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1. Область применения и нормативные ссылки 

Программа вступительного испытания сформирована на основе федеральных 
государственных требований по программам по программам подготовки научных и научно-
педагогических кадров в аспирантуре и порядка приема на обучение по образовательным 
программам высшего образования - программам подготовки научных и научно-
педагогических кадров в аспирантуре.  

 
2. Структура вступительного экзамена 

Программа вступительного испытания сформирована на основе федеральных 
государственных образовательных стандартов высшего образования по программам 
специалитета или магистратуры.  

Программа содержит перечень тем (вопросов) по специальной дисциплине 
соответствующей научной специальности 2.5.10. Гидравлические машины, вакуумная, 
компрессорная техника, гидро- и пневмосистемы 

Вступительное испытание по специальной дисциплине состоит из двух блоков:  
- теоретический экзамен, проводимый очно в письменной и/или устной форме 

(максимальный балл – 100); 
- портфолио (максимальный балл – 100). 
Минимальное количество баллов для теоретического экзамена составляет 50 баллов. 
При получении по теоретическому экзамену результата ниже минимального балла, 

портфолио не рассматривается и не суммируется с результатом теоретического экзамена. 
 

2.1.Оценка индивидуальных достижений. Структура портфолио 
Максимальная возможная оценка за индивидуальные достижения (портфолио) 

составляет 100 баллов. 
Для участия в конкурсе оценки индивидуальных достижений (портфолио) абитуриент 

может представить следующие документы, подтверждающие его достижения: 
a. Доклады на международных и российских конференциях, научных семинарах, 

научных школах и т.д. по направлению будущего диссертационного исследования. 
Подтверждается представлением программы конференции, диплома (сертификата) 
участника. 

b. Опубликованные или принятые к публикации научные работы (статьи, доклады 
в сборниках докладов). Подтверждается представлением электронных копий подлинников, 
ссылкой на открытые источники, справкой из редакции о принятии к публикации с 
обязательным указанием номера журнала и страниц. Публикации должны относиться к 
тому же направлению, что и тема будущего диссертационного исследования. 

c. Свидетельства о государственной регистрации программ и баз данных, патенты 
на изобретения, патенты на полезные модели, и проч. 

d. Участие в научно-исследовательских проектах, академических грантах. 
Подтверждается данными проекта (название, номер гранта, фонд), контактными данными 
руководителя проекта и краткой аннотацией (не более 200 слов), разъясняющей суть работы 
абитуриента. 
 
 



Перечень достижений портфолио, учитываемых при приеме на обучение 

№ 
п/п 

Научные (научно-исследовательские) 
достижения 

Подтверждающий 
документ 

Количество баллов 
за каждое 

достижение 
 
 

 
1. 

Научные публикации (тематика публикации 
должна соответствовать научной специальности, 
по которой поступающий участвует в конкурсе), в 
журналах перечня ВАК и приравненных к ним 
журналах, по категориям: 

Копия статьи 
с выходными 

данными журнала, 
DOI, URL 

 

категория К1; 25 
категория К2; 15 
категория К3. 10 
Публикации, рецензируемые в РИНЦ Копия статьи 

с выходными 
данными журнала, 

DOI, URL 

5 

 
 

 
2. 

Гранты, проекты по выполнению научно- 
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ, тематика которых соответствует научной 
специальности, по которому участвует 
поступающий, и в которых он являлся: 

Копия подписанного 
соглашения 

с грантодателем 

 

руководителем 10 
исполнителем 5 

 
 

3. 

Наличие документа, удостоверяющего авторство 
(соавторство) поступающего на достигнутый им 
научный (научно-методический, научно- 
технический, научно-творческий) результат 
интеллектуальной деятельности, тематика 
которых соответствует направлению подготовки в 
конкурсе, по которому участвует поступающий: 

Копия патента или 
свидетельства 

 

 – патент на изобретение;  10 

– патент на полезную модель; 7 
– свидетельство о государственной регистрации 
программ для ЭВМ; 

5 

– свидетельство о государственной регистрации 
базы данных; 

5 

– свидетельство о государственной регистрации 
топологии интегральных микросхем. 

5 

 
 
 
 
 
 
 
 
4. 

Публикация в материалах международных и 
всероссийских научно-технических 
конференций, включая публикации в выпусках 
научных журналов, публикующих статьи по 
итогам конференций индексируемых в 
международной базе данных, проводимых не 
ранее чем за 2 года, предшествующих приему. 
Тематика публикации должна соответствовать 
научной специальности, по которой поступающий 
участвует в конкурсе: 

Копии материалов 
конференций 
(тезисов 
докладов) с 
приложением 
титульных листов, 
DOI, URL (при 
наличии) 

 

за конференцию, индексируемую в 
международной базе данных Web of Science и 
(или) Scopus (индексация сборника или журнала с 
публикацией подтверждается ссылкой или 
скриншотом из базы 

 
5 



данных). 
за прочие конференции. 3 

 
5. 

Наличие дипломов победителей мероприятий 
международного и всероссийского значения, 
подтверждающие успехи в  профессиональной 
подготовке кандидата для поступления в 
аспирантуру. 

 
Копия диплома 

 
3 

6. Заверенная копия протокола ГЭК по защите 
выпускной квалификационной работы магистра 
(специалиста) с рекомендацией к продолжению 
обучения в аспирантуре 

Протокол 5 

 
 
Оценка индивидуальных достижений проводится на собеседовании. 
 

2.2.Структура и процедура проведения теоретического экзамена 
 
Максимальная возможная оценка за теоретический экзамен составляет 100 баллов. 
Собеседование состоит из двух частей. 
1) Ответ на вопросы в соответствии с научной специальностью будущей научно-

исследовательской работы (диссертации). 
Абитуриент выбирает билет, содержащий два вопроса из представленных в 

программе собеседования тем. 
Абитуриенту предоставляется 30 минут на подготовку. В ходе ответа комиссия может 

задавать уточняющие вопросы.  
2) Беседа по планируемому направлению исследований. Абитуриенту 

необходимо раскрыть следующие вопросы: предполагаемая тема научно-
исследовательской работы, формулировка проблемы, цели ее исследования, новизна. В 
ходе ответа комиссия может задавать уточняющие вопросы.  

 
2.3. Перечень тем для теоретического экзамена 

1. Механика жидкости и газа 
Основные физические свойства жидкости и газа. Понятие о массовых и 

поверхностных силах, баланс сил. Дифференциальное уравнение гидростатики. 
Основные понятия кинематики; идеальная и вязкая жидкость, установившееся и 
неустановившееся движение, линия тока, трубка тока, потенциальное и вихревое 
движение жидкости. Определение расхода, интенсивности вихревой трубки и 
циркуляции скорости. Теорема Стокса. Основные уравнения гидродинамики: 
уравнение неразрывности, уравнение движения идеальной жидкости Эйлера. 
Уравнение Бернулли для элементарной струйки и «целого» потока (для случая 
идеальной и реальной жидкости, установившегося и неустановившегося движения). 
Закон трения Ньютона. Распределение скоростей по сечению трубы при ламинарном и 
турбулентном движении жидкости. Вычисление потерь давления по длине трубы. 
Коэффициент трения и его связь с числом Рейнольдса. Местные сопротивления. 
Внезапное расширение потока (теорема Борда). Истечение из отверстий и насадков. 
Уравнений Навье-Стокса движения вязкой жидкости. Применение законов количества 
движения и момента количества движения к жидкости. Основы теории подобия и 



моделирования гидродинамических процессов. Основные критерии динамического 
подобия. Основы теории пограничного слоя, его характеристики, 

2. Лопастные гидравлические машины и гидродинамические передачи 
Различные виды лопастных гидромашин, их назначение. Основные параметры 

лопастных гидромашин, Классификация лопастных гидромашин по принципу 
действия, Основные конструктивные схемы гидротурбин, насосов и насос-турбин. 
Элементы проточной части лопастных гидромашин (центробежного насоса, 
реактивной гидротурбины, насос-турбины, гидромуфты и гидротрасформатора), их 
назначение. Понятие о рабочем и теоретическом напоре, гидравлическом КПД 
гидротурбины и насоса. Виды потерь энергии лопастных гидромашин, их общий КПД. 
Основные условия подобия в лопастных гидромашинах. Связь между основными 
параметрами подобных гидромашин. Приведенные величины, коэффициент 
быстроходности, Классификация лопастных гидромашин по быстроходности и 
области их применения. Физическая сущность кавитации, ее последствия. Высота 
всасывания насоса и гидротурбины. Меры защиты от кавитации. Уравнение Эйлера 
лопастной гидромашины (для насоса и гидротурбины). Рабочие и универсальные 
характеристики гидротурбины, насоса и насос-турбины. Способы регулирования 
лопастных гидромашин. Моментные характеристики лопастных гидромашин. 
Совместная работа насоса и сети. Классификация гидродинамических передач. Основы 
рабочего процесса, баланс моментов, баланс напоров. Виды потерь; внешняя, 
универсальная и тяговая характеристики гидромуфты. Типы гидротрансформаторов, 
конструктивные схемы (комплексных, м 

З.Объемные гидравлические машины и гидропередачи 
Поршневые и роторные гидромашины. Их устройство, особенности рабочего 

процесса, параметры, статические характеристики, кинематика механизмов 
вытеснения рабочей жидкости. Конструкции распределителей рабочей жидкости 
Зубчатые и винтовые гидромашины. Основные кинематические соотношения. 
Теоретическое и экспериментальное определение потерь и КПД. Рабочие жидкости для 
систем объемного гидропривода. Фильтры. Их классификация по принципу действия. 

Объемный гидравлический привод. Принципиальные схемы. Гидравлический 
привод с дроссельные регулированием. Варианты подключения регулируемых 
дросселей, уравнения статических характеристик, Электрогидравлический следящий 
привод. Математическая модель привода с ЭГУ и электрической главной обратной 
связью. Линеаризация модели. 

4. Пневматический привод и средства автоматизации 
Особенности пневматического привода. Пневматические источники энергии, 

типы, устройство, принцип действия. Классификация. Основные параметры и 
характеристики. 

Пневматические исполнительные устройства поступательного и вращательного 
движений, разновидности, особенности, основные характеристики. Пневматические 
двигатели, особенности выбора и их расчета. Следящие пневматические приводы, 
основные характеристики и особенности работы. 

Струйные элементы пневматических систем малых давлений, устройство, 
разновидности, принцип действия, основные характеристики. Струйный усилитель, 
назначение и область применения. Реализация логических функций на струйных 



элементах. 
5. Общетеоретические основы расчёта и исследования машин и агрегатов 

вакуумной и компрессорной техники 
Основные термодинамические процессы, происходящие в машинах вакуумной 

и компрессорной техники. 
Основные уравнения течений несжимаемых и сжимаемых сред. Методы расчёта 

при переменной массе газа. Установившееся и неустановившееся течение газа в 
трубопроводах. Методы расчёта проточных элементов пневматических и вакуумных 
систем. 

Типы щелей в напорных и вакуумных машинах. Классификация протечек по их 
влиянию на объёмные и энергетические характеристики. Методы расчёта протечек 
через щели при ламинарном и турбулентном режимах течения газа при наличии 
смазки. Расчёт компрессорных, вакуумных машин и пневмоагрегатов при 
нестационарности движения газа и колебаниях в трубопроводах. 

Особенности различных условий массобмена в пневматических и вакуумных 
системах. 

Методы расчёта многоступенчатых вакуумных и компрессорных установок. 
Основные характеристики. Расчёт оптимальных параметров и компоновки 
многоступенчатой вакуумной установки. Основные параметры вакуумных систем. 
Особенности конструкций систем низкого, среднего, высокого и сверхвысокого 
вакуума. Основные элементы вакуумных систем. 

Динамика элементов пневматических и вакуумных систем. Методы 
совершенствования и оптимизации, критерии оценки. Минимизация и согласование 
силовых характеристик элементов систем. Вопросы надёжности, прочности и 
долговечности элементов. 

Методы экспериментального исследования элементов систем вакуумной и 
компрессорной техники. Расчёт погрешности измерений. Измерение основных 
газодинамических параметров. 

Автоматизация вакуумных и пневматических установок. Вопросы 
регулирования объёмных и лопаточных машин. 

Системы автоматической защиты и блокировки пневмосистем с различными 
типами компрессорных и вакуумных машин. 

Основы математического моделирования элементов систем вакуумной и 
компрессорной техники. Основные этапы разработки модели. 

6. Вакуумная техника 
Физика вакуума. Критерии, определяющие разрежение газа. Уравнение 

Больцмана. Закон Максвелла распределения молекул газа по тепловым скоростям. 
Средняя длина свободного пути молекул, влияние на неё различных факторов. 

Уравнение переноса в вакууме. Вязкость, теплопроводность, диффузия. 
Взаимодействие частиц с поверхности твёрдых тел. Коэффициент аккомодации. 
Термомолекулярное течение газов. 

Физическая и химическая адсорбция газов Г азопроницаемость. Растворимость 
газов в твёрдых телах. Десорбция. Газовыделение вакуумных материалов. Основные 
факторы, влияющие на процесс. 

Получение вакуума. Объёмные насосы. Классификация и области применения. 



Конструктивные схемы поршневых, роторных, ротационно-пластинчатых, жидкостно-
кольцевых, пластинчато-статорных и плунжерных вакуум-насосов с масляным 
уплотнением. Определение коэффициента откачки и его составляющих. Влияние 
различных факторов на объёмные характеристики насосов. Расчёт теоретических 
индикаторных диаграмм и максимальной индикаторной мощности. Действительные 
характеристики. Основы математического моделирования процессов в объёмных 
насосах. 

Конструктивные схемы турбомолекулярных вакуум-насосов. Пароструйные 
вакуум- насосы. Особенности механизма откачки в эжекторных, бустерных и 
диффузионных насосах. Адсорбционный насосы. Криоконденсационные вакуумные 
насосы. Магнитноразрядные вакуум-насосы. Гетеро-ионные вакуум-насосы. 

Работа, затрачиваемая при откачке, КПД установки. Расчёт теоретической 
индикаторной работы откачки. 

Методы измерения вакуума. Классификация вакуумных манометров для 
измерения давления газа. Принцип их действия. Расчёт градуировочной кривой 
теплоэлектрических манометрических преобразователей. Определение постоянной 
ионизационного манометра. 

Классификация приборов для определения негерметичности, принцип их 
действия, область применения. Сравнительная характеристика различных 
течеискателей. Рекомендации по выбору метода определения течей и натеканий. 
Испытание откачных устройств и элементов вакуум-систем в замкнутом контуре. 

7. Компрессорная техника 
Поршневые компрессоры. Идеальный и действительный объёмные 

компрессоры. Влияние мёртвого пространства, потерь давления, теплообмена, 
несовершенства изготовления и износа компрессора на объемные потери. 
Коэффициент подачи компрессора. Метод определения производительности. 
Индикаторная диаграмма действительного одноступенчатого компрессора. 
Индикаторная мощность. Мощность трения. Особенности газодинамических и 
термодинамических явлений в объёмных компрессорах. 

Процессы теплообмена в объёмных компрессорах. 
Теоретический многоступенчатый компрессор. Действительный 

многоступенчатый компрессор. 
Работа, затраченная в компрессоре для сжатия реального газа. Объёмный 

коэффициент и мощность компрессора, сжимающего реальный газ. 
Уравновешивание инерционных сил в компрессорах. 
Способы изменения производительности поршневых компрессоров. 

Особенности рабочих процессов при регулировании производительности 
многоступенчатых компрессоров. Особенности изменения производительности 
компрессоров. 

Природа пульсирующих потоков в трубопроводах поршневых компрессоров. 
Волновые и инерционные явления. Способы гашения пульсации давления. Расчёт 
ресиверов-успокоителей. 

Роторные компрессоры. Особенности рабочих циклов и процессов различных 
типов роторных компрессоров. Теоретические и расчётные индикаторные диаграммы. 
Действительные индикаторные диаграммы различных типов роторных компрессоров. 



Особенности определения энергетических характеристик. 
Особенности расчёта роторных вакуум-компрессоров. 
Теоретическое профилирование роторов и корпусов роторных компрессоров. 
Особенности работы роторных вакуум компрессоров при откачке паров 

жидкостей. 
Рабочий процесс и гидродинамика течения жидкости в жидкостно-кольцевом 

компрессоре и вакуум-насосе. Определение формы жидкостного кольца. 
Современные методы повышения эффективности роторных компрессоров и 

вакуум- насосов различных типов. 
Турбокомпрессоры. Рабочие процессы в ступени центробежных компрессоров 

и нагнетателей. Основные уравнения газовой динамики для ступени центробежного 
компрессора. Анализ основных коэффициентов и параметров ступени. Потери в 
ступени. КПД ступени и элементов ступени. 

Особенности процесса сжатия в многоступенчатых центробежных машинах. 
Характеристики многоступенчатых центробежных компрессорных машин. 
Теплообмен турбокомпрессоре. Методы расчёта центробежных компрессорных 
машин. 

Методы расчёта центробежных вентиляторов. Характеристики вентиляторов. 
Г азодинамические основы теории осевого компрессора. Основные 

газодинамические уравнения движения газа в компрессоре. Безразмерные параметры: 
коэффициент напора, коэффициент расхода. Течение газа в плоских решетках. 
Основные параметры, КПД решётки, обтекание профиля, силы, действующие на 
профиль. Основное аэродинамическое уравнение для расчёта элементарной ступени. 

Ступень осевого компрессора. Принципы профилирования ступени (по закону 
постоянства циркуляции, степени реакции и с переменным напором по радиусу). 
Влияние различных факторов (сжимаемости, числа Маха, вязкости, числа Рейнольдса) 
на КПД и напор ступени. Сверхзвуковые ступени. 

Многоступенчатые осевые компрессоры. Типы проточной части компрессора. 
Распределение КПД, степени реактивности напора и осевых скоростей по ступеням. 
Методы расчёта осевых компрессоров. 

Характеристики осевого компрессора. Физические основы и методы 
построения и расчёта характеристик компрессора. Регулирование осевых 
компрессоров. 

Работа осевого компрессора в режиме вакуум-насоса. Теоретические 
исследования возможности работы осевого компрессора в режиме низкого вакуума. 
Теоретические и экспериментальные исследования работы осевого компрессора в 
режиме глубокого вакуума. 

Вихревые компрессоры и вакуум-насосы. Теория и расчёт рабочего процесса 
вихревых машин. 

Компрессорные станции. Основные уравнения для расчёта оптимальных 
параметров компрессорных станций. Расчёт параметров и выбор компрессорного 
оборудования. Основные методы расчёта вспомогательного оборудования 
компрессорных станций. 

8. Пневмоагрегаты вакуумной и компрессорной техники 
Основные закономерности статического и динамического расчета движения 



элементов конструкций пневмоагрегатов. 
Особенности течения газа через различные виды сопротивлений в 

пневмоагрегатах. 
Анализ влияния различных видов трения на рабочие характеристики пневмо 

агрегатов и исполнительных устройств. 
Методы конструирования пневмоагрегатов. Критерии оценки. 
Исполнительные устройства вакуумных и пневматических систем. 

Регулирующие и перекрывающие исполнительные устройства. Пневмоинструмент. 
Методы конструирования, расчёта, испытания и оценки совершенства исполнительных 
устройств. Особенности статического и динамического расчёта пневматических 
исполнительных устройств. 

Методы конструирования, расчёта и испытания уплотнений исполнительных 
устройств. 

Приводы поступательного и вращательного движения. Пневматические 
приводы. Методы конструирования, расчёта и испытания. 

Основные элементы пневмоавтоматики. Элементы непрерывного и дискретного 
действия. Усилительные, преобразующие и логические элементы пневмоавтоматики. 
Методы конструирования, расчёта и испытания элементов пневмоавтоматики. 

Основные методы расчёта и конструирования пневматических систем. 
Испытания пневмоагрегатов. Основные типы испытания пневмоагрегатов. 

Статические и динамические измерения параметров пневмоагрегатов. Методы 
измерение газодинамических, термодинамических, тепловых и механических 
параметров пневмоагрегатов. 

Основные типы датчиков для замера параметров пневмоагрегатов. Параметры 
датчиков. Чувствительность и инерционность датчиков. 

 
2.4. Перечень вопросов для теоретического экзамена 

I. Основные уравнения гидродинамики: уравнение неразрывности, уравнение движения 
идеальной жидкости Эйлера. 
2. Уравнение Бернулли для элементарной струйки и «целого» потока (для случая 
идеальной и реальной жидкости). 
3. Уравнений Навье-Стокса движения вязкой жидкости. 
4.Основы теории подобия и моделирования гидродинамических процессов. Основные 
критерии динамического подобия. 
5.Различные виды лопастных гидромашин, их назначение. Основные параметры 
лопастных гидромашин, Классификация лопастных гидромашин по принципу действия. 
б.Основные конструктивные схемы гидротурбин, насосов и насос-турбин. 
7.Понятие о рабочем и теоретическом напоре, гидравлическом КПД гидротурбины и 
насоса. Виды потерь энергии лопастных гидромашин, их общий КПД. 
8.Основные условия подобия в лопастных гидромашинах. Связь между основными 
параметрами подобных гидромашин. Приведенные величины, коэффициент 
быстроходности, Классификация лопастных гидромашин по быстроходности. 
9. Физическая сущность кавитации, ее последствия. Высота всасывания насоса и 
гидротурбины. Меры защиты от кавитации. 
10. Уравнение Эйлера лопастной гидромашины (для насоса и гидротурбины). Рабочие и 
универсальные характеристики гидротурбины, насоса и насос-турбины. 
II. Способы регулирования лопастных гидромашин. 



12. Совместная работа насоса и сети. 
13. Поршневые и роторные гидромашины. Их устройство, особенности рабочего 
процесса, параметры, характеристики, кинематика механизмов вытеснения рабочей 
жидкости. 14.Зубчатые и винтовые гидромашины. Основные кинематические 
соотношения. Теоретическое и экспериментальное определение потерь и КПД. 
15.Объемный гидравлический привод. Принципиальные схемы. Гидравлический 
привод с дроссельные регулированием. 
16.Электрогидравлический следящий привод. Математическая модель привода с ЭГУ 
и электрической главной обратной связью. 
17.Особенности пневматического привода. Пневматические источники энергии, типы, 
устройство, принцип действия. Классификация. Основные параметры и 
характеристики. 
18. Пневматические двигатели, особенности выбора и их расчета. 
19. Струйные элементы пневматических систем малых давлений, устройство, 
разновидности, принцип действия, основные характеристики. 
20. Гидравлические аппараты регулирования давления и потока жидкости, их 
назначение, устройство, типы, принцип действия. 
21. Гидравлические устройства стабилизации потока жидкости, типы, устройство, 
принцип действия, область применения, особенности применения. 
22. Динамика и регулирование гидропневматических систем. Основные понятия и 
определения. 
23. Следящие гидромеханические и пневматические приводы с дроссельным 
регулированием. Математическая модель, структурная схема, анализ устойчивости. 
24. Следящие гидроприводы с объемным регулированием. Принципиальная и 
расчетная схема. Математическая модель. Структурная схема. Динамический расчет. 
25. Физические основы повышения давления. Классификация компрессоров. 
Особенности работы компрессоров объёмного и динамического действия. Схемы 
компрессоров, основные элементы. 
26. Идеальный поршневой компрессор, основные понятия, индикаторная 
диаграмма. Реальный поршневой компрессор, характеристики, основные критерии 
оценки эффективности. Индикаторная диаграмма. Конструктивные особенности. 
Области применения. 
27. Винтовой компрессор. Характеристики. Термодинамические основы процессов 
сжатия. Области применения. Способы регулирования. Конструктивные особенности. 
Конструкция винтов. Сопоставление винтовых и поршневых компрессоров. 
28. Компрессорные установки. Основные элементы и их конструктивные 
особенности. Понятие о воздухоподготовке. Разновидности очистки газов от масла, 
влаги и механических примесей. 
29. Компрессоры динамического действия. Конструктивные особенности. Области 
применения. Термодинамические и газодинамические основы теории 
турбокомпрессоров. Кинематика потока в проточных частях турбокомпрессоров. 
30. Режимные параметры ступеней турбокомпрессоров. Разновидности напоров 
ступеней турбокомпрессоров. Потери в ступенях турбокомпрессоров. Критерии 
оценки эффективности ступеней турбокомпрессоров. Разновидности рабочих колес 
степеней турбокомпрессоров. Промежуточные и концевые ступени 
турбокомпрессоров. 
31. Способы охлаждения газа в компрессорах и их влияние на рабочие процессы. 
Совместная работа компрессоров на сеть, совмещённые характеристики. Способы 
регулирования турбокомпрессоров. Противопомпажная защита. 
32. Понятие о вакууме. Низкий, средний и глубокий вакуум. Физические основы 
получения различных разновидностей вакуума. Машины и аппараты для получения 
различных уровней вакуума. Особенности получения криогенного вакуума. 
33. Принцип действия и устройство компрессорных машин, области применения, 



классификация. 
34. Цели и задачи регулирования Основные требования к системам 
автоматического регулирования. 
35. Классификация вакуумных насосов по давлению, области применения. 
Основные параметры. 
36. Действительный трехмерный нестационарный характер течения и его 
схематизация. Обтекание изогнутых профилей при различных углах атаки. 
37. Поршневые вакуумные насосы. Принцип действия, конструкция. 
38. Неподвижная и вращающаяся системы координат. Действительные и условные 
поверхности тока. Пространственные и элементарные лопаточные решетки. Обтекание 
решеток при различных углах атаки. 
39. Жидкостно-кольцевые вакуумные насосы. Принцип действия, конструкция. 
40. Треугольники скоростей, правила их построения. Угол атаки и угол отставания. 
Распределение скоростей невязкого потока как источник информации о течении в 
решетке. 
41. Уравнения сохранения энергии в «механической» (уравнение Бернулли) и 
«тепловой» форме. Статические и полные параметры газа. Перестройка потока на 
входе. Условие безударного обтекания. Роль нагрузки лопаток и стеснения. 
42. Основное уравнение турбомашин (уравнение Эйлера). Уравнение состояния, 
учет. несовершенства газа. Уравнение процесса. Уравнение неразрывности. 
Адиабатная, политропная и изотермная работа сжатия и расширения. 
43. Ротационно-пластинчатый вакуумные насосы. Принцип действия, конструкция. 
44. Характер изменения параметров потока в проточной части ступени. 
Изображение процессов сжатия и расширения в турбомашинах в диаграммах Т-S и i-
S. 
45. Связь показателя политропы с параметрами процесса. Адиабатный, 
политропный и изотермный КПД по статическим и полным параметрам. 
46. Характеристика ступени (компрессора). Безразмерная характеристика - 
коэффициенты расхода, напора, полезного действия. Характеристика ступени 
(компрессора) как совокупность возможных режимов работы при различном 
состоянии сети. 
47. Характеристики турбокомпрессоров при регулировании расхода и давления. 
48. Зависимость коэффициента теоретического напора от коэффициента расхода 
при разном угле лопаток на выходе. Степень реактивности. Аэродинамические 
коэффициенты, связь с параметрами решетки (вывод ф-л). 
49. Схематизация потерь напора в центробежном компрессоре: потери в канале и 
на входе в канал (ударные потери). Характеристика КПД и характеристика полезного 
напора. Связь аэродинамических коэффициентов с КПД решетки (вывод ф-лы). 
50. Сопоставление осевых и центробежных компрессорных ступеней по 
напорности, уровню скоростей в основных элементах, по коэффициентам потерь и 
КПД. 
51. Лопаточный аппарат турбомашины как система профилей или как система 
каналов Основные виды каналов, образующих проточную часть турбомашин. 
52. Течение в трубе постоянного сечения. Расчет потери давления (напора). 
Ламинарный и турбулентный характер течения. Типичная аэродинамическая 
характеристика профилей. 
53. Течение в прямоосном диффузоре. Условие отрыва потока. Угол раскрытия. 
Эквивалентный угол раскрытия диффузоров. 
54. Регулирование производительности винтового компрессора золотником. 
55. Невязкое и вязкое течение в колене. Сдвиговый характер течения. Число Росби. 
Обычная и обобщенная характеристики плоских решеток. 
56. Самонастраивающие системы управления (Функциональная схема 
самонастраивающейся системы регулирования.) Регулирование дросселированием на 



всасывании объемных машин. 
57. Влияние критерия Re и шероховатости на эффективность ступени ЦК. 

 
 

2.5. Критерии оценки теоретического экзамена 
Оценка знаний поступающего в аспирантуру производится по сто бальной шкале. 
100 баллов выставляется экзаменационной комиссией за обстоятельный и 

обоснованный ответ на все вопросы экзаменационного билета и дополнительные вопросы 
членов экзаменационной комиссии. Поступающий в аспирантуру в процессе ответа на 
вопросы экзаменационного билета правильно определяет основные понятия, свободно 
ориентируется в теоретическом и практическом материале по предложенной тематике. 

75 баллов выставляется поступающему в аспирантуру за правильные и достаточно 
полные ответы на вопросы экзаменационного билета, которые не содержат грубых ошибок 
и неточностей в трактовке основных понятий и категорий, но в процессе ответа возникли 
определенные затруднения при ответе на дополнительные вопросы членов 
экзаменационной комиссии.  

50 баллов выставляется поступающему в аспирантуру при недостаточно полном и 
обоснованном ответе на вопросы экзаменационного билета и при возникновении серьезных 
затруднений при ответе на дополнительные вопросы членов экзаменационной комиссии.  

0 баллов выставляется в случае отсутствия необходимых для ответа на вопросы 
экзаменационного билета теоретических и практических знаний. 
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Приложение 
Сведения об достижениях портфолио кандидата для поступления по программам 

подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре СПбПУ 
 

№ 
п/п 

Научные (научно-исследовательские) 
достижения 

Подтверждающий 
документ 

Количество баллов 
за каждое 

достижение 
 
 

 
1. 

Научные публикации (тематика публикации 
должна соответствовать научной специальности, 
по которой поступающий участвует в конкурсе), в 
журналах перечня ВАК и приравненных к ним 
журналах, по категориям: 

Копия статьи 
с выходными 

данными журнала, 
DOI, URL 

 

категория К1; 25 
категория К2; 15 
категория К3. 10 
Публикации, рецензируемые в РИНЦ Копия статьи 

с выходными 
данными журнала, 

DOI, URL 

5 

 
 

 
2. 

Гранты, проекты по выполнению научно- 
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ, тематика которых соответствует научной 
специальности, по которому участвует 
поступающий, и в которых он являлся: 

Копия подписанного 
соглашения 

с грантодателем 

 

руководителем 10 
исполнителем 5 

 
 

3. 

Наличие документа, удостоверяющего авторство 
(соавторство) поступающего на достигнутый им 
научный (научно-методический, научно- 
технический, научно-творческий) результат 
интеллектуальной деятельности, тематика 
которых соответствует направлению подготовки в 
конкурсе, по которому участвует поступающий: 

Копия патента или 
свидетельства 

 

 – патент на изобретение;  10 

– патент на полезную модель; 7 

– свидетельство о государственной регистрации 
программ для ЭВМ; 

5 

– свидетельство о государственной регистрации 
базы данных; 

5 

– свидетельство о государственной регистрации 
топологии интегральных микросхем. 

5 

 
 
 
 
 
 
 
 
4. 

Публикация в материалах международных и 
всероссийских научно-технических 
конференций, включая публикации в выпусках 
научных журналов, публикующих статьи по итогам 
конференций индексируемых в международной 
базе данных, проводимых не ранее чем за 2 года, 
предшествующих приему. 
Тематика публикации должна соответствовать 
научной специальности, по которой поступающий 
участвует в конкурсе: 

Копии материалов 
конференций 
(тезисов 
докладов) с 
приложением 
титульных листов, 
DOI, URL (при 
наличии) 

 



за конференцию, индексируемую в международной 
базе данных Web of Science и (или) Scopus 
(индексация сборника или журнала с публикацией 
подтверждается ссылкой или скриншотом из базы 
данных). 

 
5 

за прочие конференции. 3 

 
5. 

Наличие дипломов победителей мероприятий 
международного и всероссийского значения, 
подтверждающие успехи в  профессиональной 
подготовке кандидата для поступления в 
аспирантуру. 

 
Копия диплома 

 
3 

6. Заверенная копия протокола ГЭК по защите 
выпускной квалификационной работы магистра 
(специалиста) с рекомендацией к продолжению 
обучения в аспирантуре 

Протокол 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Кандидат в аспирантуру  ______________        __________________ 
                                                                                                          (подпись)                                      (Ф.И.О).  
Предполагаемый научный руководитель                                 ______________             __________________ 
                                                                                                           (подпись)                                    (Ф.И.О).  
Ответственный по аспирантуре  
от  института                                                          ______________                __________________ 
                                                                                                           (подпись)                                    (Ф.И.О).  
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