
НИУ «Московский государственный технический университет 
имени Н.Э. Баумана»

Факультет «Энергомашиностроения»
Кафедра Э5 «Вакуумная и компрессорная техника»

За последние пять лет на кафедре защитили диссертации на соискание ученой степени к.т.н. 7
человек, трое из которых сегодня работают на кафедре. 

ЗАВЕДУЮЩИЙ КАФЕДРОЙ Д.Т.Н., ПРОФЕССОР - ЧЕРНЫШЕВ А.В.

НАУЧНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ

«ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА»
к.т.н., доцент 
Н.К. Никулин

«КОМПРЕССОРНАЯ ТЕХНИКА»
к.т.н., доцент 
В.В. Козлов

«ПНЕВМОСИСТЕМЫ И АГРЕГАТЫ»
д.т.н., профессор 
А.В. Чернышев



Для внедрения результатов научных исследований, повышения 
эффективности научно-исследовательской и учебно-педагогической 
работы сотрудниками кафедры созданы три малых предприятия:

ООО «ЭНГА» (Г. КОРОЛЕВ, МОСКОВСКАЯ ОБЛАСТЬ)

ООО «ЭНЕКОН ИНЖИНИРИНГ» (Г. МОСКВА)

ООО «ЦИКЛОТЕМП» (Г. ОБНИНСК, КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ)



ПАРТНЕРЫ И ЗАКАЗЧИКИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ НИР И НИОКР
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МГУ им. М.В. 
Ломоносова, 
Институт А.Н. 
Белозерского

ОАО «РКК «Энергия» КБ «Союз»

Атлас –Копко ФГПУ «Звезда»

ООО «Синтол» 
г. Москва

ООО «Курганхиммаш» 
г. Москва

ПАО «Транснефть»

ООО «Ярдос» 
г. Зеленоград

ИАП РАН 
(г. Санкт 

Петербург)

ОАО ЦКБА (г. 
Санкт 

Петербург)

ПАО 
«Приборный 

завод 
«Сигнал»

(г. Обнинск)

ООО 
«НПФ Аркон» 

г. Москва

ИМБ РАН 
(г. Москва)

ПАО ООО «НИИ 
Трубопроводного 

транспорта»



Проточная часть 
молекулярного 

насоса

Проточная часть 
молекулярного-

вязкостного насоса

Вакуумная техника
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Гранты Президента Российской Федерации для государственной поддержки ведущей научной школы:

1. Теория, расчет газодинамических процессов и оптимизация характеристик вакуумных, компрессорных машин 
и пневматических систем.

2. Разработка теории рабочих процессов и методов расчета оптимальных характеристик вакуумных, 
компрессорных машин и пневматических систем в широком диапазоне рабочих параметров.



РАЗРАБОТКА ТЕОРИИ РАБОЧИХ ПРОЦЕССОВ И СОЗДАНИЕ НОВЫХ ВИДОВ ВАКУУМНОГО ОТКАЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ И ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Результаты работы: 
1. Созданы расчётные схемы и методики расчета течения газа в каналах 

молекулярных вакуумных насосов в условиях среднего и высокого 
вакуума.

2. Созданы расчётные схемы и методики расчета течения газа в каналах 
молекулярно-вязкостных вакуумных насосов цилиндрического и 
дискового типа в широком диапазоне давлений.

3. Разработана теория расчета параметров течения разреженного газа в 
тонком цилиндрическом трубопроводе, в котором движется поток пара 
металла. 

4. Разработаны конструктивные схемы ленточного вакуумного насоса, 
термо-молекулярного вакуумного насоса

Государственный контракт по заданию Федерального Агентства по образованию на проведение научных исследований. 
Тематический план проведения фундаментальных госбюджетных исследований 2012-2013). 
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Вакуумная техника



Вакуумная техника
РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ПРОЦЕССА ОТКАЧКИ ГАЗА И МЕТОДА РАСЧЕТА ОТКАЧНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

МОЛЕКУЛЯРНО–ВЯЗКОСТНОГО ВАКУУМНОГО НАСОСА

Результаты работы:
1. Разработана серия молекулярно-вязкостных вакуумных насосов МВВН-5,

МВВН-7, МВВН-35 цилиндрического типа и МВВН дискового типа.
2. Созданы экспериментальные стенды для определения откачных параметров

молекулярно-вязкостных вакуумных насосов и их энергетических
характеристик.

3. Полученные данные позволяют проектировать молекулярно-вязкостные
вакуумные насосы и комбинированные турбомолекулярные насосы



Вакуумная техника
РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ И МЕТОДОВ РАСЧЕТА ПРОЦЕССА ТЕЧЕНИЯ РАЗРЕЖЕННЫХ ГАЗОВ ПРИ 

ВЗАИМОДЕЙСТВИИ С НАПРАВЛЕННЫМИ ПОТОКАМИ ЧАСТИЦ В ВАКУУМНЫХ СИСТЕМАХ

Высокотемпературные 
теплообменники для энергетических 

установок, в которых в качестве 
теплоносителя используются 

легкоплавкие  металлы

Результаты исследования подтверждены апробацией комплекса
разработанных моделей в организации ФГУП «Красная звезда», где они были
подтверждены экспериментальным исследование распределения давления
газообразных продуктов во времени по всему тракту движения цезия.

Были определены координаты места нахождения и параметры резкого
повышения давления в вакуумной системе ТЭП, что позволило предотвратить
всплеск давления.

Исследование сорбционных и десорбционных характеристик позволил
определить распределение давления в вакуумной системе, где в качестве
теплоизоляции были применены пористые материалы.

Заказчик ФГУП «Красная звезда»
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Вакуумная техника

1. Разработка вакуумной системы для лазерной установки 
«УФЛ-2М».

Заказчик – MSH Techno (ООО ЭмЭсЭйч Техно Москва)

2. Разработка вакуумной системы для установки напыления 
Луч-2,5.

Заказчик – Лыткаринский завод оптического стекла.

3. Разработка вакуумной системы для вакуумной установки 
диодно-лазерного спектрометра М-ДЛС для исследования 
состава атмосферы на планете Марс.

Заказчик - Федеральное государственное бюджетное 
учреждение науки Институт космических исследований 
Российской академии наук (ИКИ РАН).
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РАЗРАБОТКА ВАКУУМНЫХ СИСТЕМ



Вакуумная техника
КОМБИНИРОВАННЫЕ ТУРБОМОЛЕКУЛЯРНЫЕ ВАКУУМНЫЕ НАСОСЫ 

ТМН с 
конической ступенью 

Холланда-Мартена
ТМН с молекулярной ступенью 

Хольвека
ТМН с молекулярной

ступенью Зигбана (TwisTorr®)

 Разработка серии комбинированных турбомолекулярных вакуумных насосов.
 Разработка серии турбомолекулярных вакуумных насосов.
 Разработка серии турбомолекулярных вакуумных насосов на газовых опорах.
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ВИХРЕВЫЕ КОМПРЕССОРНЫЕ И ВАКУУМНЫЕ МАШИНЫ 

ВВК-300 ВВК-300/600 
Установка пневмо-вакуумной разгрузки 

вагонов с цементом

ВВК-4 
в составе установки по 

утилизации паров бензина на 
АЗС
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Разработка и изготовление опытных образцов вихревых вакуум-компрессоров серии ВВК-300.

Машины предназначены для работы как в компрессорном, так и в вакуумном режимах и могут

использоваться в системах пневмотранспорта сыпучих продуктов, системах аэрации и т.д.,

обеспечивая «сухое», т.е. безмасляное сжатие.

Модификация ВВК-300, предназначенная для работы со взрыво- и пожароопасными газами уже

три года работает на предприятии ОАО «Первый завод» в Тульской области.

Компрессорная техника



Компрессорная техника
РАЗРАБОТКА МОДУЛЬНЫХ И СТАЦИОНАРНЫХ КОМПРЕССОРНЫХ СТАНЦИЙ 

В период 2014 … 2018 гг. предприятием ООО «Энекон инжиниринг», при

активном участии преподавателей, аспирантов и студентов кафедры Э5

разработаны, изготовлены и поставлены заказчикам более 25 модульных и

стационарных компрессорных станций.

Традиционными потребителями продукции предприятия являются

более 90 предприятий РФ.

МКС Комсомольская 1 МКС Комсомольская 2 МКС Лукойл-Пурпе МКС Находкинская 1

МКС Роснефть -
Бурение 11



Компрессорная техника
РАЗРАБОТКА, ИЗГОТОВЛЕНИЕ И ПОСТАВКА КОМПРЕССОРНЫХ СТАНЦИЙ

Оборудование поставлено:

 Быстринский Горно-обогатительный комбинат, (Забайкальский край)

 Титановый завод ВСМПО-АВИСМА, (г. Верхняя Салда),

 Сегежский целлюлозно-бумажный комбинат(Карелия),

 Алмазная компания АЛРОСА (Якутия),

 Компания ИКЕЯ(г. Новгород),

 Завод Стекло-пеноблоков СТЭС (г. Владимир),

 Единая подшипниковая компания (г. Волжский),

 З-д Автодизель (ЯМЗ) (г. Ярославль),

 Московский метрополитен (депо «Солнцево» и «Саларьево»),

 Шахта Распадский уголь,(Кемеровская обл),

 Архангельский целлюлозно-бумажный комбинат и др.

КС Новолипецкого 
металлургического комбината
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Компрессорная техника
МОБИЛЬНЫЕ МОДУЛЬНЫЕ КОМПРЕССОРНЫЕ УСТАНОВКИ ДЛЯ КОМПРИМИРОВАНИЯ ГАЗА (НИР)

Предмет НИР: Мобильные модульные комплексы по получению ликвидного
продукта из ПНГ

Цель работы - разработка нового технического решения и устройства для его
осуществления для перемещения и сжатия низконапорного газа - газа концевых
ступеней сепарации.
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Пневмосистемы и пневмоагрегаты
РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ И МЕТОДОВ РАСЧЕТА РАБОЧИХ ПРОЦЕССОВ, СОЗДАНИЕ НОВЫХ ТИПОВ 
АГРЕГАТОВ ПНЕВМАТИЧЕСКИХ И ПНЕВМОГИДРАВЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ



Пневмосистемы и пневмоагрегаты
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СОСТАВНАЯ ЧАСТЬ ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКОЙ РАБОТЫ «СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС ИССЛЕДОВАНИЯ 
ДИНАМИЧЕСКИХ  РАБОЧИХ ПРОЦЕССОВ В РЕГУЛЯТОРАХ ДАВЛЕНИЯ ПРЯМОГО ДЕЙСТВИЯ (СКРД)»

Генератор 
шаблонов 
расчетных 

схем

Заполнение 
шаблона 

(Создание 
расчетной схемы)

Расчетный 
блок

Разработка 
расчетной 

схемы



Пневмосистемы и пневмоагрегаты
СОСТАВНАЯ ЧАСТЬ ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКОЙ РАБОТЫ «СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС ИССЛЕДОВАНИЯ 

ДИНАМИЧЕСКИХ РАБОЧИХ ПРОЦЕССОВ В АГРЕГАТАХ ПНЕВМОГИДРАВЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ (АПГС)»

Цель работы:
разработка, создание и испытание специализированного комплекса для 
исследования динамических процессов в агрегатах пневмогидравлических систем.

1. На этапе разработки, отработки и ПМИ невозможно исследовать все возможные сочетания режимов работы
АПГС в составе ПГС МКС.
2. На этапе ЛИ фиксируется ряд замечаний, обусловленных неблагоприятным сочетанием режимов работы АПГС
в составе ПГС МКС: механических и газодинамических параметров редукторов, клапанов обратных,
предохранительных и других элементов, входящих в пневматическую систему.
3. Для парирования замечаний, выявленных в процессе ЛИ необходим анализ работы АПГС в составе ПГС МКС
на указанных режимах работы. Для чего:

3.1. Экспериментальная отработка на этих режимах. Дорого, долго, нет специалистов, часто невозможно
повторить режимы на экспериментальных стендах. То есть экспериментальная отработка в крайнем случае,
очень редко.
3.2. Теоретическое исследование – мат. моделирование на заданных режимах. Требуется разработка
моделей, разработка алгоритмов расчета, создание программного комплекса, реализующего расчет
агрегатов в составе системы с динамически формируемой конфигурацией АПГС и ПГС в целом.



Пневмосистемы и пневмоагрегаты
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Составная часть проектно-конструкторских работ по разработке системы подачи малых расходов воздуха в
помещение проектируемой морозильной камеры стенда для испытания авиационных двигателей

 Расход воздуха до 3 кг/сек

 Давление изб. 0,3 (+-0,05) МПа

 Температура (233...243) К

 Колебание давления (размах) ± 0,001 МПа

 Частота колебаний менее 0,1 Гц .

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ПОДАЧИ МАЛЫХ РАСХОДОВ ВОЗДУХА В МОРОЗИЛЬНУЮ КАМЕРУ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО СТЕНДА 
(НИР)



Пневмосистемы и пневмоагрегаты
НИР «РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ МАКСИМАЛЬНО ПОЛНОГО ВЫПУСКА 

ГАЗОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ ИЗ МАГИСТРАЛЬНОГО ТРУБОПРОВОДА В АВТОМАТИЧЕСКОМ И ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКОМ 
РЕЖИМЕ»

В рамках выполнения НИР будет разработано автоматическое устройство для выпуска газовоздушной смеси из

магистральных нефтепроводов и нефтепродуктопроводов, предотвращающее потерю товарного продукта и

повышающее безопасность проведение технологических ремонтных работ.



Пневмосистемы и пневмоагрегаты

Температ
ура 

рабочего 
тела, К

Работы выполняются в рамках государственных контрактов и хозяйственных договоров на НИР и НИОКР.
Большинство из разработанного оборудования прошло полный объем технических и клинических испытаний, внесено
в реестр изделий медицинского назначения, рекомендовано к применению в медицинской практике на территории
РФ. Отдельные устройства поставлены на вооружение МО РФ. МГТУ им. Н.Э. Баумана включен в состав
консорциума «Комплигеника»

Одним из новых приложений знаний преподавателей кафедры является создание теории расчета и разработка
пневмомеханических исполнительных устройств, которые широко применяются в таких областях как генная
инженерия и молекулярно-генетические исследования, в том числе методом полимеразной цепной реакции.

Партнеры:
НИИ ФХБ имени А.Н. Белозерского, МГУ им. МВ. 
Ломоносова;
ИМБ РАН (г. Москва);
ИАП РАН (г. Санкт Петербург);
ООО «Циклотемп» (г. Обнинск, Калужской области);
ОАО «ПЗ Сигнал) (г. Обнинск, Калужской области);
ООО «Синтол» г. Москва.



Пневмосистемы и пневмоагрегаты

Работа выполнялась в рамках государственного контракта

«Создание роботизированного комплекса для молекулярно-

генетических исследований», в рамках Федеральной целевой

программы «Исследования и разработки по приоритетным

направлениям развития научно-технологического комплекса России

на 2014-2020 годы», соглашение №14.579.21.0012 от 05 июня 2014

года, уникальный идентификатор RFMEFI57914X0012.
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Пневмовакуумная установка концентрирования химических растворов



Пневмосистемы и пневмоагрегаты

Работа выполнялась в рамках государственного контракта «Создание

роботизированного комплекса для молекулярно-генетических

исследований», в рамках Федеральной целевой программы

«Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития

научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы»,

соглашение №14.579.21.0012 от 05 июня 2014 года, уникальный

идентификатор RFMEFI57914X0012.
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ПНЕВМОВАКУУМНАЯ УСТАНОВКА СЕПАРАЦИИ ДНК



Разработка вспомогательного оборудования для молекулярно-генетических исследований

Микроцентрифуга Циклотемп-903

Твердотельный термостат  Циклотемп-303 Высокоскоростная центрифуга
Циклотемп-203

(Введена в реестр 
изделий медицинского 
назначения. Серийно 

производится)

(На стадии согласования ТУ и приемочно-
технических испытаний во ВНИИИМТ)(Введена в реестр 

изделий медицинского 
назначения. Серийно 

производится)

22

Лаборатория 3Д моделирования и аддитивных технологий 
Пневмосистемы и пневмоагрегаты
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