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Одним из способов сокращения цикла разработки вакуумных насосов, включая 

турбомолекулярные (ТМН), является математическое моделирование процессов, 

протекающих в проточной части, численным методом. Определение конфигурации ТМН 

на основе численного моделирования является ресурсоемкой задачей, особенно при 

проведении расчетов в переходном и вязкостном режимах течения газа. 

Решение данной задачи возможно путем построения аппроксимации 

(регрессионной модели) зависимости параметров ТМН от его конструкции. Регрессионная 

модель, основанная на результатах численного моделирования, позволяет рассчитывать за 

относительно небольшое время большое количество вариантов конфигураций насоса. 

Проведена серия расчетов параметров ТМН с различной конфигурацией проточной 

части в различных режимах течения газа методом пробной частицы с применением 

граничного условия взаимодействия газа с твердой поверхностью Черчиньяни – Лампис. 

Численная математическая модель реализована при помощи языка программирования 

FORTRAN.  

Зависимость параметров насоса от конфигурации проточной части в различных 

режимах течения газа была аппроксимирована при помощи регрессионной модели, 

реализованной при помощи языка программирования Python. Проведена валидация 

разработанной регрессионной модели. 

Разработанная регрессионная модель была использована для оптимизации 

конфигурации конструкции ТМН. Сформулирована математическая постановка задачи 

оптимизации: максимизировать быстроту действия насоса при обеспечении требуемого 

предельного остаточного давления и прочностных характеристик. 

После определения оптимальной конфигурации конструкции ТМН проводится ряд 

уточняющих расчетов, так как любой регрессионной модели присуща ошибка 

аппроксимации. Данный подход позволяет сформулировать начальное приближение 

конфигурации ТМН для проведения дальнейших расчетов, при этом определение 

итоговой конфигурации является менее ресурсоемкой задачей нежели определение 

конфигурации ТМН на основе большого количества численных расчетов. 
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