




Паспорт комплекта контрольно-оценочных средств 

1 Общие положения 

Фонд оценочных средств (ФОС) – это комплекс контрольно-оценочных средств, 

предназначенных для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся, 

освоивших программу учебной дисциплины ОП.13 «Гидравлика, термодинамика и 

вакуумная техника». Программа учебной дисциплины «Гидравлика, термодинамика и 

вакуумная техника» является вариативной частью профессиональной  образовательной  

программы среднего профессионального образования по специальности 15.02.12. Монтаж, 

техническое обслуживание и ремонт промышленного оборудования (по отраслям), 

входящей в укрупнённую группу специальностей 150000 Металлургия, машиностроение и 

материалообработка. 

ФОС включают контрольные материалы для проведения текущего контроля и 

промежуточной аттестации в форме экзамена. 

ФОС разработаны на основании:  

- основной профессиональной образовательной программы по  направлению подготовки  

СПО специальности 15.02.12 Монтаж, техническое обслуживание и ремонт 

промышленного оборудования (по отраслям) 

-программы учебной дисциплины ОП.13  «Гидравлика, термодинамика и вакуумная 

техника» 

Цель и планируемые результаты освоения дисциплины 

В результате освоения учебной дисциплины «Гидравлика, термодинамика и вакуумная 

техника»  обучающийся должен обладать следующими умениями, знаниями, общими и 

профессиональными компетенциями:  

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:  

-использовать знание газовых законов для решения конкретных задач,  

-решать практические задачи с использованием основных законов  гидростатики и  

  гидродинамики;  

-производить расчеты термодинамических циклов; 

-выполнять расчеты параметров течения жидкостей и газов с учетом местных и линейных 

  сопротивлений; 

 -определять основные параметры гидравлических систем; 

-определять параметры работы оборудования для получения вакуума и его технические 

   возможности, 

-выбирать оборудование и компоненты вакуумных систем для достижения заданных  

  параметров давления и состава остаточной среды;  

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать: 

-основные законы гидростатики и гидродинамики; 

-особенности движения жидкостей и газов по трубопроводам; 

-характеристики термодинамических процессов и тепломассообмена; 

-принципы работы гидравлических и пневматических машин и систем, область их 

применение; 

-назначение, область применения, устройство, принципы действия и характеристики 

насосов; 

-назначение, область применения, устройство, принципы работы оборудования для 

получения вакуума;  



-технические характеристики и технологические возможности оборудования для 

получения и контроля вакуума; 

-перспективы развития оборудования, приборов и устройств для получения различных 

степеней вакуума 

В результате освоения дисциплины обучающийся осваивает элементы 

профессиональных компетенций: 

ПК 1.1. Осуществлять работы по подготовке единиц оборудования к монтажу  

ПК 1.2. Проводить монтаж промышленного оборудования в соответствии с технической 

документацией 

ПК 1.3. Производить ввод в эксплуатацию и испытания промышленного оборудования в 

соответствии с технической документацией 

ПК 2.1. Проводить регламентные работы по техническому обслуживанию 

промышленного оборудования в соответствии с документацией завода-изготовителя 

ПК 2.2. Осуществлять диагностирование состояния промышленного оборудования и 

дефектацию его узлов и элементов 

ПК 3.2. Разрабатывать технологическую документацию для проведения работ по монтажу, 

ремонту и технической эксплуатации промышленного оборудования в соответствии с 

требованиями технических регламентов 

ПК 3.4. Организовывать выполнение производственных заданий подчиненным персоналом 

с соблюдением норм охраны труда и бережливого производства; 

общих компетенций: 

ОК.01.  Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно 

к различным контекстам. 

ОК.02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для 

выполнения задач профессиональной деятельности. 

ОК.03.  Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное 

развитие. 

ОК.04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, 

руководством, клиентами. 

ОК.05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с 

учетом особенностей социального и культурного контекста. 

ОК.06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное 

поведение на основе общечеловеческих ценностей. 

ОК.07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно 

действовать в чрезвычайных ситуациях. 

ОК.09.  Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности. 

ОК.10.  Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках. 

 Результаты освоения дисциплины, подлежащие проверке 

 

Результаты обучения 

(освоенные умения, усвоенные знания) 

Формы и методы контроля и 

оценки результатов обучения  

В  результате  освоения  дисциплины  обучающийся 

должен уметь:  

Экспертное наблюдение при 

выполнении  практических работ; 

тестовые задания,   



-использовать знание газовых законов для решения 

конкретных задач,  

-решать практические задачи с использованием 

основных законов  гидростатики и  

  гидродинамики;  

-производить расчеты термодинамических циклов; 

-выполнять расчеты параметров течения жидкостей и 

газов с учетом местных и линейных 

  сопротивлений; 

 -определять основные параметры гидравлических 

систем; 

-определять параметры работы оборудования для 

получения вакуума и его технические 

   возможности, 

-выбирать оборудование и компоненты вакуумных 

систем для достижения заданных  

  параметров давления и состава остаточной среды 

 самостоятельная работа     

творческого и    проблемного 

характера,  

 подготовка презентаций и 

сообщений,  экзамен 

 

В результате освоения дисциплины 

обучающийся должен знать: 

-основные законы гидростатики и гидродинамики; 

-особенности движения жидкостей и газов 

по трубопроводам; 

-характеристики термодинамических процессов и 

тепломассообмена; 

-принципы работы гидравлических и пневматических 

машин и систем, область их применение; 

-назначение, область применения, устройство, принципы 

действия и характеристики насосов; 

-назначение, область применения, устройство, принципы 

работы оборудования для получения вакуума;  

-технические характеристики и технологические 

возможности оборудования для получения и контроля 

вакуума; 

-перспективы развития оборудования, приборов и 

устройств для получения различных степеней вакуума 

Экспертное наблюдение при 

выполнении  практических работ; 

устный опрос, тестовые задания,   

самостоятельная работа     

творческого и    проблемного 

характера,  подготовка презентаций 

и сообщений,  экзамен 

 

 

 

Комплект контрольно-оценочных средств  для  проведения текущего контроля 

.Вопросы для устного  и письменного опроса 

Устный опрос 

   
1. Силы, действующие в жидкости 

2. Основные физические  свойства жидкости 

3. Условия плавания тел 

4. Приборы для измерения скорости жидкости 

5. Приборы для измерения расхода  жидкости 



6. Единицы измерения давления 

7. Режимы движения идеальной жидкости 

8. Виды гидравлических сопротивлений 

9. Линейные сопротивления 

10. Местные сопротивления, примеры 

11. Гидравлический удар 

12. Основные параметры гидравлических машин 

13. Понятие об идеальном и реальном газах 

14. Понятие газовой смеси 

15. Способы задания газовых смесей 

16. Физический смысл первого закона термодинамики 

17. Формулировки второго закона термодинамики 

18. Основные виды теплообмена 

19. История развития вакуумной техники. 

20. Применение вакуумной техники в промышленности и производстве изделий 

электронной техники. 

21. Понятие об идеальном газе как материальном объекте. Постулаты молекулярно-

кинетической теории газов. Основные параметры молекул газов. Закон Авогадро. 

22. Тепловое движение молекул газа. Распределение молекул газа по скоростям. 

23. Средние скорости молекул газа. Основное уравнение молекулярно-кинетической 

теории газов. 

24. Давление газов.  

25. Свободный пробег молекул газа.  

26. Средние значения числа взаимных соударений и длины свободного пробега 

молекул газа.  

27. Частота соударений молекул газа с поверхностью.  

28. Физическая адсорбция. Основные характеристики адсорбции.  

29. Адсорбционное равновесие. Скорость адсорбции. 

30. Конденсация. Явление криосорбции. 

31. Динамическое состояние газов.  

32. Вязкость. 

33. Диффузия.  

34. Течение газа. Понятия, описывающие течение газа. Течение газа через отверстия, 

по трубопроводам. 

35. Смешанный режим течения газов.  

36. Границы режимов течения газов. 

37. Вакуумная система.  

38. Основные характеристики вакуумной системы 

39. Основное уравнение вакуумной техники. 

40. Вакуумные насосы. Основные функциональные характеристики. Диапазоны 

рабочих давлений. 

41. Механические вытеснительные насосы.  

42. Двухроторные насосы. Основные характеристики.  

43. Рабочие жидкости, применяемые в ротационных насосах. 

44. Вакуумные насосы на основе передачи импульса движения молекулам газа.  



45. Молекулярные насосы.  

46. Турбомолекулярные насосы. 

47. Понятие об основном рабочем органе ТМН..  

48. Диффузионные пароструйные насосы.  

49. Насосы поверхностного действия.  

50. Адсорбционные насосы.  

51. Криооткачка. Криогенные (криоконденсационные) насосы.  

52. Испарительные насосы. Требования к геттеру.  

53. Основной конструктивный элемент магниторазрядного насоса.  

54. Ловушки.  

55. Вакуумные системы. Классификация вакуумных систем.  

56. Элементы вакуумных систем. 

57. Принцип построения вакуумных систем. 

58. Типы вакуумных систем: на объемным средствах откачки. 

59. Типы вакуумных систем: на базе молекулярных насосов 

60. Тенденции развития вакуумной техники. Технологический сверхвысокий вакуум.  

 

Письменный опрос 

61. Основное  уравнение  гидростатики 

62. Закон Архимеда, его практическое применение 

63. Уравнение неразрывности потока.  

64. Уравнение постоянства расхода 

65. Уравнение Бернулли для идеальной жидкости 

66. Уравнение Бернулли для реальной жидкости. 

67. Графическая интерпретация уравнения Бернулли для идеальной жидкости 

68. Графическая интерпретация уравнения Бернулли для реальной жидкости 

69. Суммарные  гидравлические потери. 

70. Гидравлические характеристики трубопроводов 

71. Истечение жидкости через проходные сечения в гидравлических устройствах 

72. Гидравлические машины, их общая классификация и основные параметры 

73. Закон Бойля- Мариотта 

74. Закон Гей-Люссака, 

75. Закон Шарля.  

76. Уравнение состояния идеального газа 

77. Теплоемкость, ее виды, зависимость от температуры 

78. Термодинамические процессы изменения состояния рабочего тела, их изображение 

в P-V координатах.  

79. Круговые процессы.  

80. Цикл Карно. КПД цикла 

81. Термодинамический цикл двигателя внутреннего сгорания. 

82. Термодинамический цикл паросиловой установки. 

83. Термодинамический цикл холодильной установки. 

84. Анализ термодинамических циклов машин 

85. Элементы кинетической теории и газовые законы. 

86. Явления переноса в вакууме: вязкость газов, перенос теплоты, диффузия. 
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87. Теоретические основы процесса откачки. Основные определения вакуумной 

техники. Основное уравнение вакуумной техники. 

88. Основные режимы течения газов по трубопроводу при откачке. Принцип оценки 

условий течения газа. 

89. Основы расчета вакуумной системы. Последовательность расчета вакуумной 

системы. 

90. Классификация и основные параметры вакуумных насосов. 

91. Основные разновидности вращательных насосов с масляным уплотнением. 

Конструкция, принцип действия, параметры и области применения. 

92. Молекулярные насосы: двухроторные, турбомолекулярные. Конструкция, принцип 

действия, характеристики, особенности эксплуатации. 

93. Струйные вакуумные насосы: конструкция, принцип действия, характеристики, 

особенности эксплуатации. 

94. Типы вакуумных ловушек. Конструктивные особенности, принцип действия, 

области применения. 

95. Основные требования к рабочим жидкостям вакуумных насосов. Виды рабочих 

жидкостей, их характеристики. 

96. Электрофизические средства откачки.  

97. Разновидности геттерных насосов: принцип работы, конструктивные особенности, 

параметры. 

98. Магнитные электроразрядные насосы: конструкция, принцип действия, 

характеристики, особенности эксплуатации. 

99. Низкотемпературные средства откачки: конструкция, принцип действия, 

характеристики, особенности эксплуатации криогенных насосов. 

100.  Типы адсорбентов для крио адсорбционных насосов и их особенности 

 

Тестовые  задание  

 

Тест по разделу «Гидравлика» 

1. Что такое жидкость? 

а) физическое вещество, способное заполнять пустоты; 

б) физическое вещество, способное изменять форму под действием сил; 

в) физическое вещество, способное изменять свой объем; 

г) физическое вещество, способное течь. 

2. Какая из жидкостей не является капельной? 

а) ртуть; 

б) керосин; 

в) нефть; 

г) азот. 

3. На какие виды разделяют действующие на жидкость внешние силы? 

а) силы инерции и поверхности натяжения; 

б) внутренние и поверхностные; 

в) массовые и поверхностные; 

г) силы тяжести и давления. 

4. В каких единицах измеряется давление в системе измерения СИ? 



а) в паскалях; 

б) в джоулях; 

в) в барах; 

г) в стоксах. 

5. Если давление отсчитывают от абсолютного нуля, то его называют: 

а) давлением вакуума; 

б) атмосферным; 

в) избыточным; 

г) абсолютным. 

6. Вязкость жидкости -это: 

а) способность сопротивляться скольжению или сдвигу слоев жидкости; 

б) способность преодолевать внутреннее трение жидкости; 

в) способность преодолевать силу трения жидкости между твердыми стенками; 

г) способность перетекать по поверхности за минимальное время. 

7. Вязкость жидкости при увеличении температуры 

а) увеличивается; 

б) уменьшается; 

в) остается неизменной; 

г) сначала уменьшается, а затем становится постоянной. 

8. Гидростатическое давление – это давление, присутствующее 

а) в движущейся жидкости; 

б) в покоящейся жидкости; 

в) в жидкости, находящейся под избыточным давлением; 

г) в жидкости, помещенной в резервуар. 

9. Основное уравнение гидростатики позволяет: 

а) определить давление, действующее на свободную поверхность; 

б) определить давление на дне резервуара; 

в) определить давление в любой точке рассматриваемого объема; 

г) определить давление, действующее на погруженное в жидкость тело. 

10. Чему равно гидростатическое давление при глубине погружения точки, равной нулю? 

а) давлению над свободной поверхностью; 

б) произведению объема жидкости на ее плотность; 

в) разности давлений на дне резервуара и на его поверхности; 

г) произведению плотности жидкости на ее удельный вес. 

11. Размерность напора это: 

а) паскаль; 

б) литр; 

в) метр; 

г) метр в секунду. 

12. Выберите правильное утверждение. В покоящейся жидкости поверхностные силы: 

а) всегда сжимающие; 

б) равны нулю; 

в) постоянны; 

г) уменьшаются с увеличением глубины погружения точки. 

 



13. «Давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, передается всем точкам 

этой жидкости по всем направлениям одинаково» 

а) это – закон Ньютона; 

б) это – закон Паскаля; 

в) это – закон Никурадзе; 

г) это – закон Жуковского. 

14. Вязкость газов при увеличении температуры 

а) увеличивается; 

б) уменьшается; 

в) остается неизменной; 

г) сначала уменьшается, а затем становится постоянной. 

15.Перевести в систему СИ:    2 кгс/см2 =          30°С =           -20 °С  =            20 мм рт. ст.= 

Тема «Виды теплообмена» 

Время на выполнение задания: 15 минут 

Вопросы №№ 1-5 -с выбором варианта ответа 

Вопросы №№ 5-10 – с развернутым ответом 

1. Теплопроводность -это... 

1. Явление передачи внутренней энергии от одной части тела к другой  

2. Распространение внутренней энергии пo телу  

3. Нагревание одних тел и охлаждение других при взаимодействии 

2. Вещество обладает наименьшей теплопроводностью в агрегатном состоянии: 

1. Жидком  

2. Твердом  

3. Газooбразнoм 

3.  Конвекция - это... 

1. Вид теплопередачи  аналогичный  теплопроводности.  

2. Явление нагревания или охлаждения газа.  

3. Вид передачи тепла, при которой энергия переносится струями жидкости или газа. 

4. В вакууме энергия передается... 

1. ...конвекцией.  

2. ...излучением.  

3. ...теплопроводностью  

5.  Если тело при излучении теряет меньше энергии, чем получает от окружающих 

тел, то его  температура  

1. Не изменится.  

2. Повысится.  

3. Понизится.  

6.  Конвективный тепловой поток от нагревателя к нагреваемой среде зависит от: 

7. Перечислите простые (элементарные) виды передачи тепла: 

8. Приведите формулировку второго начала (закона) термодинамики 

9. Интенсивность теплопередачи за счет теплопроводности зависит от : 

10. Закончите фразу  При излучении тепло передается в виде … _ 

 

 



Тестовые вопросы по разделу  «Вакуумная техника» 

1.Объясние способности газов занимать весь предоставленный им объем 

1)  Высокой текучестью газов 

2)  Высокой химической активностью газов 

3)  Хаотическим поступательным тепловым движением молекул газа 

4)  Высокой энергией атомов и молекул газа 

2.  Явление, которым определяется наличие в реальных газах внутренней энергии 

1)  Кинетической энергией теплового движения молекул 

2)  Потенциальной энергией межмолекулярного взаимодействия 

3)  Хаотическим поступательным тепловым движением молекул газа и силами гравитации 

4)  Кинетической энергией теплового движения молекул и потенциальной энергией 

межмолекулярного взаимодействия 

3.  Явление, которым определяется наличие в идеальных газах внутренней энергии 

1)  Кинетической энергией теплового движения молекул 

2)  Потенциальной энергией межмолекулярного взаимодействия 

3)  Хаотическим поступательным тепловым движением молекул газа и силами гравитации 

4)  Кинетической энергией теплового движения молекул и потенциальной энергией 

межмолекулярного взаимодействия 

4.  Величина скорости атомов и молекул газа в вакуумном объеме характеризуется 

1)  Все частицы обладают одинаковой скоростью, соответствующей температуре 

окружающей среды 

2)  Все частицы обладают среднеарифметической скоростью, соответствующей их 

средней кинетической энергии 

3)  Все частицы обладают наиболее вероятной скоростью, соответствующей температуре 

окружающей среды 

4)  Существует характерное для заданных стационарных условий постоянное 

распределение молекул газа по скоростям 

5.  Что давление газа с точки зрения кинетической теории газов  представляет собой 

1)  Энергию теплового движения молекул, передаваемую единице площади поверхности 

2)  Количество движения адсорбированных на единице поверхности молекул 

3)  Суммарный импульс силы, который вследствие теплового движения сообщается 

ударами молекул газа в единицу времени единице поверхности 

4)  Кинетическую энергию молекул, передаваемую единице площади поверхности в 

единицу времени 

6.  Длина свободного пробега молекулы в разреженном газе определяется 

1)  По отношению концентрации газа к эффективному сечению столкновений молекул 

2)  По величине, обратной произведению концентрации газа и эффективного сечения 

столкновений молекул 

3)  По эффективному сечению столкновений молекул, отнесенному к концентрации газа 

4)  По произведению концентрации газа и эффективного сечения столкновений молекул 

7.  Наиболее полно и корректно определяет эффективное сечение столкновений частиц: 

1)  Площадь круга с радиусом, равным сумме радиусов сталкивающихся частиц 

2)  Площадь круга с радиусом, равным сумме радиусов сталкивающихся частиц, с учетом 

их относительных скоростей движения 



3)  Площадь круга с радиусом, равным сумме радиусов сталкивающихся частиц, с учетом 

сложности их строения, относительных скоростей движения и сил взаимодействия между 

ними 

4)  Площадь круга с радиусом, равным диаметру сталкивающихся частиц, с учетом 

сложности их строения и относительных скоростей движения 

8.  Причиной возникновения силы внутреннего вязкого трения в газах является 

1)  Передача энергии между слоями газа, имеющими разную скорость движения 

2)  Перенос частиц между слоями газа 

3)  Перенос количества движения между слоями газа, имеющими разную скорость 

движения 

4)  Взаимодействие слоя газа с твердой поверхностью (стенкой) 

9.  Сила внутреннего вязкого трения в газах при низком вакууме определяется 

1)  Пропорциональна коэффициенту динамической вязкости, величине переносной 

скорости и обратно пропорциональна площади поверхности переноса 

2)  Пропорциональна площади поверхности переноса, величине переносной скорости и 

коэффициенту динамической вязкости и обратно пропорциональна расстоянию между 

поверхностями переноса 

3)  Пропорциональна концентрации частиц, величине переносной скорости, площади 

поверхности переноса и корню квадратному из абсолютной температуры 

4)  Пропорциональна концентрации частиц, величине переносной скорости, площади 

поверхности переноса и обратно пропорциональна корню квадратному из абсолютной 

температуры 

10.  Сила внутреннего вязкого трения в газах при высоком вакууме определяется 

1)  Пропорциональна коэффициенту динамической вязкости, величине переносной 

скорости и обратно пропорциональна площади поверхности переноса 

2)  Пропорциональна площади поверхности переноса, величине переносной скорости и 

коэффициенту динамической вязкости и обратно пропорциональна расстоянию между 

поверхностями переноса 

3)  Пропорциональна концентрации частиц, величине переносной скорости, площади 

поверхности переноса и корню квадратному из абсолютной температуры 

4)  Пропорциональна концентрации частиц, величине переносной скорости, площади 

поверхности переноса и обратно пропорциональна корню квадратному из абсолютной 

температуры 

11.  Перенос теплоты в высоком вакууме осуществляется 

1)  Путем конвекции и теплопроводности по газу, а также излучения 

2)  Путем конвекции и излучения 

3)  Путем теплопроводности по газу и излучения 

4)  Путем конвекции и теплопроводности газа 

13.  Перенос теплоты при низком вакууме осуществляется 

1)  Путем конвекции и теплопроводности по газу, а также излучения 

2)  Путем конвекции и излучения 

3)  Путем теплопроводности по газу и излучения 

4)  Путем конвекции и теплопроводности газа 

12.  Укажите корректные определения скорости диффузии в области низкого вакуума? 

1)  Уравнение стационарной диффузии молекул газа, представленное законом Фика 
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2)  Это плотность потока частиц, пропорциональная коэффициенту диффузии и разности 

их концентрации и обратно пропорциональная расстоянию между поверхностями 

переноса 

3)  Это плотность потока частиц, пропорциональная разности их концентрации и корню 

квадратному из абсолютной температуры 

4)  Это плотность потока молекул газа, пропорциональная градиенту их концентрации и 

коэффициенту диффузии и направленная противоположно градиенту концентрации 

13.  Что представляет собой скорость диффузии в области высокого вакуума? 

1)  Это плотность потока частиц, пропорциональная коэффициенту диффузии и разности 

их концентрации и обратно пропорциональная расстоянию между поверхностями 

переноса 

2)  Это плотность потока частиц, пропорциональная разности их концентрации и корню 

квадратному из абсолютной температуры 

3)  Это плотность потока молекул газа, пропорциональная разности их концентрации и 

обратно пропорциональная корню квадратному из абсолютной температуры 

4)  Уравнение стационарной диффузии молекул газа, представленное законом Фика 

14.  Что представляет собой абсорбат? 

1)  Вещество, загрязняющее поверхность 

2)  Поглощаемое вещество 

3)  Вещество, осаждаемое на поверхности 

4)  Вещество, поглощающее газ 

15.  Что представляет собой абсорбент? 

1)  Вещество, загрязняющее поверхность 

2)  Поглощаемое вещество 

3)  Вещество, осаждаемое на поверхности 

4)  Вещество, поглощающее газ 

16.  Укажите корректные определения, характеризующие физическую составляющую 

энергии взаимодействия молекул при сорбции за счет эффектов, обеспечивающих 

преимущественное притяжение молекул? 

1)  Взаимодействие ядер сближающихся молекул, обратно пропорциональное двенадцатой 

степени расстояния между молекулами 

2)  Индукционный, ориентационный и дисперсионный эффекты взаимодействия 

3)  Преимущественно индукционный эффект взаимодействия молекулы, обладающей 

постоянным дипольным моментом 

4)  Для полярных молекул – преимущественно ориентационный эффект взаимодействия, 

наблюдаемый для двух вращающихся молекул с постоянными дипольными 

моментами 

5)  Для неполярных молекул – дисперсионный эффект при взаимодействии 

флуктуирующих диполей, создаваемых электронами, вращающимися вокруг ядра 

17.  Каким эффектом определяется физическая составляющая энергии взаимодействия при 

сорбции, обеспечивающим отталкивание молекул? 

1)  Преимущественно дисперсионным эффектом при взаимодействии флуктуирующих 

диполей, создаваемых электронами, вращающимися вокруг ядра 

2)  Преимущественно индукционным эффектом молекулы, обладающей постоянным 

дипольным моментом 
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3)  Взаимодействием ядер сближающихся молекул, обратно пропорциональным 

двенадцатой степени расстояния между молекулами 

4)  Преимущественно ориентационным эффектом, наблюдаемым для двух вращающихся 

молекул с постоянными дипольными моментами 

18.  Как зависят составляющие энергии, обеспечивающие физическое притяжение и 

отталкивание молекулы при адсорбции? 

1)  Взаимодействие молекулы с поверхностью обратно пропорционально шестой степени 

расстояния между молекулой и поверхностью 

2)  Притяжение будет обратно пропорционально третьей степени, а отталкивание – 

девятой степени расстояния между молекулой и поверхностью 

3)  Взаимодействие молекулы с поверхностью обратно пропорционально двенадцатой 

степени расстояния между молекулой и поверхностью 

4)  Притяжение будет обратно пропорционально девятой степени, а отталкивание – 

третьей степени расстояния между молекулой и поверхностью 

19.  Как время адсорбции зависит от теплоты физической адсорбции? 

1)  Экспоненциально уменьшается с увеличением теплоты адсорбции 

2)  Экспоненциально возрастает с увеличением теплоты адсорбции 

3)  Обратно пропорционально теплоте адсорбции 

4)  Растет пропорционально квадрату теплоты адсорбции 

20.  Как время адсорбции зависит от температуры? 

1)  Экспоненциально уменьшается с увеличением температуры 

2)  Экспоненциально возрастает с увеличением температуры 

3)  Обратно пропорционально температуре 

4)  Уменьшается пропорционально квадрату температуры 

21.  Как называется тип кривой адсорбции, описывающий зависимость количества 

поглощенного газа от равновесного давления при постоянной температуре? 

1)  Изотерма 

2)  Изобара 

3)  Изостера 

4)  Изохора 

22.  Как называется тип кривой адсорбции, описывающий зависимость количества 

поглощенного газа от температуры при постоянном равновесном давлении? 

1)  Изотерма 

2)  Изобара 

3)  Изостера 

4)  Изохора 

23.  Как называется тип кривой адсорбции, описывающий зависимость равновесного 

давления от температуры при постоянном количестве поглощенного газа? 

1)  Изотерма 

2)  Изобара 

3)  Изостера 

4)  Изохора 

24.  Какой процесс описывает уравнение, известное под названием уравнения БЭТ? 

1)  Изобарический процесс мономолекулярной адсорбции 

2)  Изотермический процесс мономолекулярной адсорбции 



3)  Изотермический процесс полимолекулярной (многослойной) адсорбции 

4)  Изобарический процесс полимолекулярной (многослойной) адсорбции 

25.  Что увеличивает скорость установления адсорбционного равновесия? 

1)  Увеличение давления и температуры 

2)  Увеличение давления и уменьшение температуры 

3)  Увеличение температуры и уменьшение давления 

4)  Уменьшение давления и температуры 

26.  От каких параметров и как зависит скорость массообмена на поверхности? 

1)  Пропорциональна корню квадратному из отношения молекулярного веса к 

температуре газа и обратно пропорциональна разности между давлением газа и давлением 

его насыщенного пара при данной температуре 

2)  Пропорциональна корню квадратному из отношения молекулярного веса к 

температуре газа, а также разности между давлением газа и давлением его насыщенного 

пара при данной 

температуре 

3)  Пропорциональна разности между давлением газа и давлением насыщенного пара при 

данной температуре, а также корню квадратному из отношения температуры газа к 

молекулярному весу 

4)  Пропорциональна разности между давлением газа и давлением его насыщенного пара 

при данной температуре, а также корню квадратному из произведения температуры газа и 

его молекулярного веса 

27.  Как зависит вероятность вылета испаряемых с поверхности тела молекул в пределах 

заданного телесного угла от угла их вылета? 

1)  Пропорциональна косинусу угла между нормалью к поверхности и направлением 

вылета 

2)  Обратно пропорциональна косинусу угла между нормалью к поверхности и 

направлением вылета 

3)  Пропорциональна косинусу угла между поверхностью и направлением вылета 

4)  Обратно пропорциональна косинусу углу между поверхностью и направлением вылета 

28.  Укажите правильные соотношения между единицами давления: 

1)  1 бар ≈ 105 Па ≈ 760 мм рт. ст. 

2)  I тор = 1,33 Па 

3)  I ф. атм ≈ 105 Па ≈ 760 мм рт. ст. 

4)  1 Па = 1,33×10-2 мм рт. ст. 

5)  I мм рт. ст. = 1 торр ≈ 1,33×102 Па 

6)  I мм рт. ст. ≈ 1,33×10-2 Па 

7)  1 кгс/см2 ≈ 760 мм рт. ст. 

8)  1 мбар = 100 Па = 0,75 торр 

29.  Выберите из приведенных ниже правильное определение единицы измерения 1 м3Па: 

1)  Единица измерения потока газа в заданном сечении вакуумпровода при заданном 

давлении 

2)  Внесистемная условная единица измерения количества газа, равная количеству газа, 

заключенному в объеме 1 м3 при давлении 1 Па и температуре Т=273 К 

3)  Единица измерения объема газа при заданном давлении и температуре 



4)  Единица измерения потока газа через вакуумпровод при известных давлениях на его 

входе и выходе 

30.  Термин «начальный участок» при расчете проводимости вакуумпроводов означает 

1)  Участок на входе в трубопровод, к которому подсоединяется откачиваемый объем 

2)  Участок на входе в трубопровод, на котором режим течения газа становится 

молекулярно-вязкостным 

3)  Участок на входе в трубопровод, на котором режим течения газа становится 

молекулярным 

4)  Участок на входе в трубопровод, после которого по его сечению устанавливается 

ламинарное течение газа с параболическим распределением скорости 

Варианты проверочных тестов 

Вариант 1 

1. Понятие низкого вакуума. 

1.  λ>> d 

2.  λ= d 

3.  λ << d 

4.  λ > d 

2. Основное уравнение вакуумной техники. 

1.  S= (SH+U) / SHU 

2.  S= SHU / (SH+U) 

3.  SH = U (P1-P2)/P2 

4.  S= SHU 

3. Принцип действия золотникового насоса. 

I. Сжатие газа осуществляется за счет движения поршня. 

2. Сжатие газа осуществляется за счет эксцентричного вращения ротора. 

3. Сжатие газа осуществляется за счет вращения золотника. 

4. Сжатие газа осуществляется за счет вращения золотника с пластинами. 

4. Область действия геттерно-ионных насосов. 

1. 760 – 10-7 мм рт. ст. 

2. I0-2 - I0-5 мм рт. ст. 

3. I0-4 - I0-9 мм рт. ст. 

4. I0-1 - I0-8 мм рт. ст. 

Вариант 2 

1. Понятие высокого вакуума. 

1.  λ >> d 

2.  λ << d 

3.  λ = d 

4.  λ < d 

2. Проводимость вакуумных трубопроводов при последовательном соединении. 

1.  U = Σ Ui-1 

2.  U = Σ Ui 

3.  U-1 = Σ Ui-1 

4.  U-1 = Σ Ui 

3. Основные требования к рабочим жидкостям пароструйных насосов. 

I. Высокое давление насыщенного пара при комнатной температуре. 



2. Низкое давление насыщенного пара при комнатной температуре. 

3. Способность к растворению газов рабочими жидкостями. 

4. Низкое давление пара при рабочей температуре. 

4. Области действия геттерных насосов. 

1. I0-3 – 10-7 мм рт. ст. 

2. I0-1 - I0-7 мм рт. ст. 

3. I0-5 - I0-9 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-4 мм рт. ст. 

Вариант 3 

I. Понятие среднего вакуума 

1.  λ >> d 

2.  λ << d 

3.  λ ≈ d 

4.  λ < d 

2. Требование к рабочим жидкостям пароструйных насосов. 

1.  Высокое давление пара при комнатной температуре. 

2.  Низкое давление пара при рабочей температуре. 

3.  Высокое давление пара при рабочей температуре. 

4.  Большая удельная теплота парообразования. 

3. Принцип действия пластинчато-статорного насоса. 

1.  Вращается ротор с пластинами. 

2.  Вращается статор с пластинами. 

3.  Вращается ротор при неподвижных пластинах. 

4.  Ротор с пластинами катится по поверхности статора. 

4. Области действия криогенных насосов. 

1. I0-1 – 10-7 мм рт. ст. 

2. I0-5 - I0-10 мм рт. ст. 

3. I0-3 - I0-9 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-5 мм. рт. ст. 

Вариант 4 

 

1. Размерность натекания в вакуумную систему. 

1.  л.×мм рт. ст./с 

2.  л/сек 

3.  л.×мм рт. ст./с.×см3 

4.  л.×мм рт. ст./см2с. 

2. Укажите  режим течения газов при высоком вакууме 

1.  Вязкостный 

2.  Ламинарный 

3.  Молекулярный 

4.  Молекулярно-вязкостный 

3. Принцип действия пластинчато-роторного насоса. 

1.  Вращается ротор при неподвижных пластинах. 

2.  Вращается ротор совместно с пластинами. 

3.  Ротор с пластинами катится по поверхности статора. 



4.  Вращается статор с пластинами. 

4. Области действия адсорбционных насосов 

1. I0-2 – 10-5 мм рт. ст. 

2. I0-5 - I0-10 мм рт. ст. 

3. I0-3 - I0-9 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-4 мм рт. ст. 

Вариант 5 

1. Размерность производительности насоса. 

1.  л/с 

2.  л.×мм рт. ст./с 

3.  л.×мм рт. ст/см2с 

4.  л.×мм рт. ст/см3с 

2. Какой режим течения газов при среднем вакууме? 

1.  Вязкостный 

2.  Молекулярно-вязкостный 

3.  Турбулентный 

4.  Молекулярный 

3. В каких насосах применяется газобалластное устройство? 

1.  В диффузионных. 

2.  В турбомолекулярных. 

3.  В механических форвакуумных. 

4.  В бустерных. 

4. Область действия диффузионных насосов 

1. I0-1 – 10-4 мм рт. ст. 

2. I0-3 - I0-7 мм рт. ст. 

3. I0-5 - I0-8 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-7 мм рт. ст. 

 

Вариант 6 

I. Размерность проводимости вакуумного трубопровода. 

1.  л.×мм рт. ст. / с 

2.  л/с 

3.  мм рт. ст/с 

4.  л.×мм рт. ст/с×см 

2. Тип рабочей жидкости применяемой в диффузионных насосах. 

1.  BM - 4 

2.  ТМ - I 

3.  Марка Г 

4.  ПФМС 

3. Назначение газобалластного устройства. 

1.  Откачка легких газов. 

2.  Откачка тяжелых газов. 

3.  Откачка органических соединении. 

4.  Откачка конденсирующихся паров. 

 

https://pandia.ru/text/category/vakuum/
https://pandia.ru/text/category/diffuziya/


4. Области действия турбомолекулярных насосов. 

1. I0-2 – 10-9 мм рт. ст. 

2. I0-5 - I0-9 мм рт. ст. 

3. I0-3 - I0-5 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-5 мм рт. ст. 

Вариант 7 

1. Соотношение между единицами давления. 

1. I мм рт. ст. = 1,33×102 Па 

2. I мм рт. ст. = 1,33×10-3 Па 

3. I мм рт. ст. = 1,33×10-2 Па 

4. I мм рт. ст. = 1,33 Па 

2.Укажите марку масла заливаемого в механический насос 

1.  ВМ-4 

2.  ВМ-6 

3.  ПФМС 

4.  ВКЖ 

3. Принцип действия пароструйных насосов. 

1.  Диффузия газа в нагретое масло. 

2.  Диффузия газа в струю пара рабочей жидкости. 

3. Растворение газа в струе пара рабочей жидкости. 

4. Растворение газа в рабочей жидкости. 

4. Области действия в бустерных насосов. 

1. I0-3 – 10-5 мм рт. ст. 

2. I0-1 - I0-4 мм рт. ст. 

3. I0-4 - I0-7 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-3 мм рт. ст. 

 

Вариант 8 

1. Понятие низкого вакуума. 

1.  λ >> d 

2.  λ << d 

3.  λ = d 

4.  λ > d 

2. Проводимость вакуумных трубопроводов при последовательном соединении равна 

1.  U = Σ Ui-1 

2.  U = Σ Ui 

3.  U-1 = Σ Ui-1 

4.  U-1 = Σ Ui 

3. Принцип действия пластинчато-статорного насоса. 

1.  Вращается ротор с пластинами. 

2.  Вращается статор с пластинами. 

3.  Вращается ротор при неподвижных пластинах. 

4.  Ротор с пластинами катится по поверхности статора. 

4. Области действия адсорбционных насосов 

1. I0-3 – 10-9 мм рт. ст. 



2. I0-2 - I0-5 мм рт. ст. 

3. I0-5 - I0-10 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-4 мм рт. ст. 

 

Вариант 10 

1. Размерность натекания вакуумной системы. 

1.  л.×мм рт. ст./с 

2.  л/сек 

3.  л.×мм рт. ст./с×см3 

4.  л.×мм рт. ст./см2с. 

 

2. Укажите  режим течения газов при низком вакууме 

1.  Вязкостный 

2.  Молекулярный 

3.  Молекулярно-вязкостный 

4.  Ламинарный 

 

3. В каких насосах применяется газобалластное устройство 

1.  В диффузионных 

2.  В турбомолекулярных 

3.  В механических форвакуумных 

4.  В бустерных 

 

4. Области действия турбомолекулярных насосов. 

1. I0-2 – 10-9 мм рт. ст. 

2. I0-5 - I0-9 мм рт. ст. 

3. I0-3 - I0-7 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-5 мм рт. ст. 

Вариант 11 

1. Размерность быстроты действия насоса Sн. 

1.  л.×мм рт. ст./с 

2.  л/сек 

3.  л.×мм рт. ст./с×см3 

4.  л.×мм рт. ст./см2с. 

2. Укажите режим течения газов при среднем вакууме 

1.  Вязкостный 

2.  Молекулярно-вязкостной 

3.  Турбулентный 

4.  Молекулярный 

3. Назначение газобалластного устройства. 

1.  Откачка легких газов. 

2.  Откачка тяжелых газов. 

3.  Откачка органических соединений. 

4.  Откачка конденсирующихся паров. 

 



4. Области действия бустерных насосов 

1. I0-3 – 10-5 мм рт. ст. 

2. I0-1 - I0-4 мм рт. ст. 

3. I0-4 - I0-7 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-3 мм рт. ст. 

Вариант 12 

1. Размерность производительности насоса. 

1. л.×мм рт. ст./с 

2.  л/сек 

3.  л.×мм рт. ст./с×см3 

4.  л.×мм рт. ст./см2с. 

2. Тип рабочей жидкости, применяемой в диффузионных насосах. 

1.  ВМ-4 

2.  TM-I 

3.  Марка Г 

4.  ПФМС 

3. Принцип действия пароструйных насосов. 

1.  Диффузия в нагретое масло. 

2.  Диффузия газа в струю пара рабочей жидкости. 

3.  Растворение газа в струе пара рабочей жидкости. 

4.  Растворение газа в рабочей жидкости. 

4. Область действия геттерно-ионных насосов. 

1. I0-2 – 10-5 мм рт. ст. 

2. I0-4 - I0-9 мм рт. ст. 

3. I0-1 - I0-8 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-7 мм рт. ст. 

Вариант 13 

1. Размерность проводимости вакуумного трубопровода. 

1.  л.×мм рт. ст./с 

2.  л/сек 

3.  мм рт. ст./с×см 

4.  л.×мм рт. ст./см2с. 

2. Какая марка масла заливается в механический насос? 

1.  ВМ-4 

2.  ВМ-6 

3.  ПФМС 

4.  ВКЖ 

3. Принцип действия золотникового насоса. 

1.  Сжатие газа осуществляется за счет движения поршня. 

2.  Сжатие газа осуществляется за счет эксцентричного вращения ротора. 

3.  Сжатие газа осуществляется за счет вращения золотника. 

4.  Сжатие газа осуществляется за счет вращения золотника с пластинами. 

4. Области действия геттерных насосов. 

1. I0-3 – 10-7 мм рт. ст. 

2. I0-5 - I0-9 мм рт. ст. 



3. I0-1 - I0-7 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-4 мм рт. ст. 

Вариант 14 

I. Соотношение между единицами давления. 

1. I мм рт. ст. = 1,33×102 Па 

2. I мм рт. ст. = 1,33×10-3 Па 

3. I мм рт. ст. = 1,33×10-2 Па 

4. I мм рт. ст. = 13,3 Па 

2. Основное уравнение вакуумной техники. 

1.  S= (SH+U) / SHU 

2.  S= SHU / (SH+U) 

3.  SH = U (P1-P2)/P2 

4.  S= SHU 

3. Основные требования к рабочим жидкостям пароструйных насосов. 

1.  Высокое давление насыщенного пара при комнатной температуре. 

2.  Низкое давление насыщенного пара при комнатной температуре. 

3.  Способность к растворению газов рабочими жидкостями. 

4.  Низкое давление пара при рабочей температуре. 

4. Области действия криогенных насосов. 

1. I0-1 – 10-7 мм рт. ст. 

2. I0-5 - I0-10 мм рт. ст. 

3. I0-3 - I0-9 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-5 мм рт. ст. 

Вариант 15 

1.  Размерность натекания вакуумной системы. 

2.  л.×мм рт. ст./с 

3.  л/сек 

4.  л.×мм рт. ст./с×см3 

5.  л.×мм рт. ст./см2с. 

2. Требование к рабочим жидкостям пароструйных насосов. 

1. Высокое давление пара при комнатной температуре. 

2.  Низкое давление пара при рабочей температуре. 

3.  Высокое давление пара при рабочей температуре. 

4.  Большая удельная теплота парообразования. 

3. Принцип действия пластинчато-статорного насоса. 

1.  Вращается ротор с пластинами. 

2.  Вращается статор с пластинами. 

3.  Вращается ротор при неподвижных пластинах. 

4.  Ротор с пластинами катится по поверхности статора. 

4. Области действия криогенных насосов 

1. I0-1 – 10-7 мм рт. ст. 

2. I0-3 - I0-9 мм рт. ст. 

3. I0-5 - I0-10 мм рт. ст. 

4. 760 - I0-5 мм рт. ст. 

 



ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

по дисциплине ОП.13 Гидравлика, термодинамика и вакуумная техника 

Разделы «Гидравлика», «Термодинамика» 

Практическое занятие № 1 Решение задач на законы гидростатики  

Практическое занятие № 2  Решение задач на закон Архимеда 

Практическое занятие № 3  Измерение гидростатического давления и 

экспериментальное подтверждение закона Паскаля 

Практическое занятие № 4  Применение уравнения Бернулли для решения задач 

Практическое занятие № 5  Построение линий пьезометрического и скоростного 

напоров для струйки идеальной жидкости 

Практическое занятие № 6  Построение линий пьезометрического и скоростного 

напоров для струйки реальной жидкости 

Практическое занятие №7 Определение режима движения жидкости  

Практическое занятие № 8 Расчет простого трубопровода 

Практическое занятие № 9 Исследование стадий гидравлического удара  

Практическое занятие № 10 Испытания гидропривода поступательного движения 

Практическое занятие № 11 Кавитационные испытания центробежного насоса 

Практическое занятие № 12 Решение задач на законы идеальных газов  

Практическое занятие № 13 Исследование изотермического процесса 

Практическое занятие № 14 Решение задач на процессы изменения состояния газов 

Практическое занятие № 15 Решение задач на теплопроводность  

Практическое занятие № 16 Решение задач на теплообмен излучением 

Практическое занятие № 17 Тепловой расчет теплообменного аппарата 

 

Раздел «Вакуумная техника» 

 

Практические занятия  18 Решение задач с использованием законов идеального газа. 

Практическая работа 19 Изучение различных схем откачки 

Практическая работа 20 Изучение различных схем откачки 

Практическая работа  21 Механический вытеснительный и двухроторный насосы. 

Практическая работа 22 Изучение турбомолекулярных. диффузионных насосов 

Практическая работа 23 Изучение турбомолекулярных. диффузионных насасов 

Практическая работа 24 Изучение механических вытеснительных насосов. 

Практическая работа 25 Изучение механических двухроторных насосов. 

Практическая работа 26 Ионно-сорбционные (магниторазрядные) насосы 

Практическая работа 27 Насосы поверхностного действия 

Практическое занятие 28 Изучение конструкций вакуумных насосов 

Практическая работа 29 Тарировка преобразователя манометрического, замер давления в 

отвакуумированном объеме 

Практическая работа 30 Измерение давления преобразователем манометрическим 

Практическая работа  31 Расчет проводимости электромагнитного клапана 

Практическая работа  32 Расчет времени  откачки элементов вакуумной системы 

Практическая работа 33 Техническое  обслуживание вакуумных установок 

Лабораторная работа 1   Изучение конструкции механического и насоса. 

Лабораторная работа  2   Изучение конструкции диффузионного паромасленного насосов. 

 

 



ПРИМЕР ФОРМУЛЯРА ОТЧЕТА ПО ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЕ 

 

Исследование  изотермического процесса 

Цель  работы:  

1) экспериментальная  проверка  зависимости  между  объемом и давлением для данной 

массы газа при постоянной температуре; 

2) получение  навыков  проведения  эксперимента   и  обработки                                опытных 

данных. 

Оборудование и материалы: 

1.Прибор для изучения газовых законов. 

2.Барометр. 

3.Калькулятор. 

4.Миллиметровая бумага, карандаш, линейка. 

5.Методическое пособие  

 Задание: 

1.Ознакомиться с содержанием работы и оборудованием. 

2. Нарисовать схему лабораторной установки с указанием ее основных элементов. 

3.Провести ряд опытов, изменяя объем воздуха постоянной массы газа при неизменной 

температуре. В качестве испытуемого газа использовать воздух. Опытные данные по ходу 

работы заносятся в таблицу. 

4.Обработать экспериментальные данные. Для выполнения расчетов использовать 

формулы, приведенные в данном методическом пособии. Полученные результаты занести 

в таблицу. 

Отчет должен содержать все произведенные вычисления. 

5.Ответить на контрольные вопросы. 

6.Сделать вывод о проделанной работе.   

  

Схема  лабораторной  установки  

 

1  - сильфон       

2 – мановакуумметр                                      

3 – резиновый шланг 

4 -  шкала 

5,6 – краны 

7 – винт 

 

 

Порядок выполнения работы 

1.Определить цену шкалы деления мановакуумметра. 

2.Собрать установку по схеме. 

3.Открыть у мановакуумметра краны 5 и 6. Вращением винта 7 установить верхнюю 

крышку сильфона против седьмого деления шкалы прибора, после чего кран 6 закрыть. 

4.Снять показания приборов и данные записать в таблицу. 

5.Вращением винта изменять объем сильфона. Для каждого установленного объема 

записать в таблицу показания мановакуумметра.Опыт повторить 3 раза с той же массой газа 

(кран 6 не открывать!). 

6.Вычислить значение постоянной С=PV для каждого опыта. 



7.Определить среднее значение постоянной С и найти относительную погрешность 

методом среднего арифметического. 

Таблица экспериментальных и расчетных данных: 

№

№ 

оп

ыта 

Показан

ия 

барометр

а Ра,Па 

Показания 

мановакууммет

ра 

Абсолютное 

 давление 

воздуха 

 в сильфоне 

Р,Па 

Объем 

воздуха в 

сильфоне, V 

Пос

тоя

нна
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Па 

м³ 

Сср, 

Па 

м³ 

ΔС, 

Па 

м³ 

δ,% 

Рв, Па Рм,Па 
деле 

ний 
м³ 

1           

2        

3        

4        

 

Обработка экспериментальных данных 

1. Определение абсолютного давления воздуха в сильфоне: 

    если давление воздуха в сильфоне выше атмосферного   Р = Ра + Рм   ,          

    если давление воздуха в сильфоне ниже атмосферного    Р = Ра – Рв 

Р1 =  

Р2
 = 

Р3 = 

2. Определение объема воздуха в сильфоне:   V = кол-во делений * цена деления, 

    полный  объем  сильфона  =  10 делений  = 1,5 * 10‾³  м³ 

V1 = 

V2 = 

V3 = 

3.Определение  постоянной  С:  С = PV 

С1 = P1V1 = 

С2 = P2V2  =  

С3 = P3V3  = 

4.Среднее  значение  постоянной:  Сср = (С1 + С2 +…+Сn) / n, где n – число опытов 

Сср = 

5.Определение абсолютной погрешности:  

ΔС1  = |Сср – С1| = 

ΔС2  = |Сср – С2|  = 

 ΔС2 =  |Сср – С3|  = 

 6. Определение среднего значения абсолютной погрешности    

ΔСср = (ΔС1+ ΔС2+…+ ΔСn) / n, 

ΔСср = 

7. Определение относительной погрешности методом среднего арифметического: 

δ = ΔСср/ Сср * 100% 

Контрольные вопросы: 

1.Построить график зависимости  Р от V  по результатам проведенных опытов 

2.Проанализируйте возможность с помощью прибора для данной работы проверить 

зависимость между параметрами газа для изобарного процесса. Опишите способ 

проведения данного  эксперимента 

3. Проанализируйте возможность с помощью прибора для данной работы проверить 

зависимость между параметрами газа для изохорного процесса. Опишите способ 

проведения данного  эксперимента 



ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ  ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Г И Д Р А В Л И К А        

1. Понятие о жидкости и газе. Основные свойства жидкости и газа. 

2. Гидростатическое давление и его свойства. 

3. Основное уравнение гидростатики. 

4. Давление (определение, единицы измерения). Давление избыточное, вакуумметрическое. 

Определение абсолютного давления. Приборы. 

5. Давление жидкости на стенку. Закон Архимеда, его практич. применение. 

6. Основные понятия и определения гидродинамики. 

7. Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости. Энергетический и 

геометрический смысл. 

8. Уравнение Бернулли для элементарной струйки реальной жидкости. Энергетический и 

геометрический смысл. 

9. Графическая интерпретация уравнения Бернулли. 

10. Приборы для измерения плотности и вязкости жидкостей. 

11. Приборы для измерения скорости и расхода жидкостей 

12. Режимы движения жидкости в трубопроводах. Критерий Рейнольдса. 

13. Линейные потери напора в трубопроводах 

14. Потери напора в местных сопротивлениях 

15. Суммарные гидравлические потери 

16. Движение жидкости в трубопроводах. Назначение и классификация трубопроводов. 

17. Истечение жидкости из отверстий и насадок. 

18. Явление кавитации. Гидравлический удар. 

19. Приборы для измерения давления. 

20. Общие понятия о приводах. Гидроприводы. Работа гидроприводов. 

21. Классификация насосов. Основные параметры насосов. 

22. Пневматические исполнительные механизмы: дроссель, обратный клапан, 

предохранительный клапан. 

23. Пневматические исполнительные механизмы: поршневой пневмодвигатель, 

пневмогидравлический двигатель. 

24. Центробежные насосы (устройство и принцип работы, классификация, рабочая 

характеристика, регулирование подачи) 

25. Параллельная и последовательная работа центробежных насосов. 

26. Поршневые и плунжерные насосы. 

27. Шестеренные и пластинчатые насосы (основные узлы, принцип действия, достоинства и 

недостатки). 

28. Струйные насосы (основные узлы, принцип работы). 

29. Области применения подбор насосов. 

30. Основы расчета гидравлических и пневматических систем. 

Т Е Р М О Д И Н А М И К А 

1.Параметры состояния рабочего тела. 

2.Уравнение состояния идеального газа. 

3.Смеси идеальных газов (понятие о смесях, закон Дальтона, способы задания газовой смеси). 

4.Понятие о теплоте, работе, внутренней энергии. 

5.Первый закон термодинамики (формулировка, математическое выражение). Энтальпия. 



6.Теплоемкость газов и их смесей. 

7.Изохорный процесс (уравнение процесса, графическое изображение, связь между 

параметрами, изменение внутренней энергии, теплота процесса). 

8.Изобарный процесс (уравнение процесса, графическое изображение, связь между 

параметрами, изменение внутренней энергии, работа и теплота процесса). 

9.Изотермический процесс (уравнение процесса, графическое изображение, связь между 

параметрами, изменение внутренней энергии, работа и теплота процесса). 

10. Адиабатный процесс (уравнение процесса, графическое изображение, связь между 

параметрами, изменение внутренней энергии, работа и теплота процесса). 

11. Политропный процесс (уравнение процесса, графическое изображение, связь между 

параметрами, изменение внутренней энергии, работа и теплота процесса). 

12. Второй закон термодинамики. Физический смысл, формулировки. 

13. Термодинамические циклы (основные определения, прямой и обратный циклы). 

14. Энтропия, Диаграмма  S-T. 

15. Теплопроводность. Механизм передачи теплоты (в зависимости от физических свойств 

среды) 

16. Основной закон теплопроводности. Коэффициент теплопроводности. 

17. Передача теплоты через плоскую стенку. 

18. Передача теплоты через цилиндрическую стенку. 

19. Конвективный теплообмен. Основные понятия и определения. 

20. Уравнение конвективного теплообмена. 

21. Основы теории подобия. 

22. Теплообмен излучением. Основные понятия и определения. 

23. Лучистый теплообмен между телами. 

24. Сложный теплообмен. 

25. Теплопередача через плоскую стенку. Коэф. теплопередачи. Основное уравнение 

теплопередачи. 

26. Теплопередача через цилиндрическую стенку. 

27. Тепловая изоляция. Критический диаметр изоляции. 

28. Теплопередача через оребренные поверхности. 

29. Теплообменные аппараты (классификация, конструктивные решения). 

30. Основы расчета теплообменного аппарата. 

ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА 

1.  Основные постулаты физики вакуума,  

2. Понятие об идеальном газе.  

3. Определение давления из молекулярно-кинетической теории. 

 45.  Элементы кинетической теории и газовые законы. 

5.  Явления переноса в вакууме: вязкость газов, перенос теплоты, диффузия. 

6.  Теоретические основы процесса откачки.  

7. Основные определения вакуумной техники.  

8.Основное уравнение вакуумной техники. 

9.  Основные режимы течения газов по трубопроводу при откачке.  

10.  Основы расчета вакуумной системы.  

11.  Классификация и основные параметры вакуумных насосов. 

https://pandia.ru/text/category/vakuum/
https://pandia.ru/text/category/diffuziya/


12.  Основные разновидности вращательных насосов с масляным уплотнением. 

Конструкция, принцип действия, параметры и области применения. 

13.  Молекулярные насосы: двухроторные, турбомолекулярные. Конструкция, принцип 

действия, характеристики, особенности эксплуатации. 

14.  Струйные вакуумные насосы: конструкция, принцип действия, характеристики, 

особенности эксплуатации. 

15.  Типы вакуумных ловушек. Конструктивные особенности, принцип действия, области 

применения. 

16.  Основные требования к рабочим жидкостям вакуумных насосов. Виды рабочих 

жидкостей, их характеристики. 

17.  Разновидности геттерных насосов: принцип работы, конструктивные особенности, 

параметры. 

18.  Магнитные электроразрядные насосы: конструкция, принцип действия, 

характеристики, особенности эксплуатации. 

19.  Низкотемпературные средства откачки: конструкция, принцип действия, 

характеристики, особенности эксплуатации криогенных насосов. 

20.  Методы определения быстроты действия откачных средств. 

21.  Измерение быстроты действия насосов методом постоянного давления. 

22.  Определение быстроты действия насосов методом постоянного объема. 

24.  Контроль герметичности вакуумных систем. Классификация методов течеискания, их 

краткая характеристика. 

25. Принцип действия,  диапазон получаемого вакуума, название деталей  

 

26. Принцип действия,  диапазон получаемого вакуума, название деталей 

 

27. Принцип действия,  диапазон получаемого вакуума, название деталей 



 

 

28. Принцип действия,  диапазон получаемого вакуума, название деталей 

 

 

29. Принцип действия,  диапазон получаемого вакуума, название деталей 

 

 

30. Принцип действия,  диапазон получаемого вакуума, название деталей 
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