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мальной работы системы, было бы достаточно и 50 мм в диа-
метре, однако, для создания необходимого объёма и обеспе-
чения необходимым запасом сжатого воздуха потребителя, 
необходима прокладка двух трубопроводов диаметром по 110 
мм. Так же, для корректной работы системы, была предложе-
на установка компрессора с частотным преобразователем, с 
регулированием числа оборотов (т.е. поддержания необходи-
мого давления с помощью изменения числа оборотов враще-
ния двигателя). 
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Типовая вакуумная система для высокого вакуума помимо 
трубопроводов содержит также клапаны (затворы), ловушки и 
трубопроводы в виде колена, причем практически все трубо-
проводы высоковакуумной системы относятся к числу корот-
ких, т.е. таких для которых выполняется условие l/d <20 [1].  

Следует отметить, что расчет проводимости при молеку-
лярном режиме течения газа для коротких трубопроводов от-
личен от расчета проводимости длинных трубопроводов и 
проводится обычно следующим образом [1]:   

Uкор. тр. = k 121d3/l. 

Если в вакуумной системе имеется трубопровод в виде ко-
лена, то его проводимость рассчитывается по вышеприведен-
ной формуле, в которой коэффициент К2 определяется как ве-
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роятность прохождения молекулы через элемент трубопрово-
да в виде колена (см. рис. 1). 

При проектировании вакуумных систем используются раз-
личные клапаны и затворы, для которых зачастую в каталогах 
отсутствуют данные по их проводимости в молекулярном ре-
жиме течения газа. В таком случае они рассчитываются как 
трубопроводы в виде колена – для Г-образных клапанов. 

Если в вакуумной схеме используется ловушка, то расчет 
ее проводимости можно проводить следующим образом: 

Uл = Uуд.л Fл, 

где Uуд.л – удельная проводимость ловушки. 

Рис. 1. Вероятность прохождения молекулы 
через элемент трубопровода в виде колена 

При последовательном соединении элементов с различны-
ми диаметрами условных проходов в местах сужения проход-
ного сечения возникают дополнительные сопротивления по-
току газа (см. рис. 2). 

Рис. 2. Принципиальная схема соединение  
трубопроводов с вакуумной камерой 
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Последовательное соединение элементов с различными 
диаметрами условных проходов необходимо рассчитывать по 
формуле: 
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Тонкий слой диоксида титана (TiO2), нанесенный на какую-
либо поверхность способен кардинально изменить свойства 
этой поверхности. TiO2 принадлежит к классу оксидов пере-
ходных металлов и имеет несколько модификаций: анатаз, ру-
тил, брукит. Чистый диоксид титана – бесцветные кристаллы. 
Для технических целей применяется в раздробленном состоя-
нии, представляя собой белый порошок. Не растворяется в во-
де и разбавленных минеральных кислотах. TiO2 может прояв-
лять как основные, так и кислотные свойства. Наноструктур-
ный TiO2 – активный фотокатализатор.  

В настоящее время диоксид титана широко используется в 
области фотокатализа, в частности, при фотолизе воды, как 
экономически выгодного способа получения водорода. Также 
TiO2 можно использовать и для очистки воздуха. Нанесённый 
на оксидную матрицу TiO2 под действием энергии света, кис-
лорода из воздуха и воды, образует свободные радикалы, ко-
торые способны разрушить органические и неорганические 
загрязнители атмосферы. Диоксид титана наносят на пори-
стые оксидные матрицы (SiO2) для увеличения его удельной 


