

и
е 

те
х

н
и

ч
ес

к
и

х
 д

а
н

н
ы

х
 в

 п
о

я
сн

и
те

л
ь
н

у
ю

 з
ап

и
ск

у
 и

 н
а 

сх
ем

ы
  

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
и

х
 и

 п
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
и

х
 

п
р

и
в
о

д
о

в
. 

3
. 

В
ы

п
о

л
н

ен
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

и
а
л
ь
н

ы
х
 с

х
ем

 о
б

ъ
ем

н
о

го
 г

и
д

р
о

- 
и
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4. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 
4.1.  Требования к минимальному материально-техническому 
обеспечению 

Реализация профессионального модуля предполагает наличие учебного 
кабинета объемные гидравлические, пневматические приводы и гидропнев-
моавтоматика, лаборатории гидравлики, элементов гидравлических и 
пневматических приводов монтажа, наладки, испытания, диагностики 
гидравлических и пневматических устройств и приводов, лаборатории  
информационных технологий в профессиональной деятельности, методический 
кабинет. 

Оборудование учебного кабинета объемные гидравлические, пневма-
тические приводы и гидропневмоавтоматика: 

  - магнитные аппликационные модели условных графических обозначений 
элементов ПГА; учебное пособие «Гидравлический привод» с комплектом 
прозрачных пленок; гидравлический привод дроссельного управления, сборник 
упражнений и лабораторных работ с комплектом прозрачных пленок; 
раздаточный материал для выполнения практических работ. 

Технические средства обучения:  
- графопроектор «VEGA»,компьютер «КВАНТ, проектор BenQ. 
Оборудование лаборатории гидравлики, элементов гидравлических и 

пневматических приводов монтажа, наладки, испытания, диагностики 
гидравлических и пневматических устройств и приводов: 

- двухсторонний учебно-лабораторный стенд (в комплекте); 
- гидравлические и пневматические  элементы: блоки гидрораспределителей, 

блоки напорных клапанов, блок 3-х линейного редукционного клапана стыковой, 
дроссель с обратным клапаном, комплект коллекторов, манометры; насосный 
агрегат, гидроцилиндр, гидромотор,пневмоцилиндры, пневмодроссели с 
обратными клапанами, пневмораспределители, арматура для подсоединения 
элементов и гибкие шланги. 

Оборудование лаборатории  информационных технологий в 
профессиональной деятельности: 

Рабочая станция Acer Veriton M4610G/Intel Core i5; монитор 19" Acer-
VI93WGObmd 1440x900; проектор Acer Х1110 1x0.65; планшет 6 Wacom Bamboo 
Pen.Russian/P; экран 200*210 sm Braum Photo Technik-Professional настенный; 
Программное обеспечение: Microsoft Win7Pro x64 SP1, Система Гарант, Office Pro 
Plus 2016 RUS OLP NL Acdmc, CorelDraw Graphics Suite 2017 Edu Lic, Компас-
3DLT. 

Кабинет методический: комплекты учебно-методической документации, 
методические рекомендации к выполнению курсового, дипломного проекта. 

Реализация профессионального модуля предполагает обязательную 
производственную практику, которая  проводится концентрированно. 
4.2. Информационное обеспечение обучения 
     Перечень рекомендуемых учебных изданий, интернет-ресурсов. 
а) основная литература: 
№ п/п Источник 
1 Ивановский, Ю. К. Основы теории гидропривода / Ю. К. Ивановский, К. П. 

Моргунов. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. — 200 с. — ISBN 978-5-8114-2955-
4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
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https://e.lanbook.com/book/102590 (дата обращения: 20.05.2022).  
2 Корнюшенко С.И. Основы объемного гидропривода и его управления: учеб. 

пособие для СПО / С.И.Корнюшенко.– Москва : Инфра, 2018. – 338 с. – ISBN 978-5-
16-011527-6. – Текст : непосредственный. 

3 Рачков, М. Ю.  Пневматические системы автоматики : учебное пособие для 
среднего профессионального образования / М. Ю. Рачков. — 3-е изд., перераб. и 
доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2021. — 264 с. — (Профессиональное 
образование). — ISBN 978-5-534-09114-4. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт 
[сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/472640 (дата обращения: 23.05.2022). 

в) дополнительная литература: 
№ п/п Источник 
4 Чмиль, В. П. Гидропневмоавтоматика транспотно-технологических машин : 

учебное пособие / В. П. Чмиль. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. 
— 272 с. — ISBN 978-5-8114-2042-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/102245 (дата обращения: 
23.05.2022).  

в) периодические издания: 
№ п/п Источник 
5 Естественные и технические науки : науч. журнал  / гл. ред. А. Я. Хавкин. – Москва 

:  ООО "Издательство "Спутник+", 2002 — .— Выходит 12 раз в год. – ISBN 
печатной версии 1684 – 2626. – Текст : непосредственный. 

6 ГИДРАВЛИКА: научный журн. /Семенов Станислав Евгеньевич,  2016 — .—   
Москва : Семенов Станислав Евгеньевич . 2 раза в год. – ISSNонлайновой версии 
2542-0518 . – Текст : электронный // ЭБС elibrary [сайт]. — URL : https://elibrary.ru 
(дата обращения : 15.05.2022). 

г) информационные электронно-образовательные ресурсы: 
№ п/п Источник 

1 Электронная библиотечная система «БиблиоТех. Издательство КДУ»    
https://mgri-rggru.bibliotech.ru 

2 Электронно-библиотечная система «Издательство Лань»/ колл. Инженерно-
технические науки (ТюмГУ) www.e.lanbook.com   

3 Электронно-библиотечная система «elibrary» / Правообладатель: Общество с 
ограниченной ответственностью «РУНЭБ» (RU) https://elibrary.ru 

4 Электронно-библиотечная система «ЭБС ЮРАЙТ» / / www.urait.ru 
5 Информационно-правовое  обеспечение « Гарант»         

 (Локальная  информационно-правовая система) garant.ru 
 
4.3. Общие требования к организации образовательного процесса. 

Учебные занятия организовываются рационально, в соответствии с 
методикой  и технологией обучения, возрастными и функциональными 
возможностями  студентов. Условия соответствуют требованиям  СанПиНа. 

 Создаются условия, необходимые  для  всестороннего развития и 
социализации личности, сохранения здоровья обучающихся, 
 способствуют развитию воспитательного компонента образовательного 
процесса,  в том числе включая, развитие студенческого самоуправления, 
участие обучающихся в работе общественных организаций, спортивных и 
творческих клубов. 
          В целях реализации компетентностного подхода  в образовательном 
процессе предусматривается  использование  активных и интерактивных 
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форм проведения занятий      (компьютерных симуляций, деловых и ролевых 
игр,  групповых дискуссий,   разбора конкретных ситуаций, психологических 
и  иных тренингов)   в сочетании с внеаудиторной работой для формирования  
и развития общих и профессиональных компетенций.  
          В целях обеспечения эффективности самостоятельной работы обучаю-
щихся предусматривается сочетать её   с совершенствованием управления ею 
со стороны преподавателей. 
      Учебная практика по специальности направлена на формирование у обу-
чающихся умений, приобретение первоначального практического опыта и 
реализуется в рамках профессиональных модулей по основным видам про-
фессиональной деятельности для  освоения ими общих и профессиональных 
компетенций. 
          Учебная практика проводится в учебных кабинетах, лабораториях. Все 
виды работ выполняются под руководством руководителя практики. 

Практика по профилю специальности направлена на формирование у 
студентов общих и профессиональных компетенций, приобретение практи-
ческого опыта и реализуется в рамках профессионального модуля ППССЗ 
СПО по каждому из видов профессиональной деятельности, предусмотрен-
ных ФГОС СПО.  

Места проведения производственной практики: структурные 
подразделения предприятия машиностроительного, металлургического и 
горно-добывающего производств, по  профилю которых осуществляется 
подготовка по ППССЗ  

4.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса 
Требования к квалификации педагогических кадров, обеспечивающих 

обучение по междисциплинарному курсу: высшее образование, 
соответствующее профилю преподаваемого модуля.  

Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих 
руководство практикой: высшее образование, соответствующее профилю 
преподаваемого модуля. Опыт деятельности в организациях 
соответствующей профессиональной сферы является обязательным, эти 
преподаватели должны проходить стажировку в профильных организациях 
не реже 1 раза в 3 года. 

 
5.КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ (ВИДА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ) 

Результаты  
(освоенные 

профессиональные 
компетенции) 

Основные показатели 
оценки результата 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки  

ПК 2.1 Участвовать в 
проектировании 
гидравлических и 

Демонстрация практических 
навыков: 
 точности выполнения 

Наблюдение и 
экспертная 
оценка на 
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пневматических приводов 
по заданным условиям и 
разрабатывать 
принципиальные схемы 

принципиальных  
гидравлических и 
пневматических схем 
согласно требованиям 
Государственных 
стандартов; 
 правильности 
проектирования 
гидравлических и 
пневматических систем и 
приводов по заданным 
условиям; 
 правильности 
проектирования систем 
управления: управление 
скоростью металлорежущего 
станка (узла машины); 
управление движением по 
пути ,времени и нагрузке, по 
положению и давлению; 
определение координаты 
выходного звена привода; 
 точности описания работы 
привода и системы 
управления  по циклу; 
 точности и скорости 
записи схемы потоков 
рабочего тела по элементам 
цикла работы привода; 
 правильности составления 
функциональной 
циклограммы, диаграммы 
включения клапанов; 
 правильности разработки 
схемных решений, 
используемых при 
проектировании объемных 
гидравлических и 
пневматических приводов; 
 точности выполнения 
расчета параметров 
гидравлических и 
пневматических машин 
 качества анализа и 

практических 
занятиях; 
 
 
Комплексный 
экзамен по 
профессиональ
ному модулю 
 
Защита 
курсового 
проекта. 
 
Экспертные 
наблюдения и 
оценка при 
прохождении, 
учебной, 
производствен
ной практики 
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рациональности определения  
требуемого расхода рабочей 
жидкости в гидросистеме в 
гидравлических двигателях в 
зависимости от схемы их 
включения; 
 обоснования выбора 
рабочей жидкости; 
 точности определения 
расхода воздуха 
пневмодвигателя и 
пропускной способности 
пневмолинии; 
 обоснования выбора типа 
насоса в соответствии с 
требуемым расходом 
гидропривода и требуемым 
режимом работы; 
 обоснования выбора 
гидродвигателей, 
гидромашин, 
гидроаппаратуры, 
кондиционеров рабочего 
тела и вспомогательных 
устройств  с требуемыми  
техническими 
характеристиками; 
 точности выполнения 
энергетического и теплового 
расчета гидропривода; 
правильности выполнения 
расчета гидравлических 
потерь 

ПК 2.2.Использовать 
прикладные программы при 
оформлении 
конструкторской и 
технологической 
документации 

 демонстрация обоснования 
выбора и рационального 
использования пакетов 
прикладных программ для 
разработки принципиальных 
гидравлических, 
пневматических схем, схем 
управления приводами; 
 

Экспертные 
наблюдения и 
оценка при 
прохождении 
учебной, 
производствен
ной практики 

Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны 
позволять проверять у обучающихся не только сформированность 
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профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и 
обеспечивающих их умений. 

Результаты  
(освоенные общие 

компетенции) 

Основные показатели 
оценки результата 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки  

ОК 01. Выбирать 
способы решения задач 
профессиональной 
деятельности 
применительно к 
различным контекстам; 

- Обоснованность 
постановки цели, выбора 
и применения методов и 
способов решения 
профессиональных задач. 
- Эффективность 
выбираемых и 
применяемых методов и 
способов решения 
профессиональных задач 
в области организации 
работы коллектива 
исполнителей на 
производственном 
участке.  
- Своевременность сдачи 
практических заданий, 
отчетов по практике.  
- Рациональность 
распределения времени 
при выполнении 
практических работ с 
соблюдением норм и 
правил внутреннего 
распорядка. 

Выполнение 
практических 
заданий. 
Контроль 
выполнения 
самостоятельн
ой 
внеаудиторно
й работы. 
Защита отчета 
по 
производствен
ной практике. 
Экзамен по 
МДК и ПМ 
02. 

ОК 02. Использовать 
современные средства 
поиска, анализа и 
интерпретации 
информации 
информационные 
технологии для 
выполнения задач 
профессиональной 

- Способность 
самостоятельно и 
эффективно 
осуществлять сбор, 
обработку и 
интерпретацию 
информации для 
решения задач 
профессиональной 

Выполнение 
практических 
заданий.  
Контроль 
выполнения 
самостоятельн
ой 
внеаудиторно
й работы. 
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деятельности; деятельности, 
- Широта использования 
различных источников 
информации, включая 
электронные. 

Защита отчета 
по учебной и 
производствен
ной практике. 
Экзамен по 
МДК и ПМ 
02. 

ОК 03. Планировать и 
реализовывать 
собственное 
профессиональное и 
личностное развитие, 
предпринимательскую 
деятельность в 
профессиональной 
сфере, использовать 
знания по финансовой 
грамотности в различных 
жизненных ситуациях; 

- Нахождение и 
использование 
информации для 
эффективного 
выполнения 
профессиональных задач, 
профессионального и 
личностного развития. 
- Активность, 
инициативность в 
процессе освоения 
профессиональной 
деятельности. 
- Способность к 
самоанализу и коррекции 
результатов собственной 
работы. 

Характеристи
ка 
работодателя 
по итогам 
практики. 
Выполнение 
практических 
заданий.  
Экзамен по 
МДК и ПМ 
02. 
 

ОК 04. Эффективно 
взаимодействовать и 
работать в коллективе и 
команде; 

- Взаимодействие с 
обучающимися, 
преподавателями в ходе 
обучения и практики. 
- Правильность выбора 
стратегии поведения при 
организации работы в 
команде. 

Выполнение 
группового 
задания в 
рамках 
практических 
занятий. 
Защита отчета 
по  
 
производствен
ной практике. 
Экзамен по 
МДК и ПМ 
02. 
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ОК 05. Осуществлять 
устную и письменную 
коммуникацию на 
государственном языке 
Российской Федерации с 
учетом особенностей 
социального и 
культурного контекста; 

- Полнота и 
аргументированность 
изложения собственного 
мнения. 
- Способность 
взаимодействовать с 
коллегами, 
преподавателями. 
 

Выполнение 
практических  
заданий. 
Защита отчета 
по 
производствен
ной практике. 
Характеристи
ка 
работодателя 
по итогам 
практики. 
Экзамен по 
МДК и ПМ 
02. 

ОК 06. Проявлять 
гражданско- 
патриотическую 
позицию, 
демонстрировать 
осознанное поведение на 
основе традиционных 
общечеловеческих 
ценностей, в том числе с 
учетом гармонизации 
межнациональных и 
межрелигиозных 
отношений, применять 
стандарты 
антикоррупционного 
поведения; 

- Способность оценивать 
ситуацию, определять 
эффективность решений 
с государственной точки 
зрения. 
- Ответственность за 
качество выполняемых 
работ.  
- Способность учитывать 
возможность 
возникновения 
конфликта интересов в 
работе. 
-  Участие во 
внеаудиторных 
мероприятиях по 
направлению 
«Профессия - техник». 
- Способность применять 
стандарты 
антикоррупционного  
поведения. 

Выполнение 
практических  
заданий. 
Характеристи
ка 
работодателя 
по итогам 
практики. 
Экзамен по 
МДК и ПМ 
02. 

ОК 07. Содействовать 
сохранению 

- Умение соблюдать 
нормы экологической 

Экспертная 
оценка 
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окружающей среды, 
ресурсосбережению, 
применять знания об 
изменении климата, 
принципы бережливого 
производства, 
эффективно действовать 
в чрезвычайных 
ситуациях; 

безопасности. 
-Способность определять 
направления 
ресурсосбережения в 
рамках 
профессиональной 
деятельности по 
специальности. 
- Способность применять 
правила экологической 
безопасности при 
ведении 
профессиональной 
деятельности. 
Способность грамотно 
применять основные 
ресурсы, 
задействованные в 
профессиональной 
деятельности; пути 
обеспечения 
ресурсосбережения. 

освоения 
образовательн
ой 
программы. 
Выполнение 
практических  
заданий. 
Характеристи
ка 
работодателя 
по итогам 
практики. 
Экзамен по 
МДК и ПМ 
02. 

ОК 08. Использовать 
средства физической 
культуры для сохранения 
и укрепления здоровья в 
процессе 
профессиональной 
деятельности и 
поддержания 
необходимого уровня 
физической 
подготовленности; 

- Умение использовать 
физкультурно-
оздоровительную 
деятельность для 
укрепления здоровья, 
достижения жизненных и 
профессиональных 
целей. 
- Способность применять 
рациональные приемы 
двигательных функций в 
профессиональной 
деятельности. 
-Способность 
пользоваться средствами 
профилактики 
перенапряжения, 

Экспертная 
оценка 
освоения 
образовательн
ой 
программы. 
Характеристи
ка 
работодателя 
по итогам 
практики. 
Экзамен по 
МДК и ПМ 
02. 



характерными для

специалъности.

ок 09. Полъзоватъся

профессиональной

документацией на

государственном и

иностранном языках

­ Умение рЕ}злиtIатъ и

правилъно заполнять

формы технологической

документации.
­ Способность грамотно

применятъ нормативно­

правовую базу для

решения
профессионалъньIх задач.

выполнение
практических

Заданий.

экзамен по

МДК и ПМ

02.

Разработчик:

соФ мгри Преподаватель
(место работы)

Эксперты:
соФ мгри

(занlалаемая должность)

Преподаватель

ооо <<Техномаш>>

,Щиректор по

проиводству
(место работы) (заншrлаемая должность)

(инициалы, фамилия)

В.В.Котарев

А.В..Щьяков
(инициалы, фамил
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ЭКСПЕРТНОЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ

на рабочую програNIмУ профессионального модуJIя tIM.02. <Проектирование гидрЕlвлических

и пневматических приводов издеrплй>, разработаrrную на основе Федерального государственного

образоватеJIьного стаЕдарта (да_шее ­ Фгос) по спsциtшIьности среднего профессиональЕого обра­

зовttния (далее ­ спо) 15.02,0з техническаJI эксплуатация гид)авличоских М€lШИII, ГИДРОtIРИВОДОВ

и гидропневмоавтоматики базовьй уровень подготовки), угвержденного Приказом Министерства

образования и науки Российской Федерации от 18 апреля 20|4г, N 345

Разработчиком рабочей прогрtlNIмы пм.02. <Проектирование гидравлических и

пневматических приводов изделий> явJUIется преподаватель Старооскольского филиа­irа

федерального государственного бюджетного образовательного уФеждения высшего образования

кроссийский государственный геологоразведочный }.ниверситет имени Серго Орджоникидзе))

Кравец Татьяна Васильевна.

рабочая црогрtlNIма имеет четкую структуру, которая вкJIючает разделы: IIаспорт программы

прlофессионаJIьного модуJIя, резуJIьтаты освоениrI профессионального модуJUI, структура и при­

мерное содержtшие профессионt}JIьного модуJIя, условиrI реализации профессионального модуля,

KoHTpoJrь и оценка результатов освоениr{ профессионаJIьного модуля (вида профессиональной

деятельности).
В рабочей программе обозначены цели и задачи профессионаJIьного модуJIя, количество

часов IIа освоеЕие рабочеЙ програл,пчrы: всего­1068 часов, в том tIисле: максимztльноЙ 1^лебноЙ

нагрузки обуlшощегося ­ 81б часов, вкJIючаjI: обязательной аудиторной уrебной нагрузки ­544

часа, уrебной и производственной тiрактики ­252часа.

В рабочей прогрtlп{ме отрЕDкены ключевые тематические раздеJIы: 1. Управление объемными

гидравличоскими и пневматическими приводаNIи; 2. Применение основ гидропневмоавтоматики ts

управлении объемньпrли гид)авлическими и пневматическими приводап,rи; 3. Проектирование

объемных гидравлических и пневматических приводов, содержание KoTopbD( соответствует

требованиям к зн{шиям, умениям, пр€lктическому опыту по профессиоЕtlльному модуJIю согласно

ППССЗ по специ€lльности 15.02.03 Техническая экспJryатация гидравлических машин,

гидроприводов и гидропневмоавтоматики.

Предложенные в рабочей прогрtlIчIме формы, методы KoHTpoJuI и оценки результатов
обу"rения позвоJuIют проверить у обучающихся сформированIIость профессионttльньтх и общих
компетенций и обеспеIIив€lющих их умений.

Список уrебньrх изданий содержит достаточное количество источников дJш осуществления

аулиторноЙ и сtlN{остоятельноЙ работы студентов, вкJIюча,I актуальные информационно­
образовательные ресурсы, позвоJuIющих в поJIном объеме освоить содерж€lние профессион€lльного

модуJUI.

Таким образом, рабочая процрап{ма может быть рекомендоваЕа для применения в учебном
процессе по специальности 15.02.03 Техническая эксплуатациJ{ гидравлических м€lшин, гидропри­
водов и гидрош{евмоавтоматики.

Эксперт:
Преподаватель СОФ МГРИ

одфп*

'rbo*­rr*,{

.,Г{ата < мп

,rп9цr2тs Z)i
#­о­к­"о,е/z­€'



ЭКСIIЕРТНОЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ

на рабочУю програп{му профессиоIIаJIьного модуJш пм.02. кПроектироваIIие гид)авличоских

и пIIовматических приводов изделr,rй>, разработанЕую на основе Федераrrьного государственного

образовательного стаIцарта (далее _ Фгос) по специальIIости среднего профессионttльного

образовшлия (далее спо) 15.02.03 Техническая экспJryатация гидрtlвлиЧескиХ машин,

гидроприводов и гид)опневмоttвтоматики базовьй уровень подготовки), угворжденного

Приказом Министерства образования и науки Российской ФедераЦии оТ 18 апрелЯ 2014 т. N 345

разработwrком рабочей программы Пм.02. кпроектирование гидравлических и пIIевматиче­

ских приводов изде;п,Iй> явJIяется преподаватеJь СтарооскоJIьского филиа.па федершrьного

государственЕого бюджетного образовательного гrреждения высшего образоваrrия <<российский

государственньй геологоразведо.rтrьй университет имени Серго Орджонlжидзе> Кравец Татьяна

васильевна.

Рабочая програIчrма имеет четкуIо структуру, которая вкJIючает ра:}делы: паспорт програ]uмы

профессиоIIЕlпьного модуJIя, резуJьтаты освоения профессионtlльного модуJIя, структура и при­

мерное содержшше профессионального модуJIя, условиrt реапизации профессионшIьного модуJIя,

KoHTpoJ15 и оцеЕка результатов освоения профессионального модуjUI (вида профессионшlьной

деятельности).

В рабочей программе отрЕDкеЕы кJIючевые тематичIеские рff}делы: 1. Упразление объемньпли

гидравJIическими и пIIевмаТичоскими приводаI\,fи; 2. ПримеЕение осIIоВ гидропновмоЕIвтоматики в

}правлении объемнь,пчrи rид)авлическими и пIIевматическими цриводаNIи; З.Проектирование

объемньпс гиш)авлиIIоских и пнёвматических приводов, содсржание которьD( соотвотствуот

требовшrиям к зЕаниям, )д{ениям, практиIIескому опьrry по профессиоIIаJIьному модуJIю согласно

ппССЗ по специЕшьЕости 15.02.03 Техническая экспJryатациJI гидравлических маIпин,

гидроприводов и гидропневмоавтоматики.

Содержание прtжтических занятий, видов с€lмостоятельной работы и в целом оодержЕtIIие

профессионаJIьного модуJIя соответствует формируемым профессиоЕальным компетенциям со­

гласно ФгоС спо. Уровни освоения уrебного материала соответствуют содержаIIию модуJIя и

его знаtIимости дJlя формирования зншrrй, lдлений, профессионапьньD( компетенций.

Формы и методы контроJIя и оцеЕки результатов обуrения позвоJIяют проверять у

обуrающихся не только сформированность профессионаJIъЕьD( компетенцийо но и уровень

развития общих компетенций и обеспетIивающих их уплений­

СписоК уrебньпr издапий содержиТ достаточНое количеСтво источЕиков дJIя осуществления

аудиторной и саrrлостоятельной работы студеIIтов, вкJIючая актуальные Интернет­ресурсы.

Таким образом, рабочая программа может быть рекомендована для применениJI в уrебном

процессе по спсциzшьности 15.02.03 Техничоская эксплуатация гиш)ztвлиtlсских мztшин,

гидроприводов и гидропневмоавтоматики.

Эксперт:

ооо <Техномаш)
.Щиректор по

проиводству
(место работы) (зашшrаемая должность)
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