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Аɧɨɬаɰіɹ. ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɬɹɝɨɜɨ-ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɭɯɭ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ ȽАɁ-2217 ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦ 

ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɡɚɦɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɬɚ ɧɚɞɚɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢ-
ɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɞɥɹ ɪɭɯɭ ɡ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜ ɦɿɫɶɤɨɦɭ ɰɢɤɥɿ. 
 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ, ɪɭɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɫɢɥɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɫɬɢɫ-
ɧɭɬɟ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
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Аɧɧɨɬаɰиɹ. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɬɹɝɨɜɨ-ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ ȽАɁ-2217 ɫ ɩɧɟɜ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɜɦɟɫɬɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɞɚɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ, ɩɨɡɜɨ-

ɥɹɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɦ ɰɢɤɥɟ. 
 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɨɜɵɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɫɠɚɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ. 
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Abstract. It was made trailer-speed motion analysis of minibus GAZ-2217 with air motor instead of 

the internal combustion engine and recommendations allowing to determine the output power of the 

power plant parameters for vehicle movement at low speed in urban cycle. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

ȼ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɜɿɞ-

ɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɤɪɢɡɚ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɧɟɫɬɚɱɟɸ ɟɧɟɪ-
ɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɩɚɥɶɧɨɝɨ ɭ ɫɜɿɬɿ, ɬɨɦɭ ɛɚ-
ɝɚɬɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 

ɜɟɞɭɬɶ ɩɨɲɭɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹɯ ɿɡ ɞɜɢɝɭ-
ɧɚɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɜɢɞɢ ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɚ-

ɬɢ ɡɚɦɿɧɨɸ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 
ɜ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɦɭ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ.  
 

Ⱥɧɚɥіɡ ɩɭɛɥіɤɚɰіɣ 

 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɭ 
[1, 2], ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ є ɩɟɪɟɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ 

ɧɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɚɥɢɜɿ, ɬɨɦɭ ɜ ɞɚɧɿɣ 
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ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɣ ɜɢɞ 

ɞɜɢɝɭɧɚ – ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ, ɹɤɢɣ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨ-
ɜɿɬɪɹ. 
 

Ɇɟɬɚ і ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱі 
 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɹɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɦɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɧɚ 
ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɿ ȽȺɁ-2217.  

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ  

ɚɜɬɨɦɨɛіɥɹ ȽȺɁ-2217 

 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢ-

ɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɹɤ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪ-
ɫɭ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɹɤɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɪɭɯ 
ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɩɪɨɩɨɧɭ-

єɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɜɚɝɨɜɨ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿ ɞɚɧɿ 
ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ ȽȺɁ-2217, ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ 

ɬɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɹɤɨɝɨ ɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

Ɂ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ [3] ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɜɢ-

ɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɹɝɨɜɨ-
ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ 
ȽȺɁ-2217 ɭ ɪɚɡɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱ-
ɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ. 

 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ: 

ȼɢɞ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ................. ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫ 
ɉɨɜɧɚ ɦɚɫɚ m, ɤɝ ............................... 2800 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɿ ɱɢɫɥɚ: 
 – ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ 1kU  ............. 4,05 

2kU  .............. 2,34 

3kU  .............. 1,395 

4kU  .............. 1 

5kU  .............. 0,849 

– ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 0U  ............ 4,556 

ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɟɫɚ ɫɬr , ɦ ........ 0,313 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ: 

 – ɲɢɪɢɧɚ ȼȽ, ɦ ....................... 2,075 

 – ɜɢɫɨɬɚ ɇȽ , ɦ ........................ 2,2 

ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɬɪ ............................. 0,92 

 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɩɥɢɜɭ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ( )k  ɛɟɪɟɦɨ ɡɝɿɞɧɨ 

ɡ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ [4]  

( k  = 0,4 ɇɫ2/ɦ4) . 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨʀ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɹɤɢɣ ɩɥɚ-
ɧɭєɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɧɚ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫ  
ȽȺɁ-2217 ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɭ ɡɚɥɟɠ-

ɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ-
ɦɢ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

(NVmax ɢ 
VNn ) ɜɿɞɬɜɨɪɢɬɢ ɜɫɸ ɤɪɢɜɭ ɩɨɬɭɠ-

ɧɨɫɬɿ 
 

2 3

max 1 2 3 ,

V V V

e V

N N N

n n n
N N A A A

n n n

                  
 (1) 

 

                            

    
 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɬɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ ȽȺɁ-2217 
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ɞɟ Ne – ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ, 
ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɤȼɬ; NVmax – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɨ-

ɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
VNn  

ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, 
ɤȼɬ; n  – ɩɨɬɨɱɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɧ-

ɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɨɛ/ɯɜ.; 
VNn  – ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɚ ɦɚ-
ɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ; 1A , 

2A  ɬɚ 3A  – ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɹɤɿ ɜɢ-

ɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (5) 
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   (4) 

 

ɞɟ maxM  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɪɨɡ-
ɜɢɜɚє ɞɜɢɝɭɧ, ɇ·ɦ; 

maxVNM – ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢ-

ɝɭɧɚ, ɭ ɹɤɢɣ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢ-

ɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ, ɇ·ɦ; Mn  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ, ɨɛ/ɯɜ. 
 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ NVmax ɡɚ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɮɨɪɦɭ-
ɥɨɸ 

 
3

max max
max

ɬɪ ɬɪ
,

3600 46656

v
V

m g V k F V
N

        (5) 

 

ɞɟ g  – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2; 

maxV  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ 
ȽȺɁ-2217 (ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɨɸ 30 ɤɦ/ɝɨɞ); 

V  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ ɪɭɫɿ 
ɧɚɤɚɬɨɦ (ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 0,012); F  – ɥɨɛɨɜɚ 
ɩɥɨɳɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɦ2. 
 

Ʌɨɛɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
 

Ƚ ȽB HF    , (6) 

ɞɟ   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɥɨɛɨɜɨʀ ɩɥɨ-

ɳɿ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 1,05  . 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɪɚɡɨɦ (6) 4,8F  ɦ2. 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ( maxeM ) 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɹɤɢɣ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɧɚ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫ ȽȺɁ-2217, 

ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɩɨ-
ɪɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɰɶɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢ-

ɬɢ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
 

max ɫɬ
max

1 0

e

k ɌɊ
M

m g r

U U

     ,  (7) 

 

ɞɟ max  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 

ɨɩɨɪɭ (ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 0,39); 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ ȽȺɁ-2217 ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(5), ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ, ɧɿɠ 4,14 ɤȼɬ. 
 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ( maxeM ) 

ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɥɟ-
ɠɧɨɫɬɿ (7), ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ, ɧɿɠ 

197,7 ɇ·ɦ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɦɿɧɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɪɭ-

ɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɚɥɟɠ-

ɧɨ ɜɿɞ ɨɛɟɪɬɿɜ, ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɡɜɟɞɟɦɨ 

ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɲɜɢɞɤɿɫɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ  

ɞɜɢɝɭɧɚ 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
n ,ɨɛ/ɯɜ 500 600 700 800 900 1000

1

VN

n
A

n

      0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

2

2

VN

n
A

n

    
4 5,76 7,84 10,24 12,96 16 

3

3

VN

n
A

n

    
2 3,46 5,49 8,19 11,67 16 

Ne , ɤȼɬ 10,4 12,0 12,6 11,8 9,1 4,14

Me , ɇ·ɦ 197,7 191,4 172,4 140,8 96,5 39,5

 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɡɨɜ-
ɧɿɲɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɧɟɜɦɚɬɢ-
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ɱɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ (ɪɢɫ. 1), ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɪɭɯɭ 
ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ ȽȺɁ-2217 ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɦɿɫɶɤɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 30 ɤɦ/ɝɨɞ.  
 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨ-ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢ-

ɜɨɫɬɟɣ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ ȽȺɁ-2217 ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱ-
ɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚєɦɨ ɜɿɞɨɦɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (8)–(13), ɹɤɿ є 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɪɭɯɭ ɦɿɤɪɨɚɜ-
ɬɨɛɭɫɚ [6]. 

 

Ɍɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ (Pk) ɧɚ ɜɟɞɭɱɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɜɢ-

ɡɧɚɱɢɦɨ ɡ ɜɢɪɚɡɭ, ɇ 

 

0 ɬɪ

ɫɬ

Ș
.

e ki

k

M U U
P

r

                 (8) 

 

Ⱦɪɭɝɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ – ɫɢɥɭ ɫɭ-

ɦɚɪɧɨɝɨ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɩɨɪɭ (P) – ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɇ 

 

ȥ .P m g                        (9) 

 

ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɜɩɥɢɜ ɲɜɢɞɤɨ-
ɫɬɿ ɪɭɯɭ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ 
ɤɨɱɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ const  . 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɪɭɯɭ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ ȽȺɁ-2217 ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 

 

ɋɢɥɭ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ (Pw) ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪ-
ɦɭɥɨɸ, ɇ 

2

.
2

3,6
w

k F V
P

   (10) 

 

ɋɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɝɨɧɭ (Pw) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɇ 

 

į ,j iP m j    (11) 

 

ɞɟ j – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɜ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɦɭ 

ɪɭɫɿ, ɦ/ɫ; i =1.04+0.04U2
ki – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɜɩɥɢɜɭ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɯ ɦɚɫ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ: 
– ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ................... 1 = 1,6961 

– ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ .................... 2 = 1,259 

– ɧɚ ɬɪɟɬɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ..................... 3 = 1,1178 

– ɧɚ ɱɟɬɜɟɪɬɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ............... 4 = 1,08 

– ɧɚ ɩ’ɹɬɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ..................... 5 = 1,0689 

 

Ƚɪɚɮɿɤ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɬɚ ɭɫɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɝɪɚ-
ɮɿɤɢ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ Va, ɤɦ/ɝɨɞ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿɣ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ n ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 

 

ɫɬ

0

0 377 .
ki

V
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,
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    (12) 

 

Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ D ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

.k wD
P P

j
G g

       (13) 

 

Ɂɦɿɧɧɿ ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ PK, PW ɬɚ D 

ɡɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɬɚɛɥ. 2 ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɚɧɚɥɿɡɭ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɬɚ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦ 

ɞɜɢɝɭɧɨɦ 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
n, ɨɛ/ɯɜ 500 600 700 800 900 1000

Me, H·ɦ 197,7 191,4 172,4 140,8 96,5 39,5 

V1, ɤɦ/ɝɨɞ 3,2 3,8 4,5 5,1 5,8 6,4 

Pk1, H 10710 10368 9339 7626 5227 2142

Pw1, H 1 2 3 4 5 6 

Pk1-Pw1, H 10709 10366 9337 7622 5222 2136

D1 0,39 0,377 0,340 0,277 0,190 0,078

V2, ɤɦ/ɝɨɞ 5,5 6,6 7,8 8,9 10,0 11,1 

Pk2, H 6188 5990 5396 4406 3020 1238

Pw2, H 4 6 9 11 14 17 

Pk2-Pw2, H 6184 5984 5388 4395 3006 1220
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
D2 0,225 0,218 0,196 0,160 0,109 0,044

V3, ɤɦ/ɝɨɞ 9,3 11,2 13,0 14,9 16,7 18,6 

Pk3, H 3689 3571 3217 2627 1800 738 

Pw3, H 12 18 24 31 40 49 

Pk3-Pw3, H 3677 3553 3193 2595 1760 689 

D3 0,134 0,129 0,116 0,094 0,064 0,025

V4, ɤɦ/ɝɨɞ 13,0 15,6 18,2 20,7 23,3 25,9 

Pk4, H 2645 2560 2306 1883 1291 529 

Pw4, H 24 34 47 61 77 96 

Pk4-Pw4, H 2621 2525 2259 1822 1213 433 

D4 0,095 0,092 0,082 0,066 0,044 0,016

V5, ɤɦ/ɝɨɞ 15,3 18,3 21,4 24,4 27,5 30,5 

Pk5, H 2245 2173 1958 1599 1096 449 

Pw5, H 33 48 65 85 107 133 

Pk5-Pw5, H 2212 2126 1893 1514 988 316 

D5 0,081 0,077 0,069 0,055 0,036 0,012

 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿ-
ɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɬɚ 3. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɋɢɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ ɩɧɟɜɦɚ-
ɬɢɱɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɦɿ-
ɫɶɤɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 

 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɡɝɨɧɭ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ ȽȺɁ-2217 

ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɶ, ɱɚɫɭ ɪɨ-
ɡɝɨɧɭ ɬɚ ɲɥɹɯɭ ɪɨɡɝɨɧɭ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. 
 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ j ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɬɚ ɲɜɢɞ-

ɤɨɫɬɟɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɞɢɧɚɦɿɱ-
ɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɡ ɬɚɛɥ. 2, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɚ-
ɥɟɠɧɿɫɬɶ 

 ȥ
į

j
g

D ,    (14) 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ 
ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (14) ɜɿ-
ɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɿɤ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ ɩɧɟ-
ɜɦɚɬɢɱɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 

ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
 

ɑɚɫ ɪɨɡɝɨɧɭ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɚ ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦ 

ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɹɤ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɮɭɧɤɰɿʀ 
 

2

1

1
V

V

t dV,
j

   (15) 
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ɚ ɲɥɹɯ ɪɨɡɝɨɧɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɹɤ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɮɭɧɤɰɿʀ 
 

2

1

t

t

S V dt,   (16) 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (15) ɬɚ 
(16), ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɩɟɪɟ-
ɞɚɱ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 5.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 5. ɑɚɫ ɬɚ ɲɥɹɯ ɪɨɡɝɨɧɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɜ ɭɦɨ-
ɜɚɯ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 

 

Ɉɬɠɟ, ɹɤɳɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2–3, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢ-

ɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫ ȽȺɁ-2217 ɡ ɩɧɟɜɦɚ-
ɬɢɱɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (1)–(5) ɬɚ (7), ɡɞɚɬɧɢɣ ɪɭɯɚɬɢɫɹ 
ɜ ɦɿɫɬɿ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɞɨ 30 ɤɦ/ɝɨɞ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɞɨɥɚɬɢ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɨɩɿɪ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ 

ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɧɟ ɦɟɧɲɢɣ ɧɿɠ 0,39, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɧɚɯɢɥɭ ɞɨɪɨɝɢ 37,8 % ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 

(17) 
  max max 100 %.i ii      (17) 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫɭɧ-

ɤɚɯ 2–5, ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫ ȽȺɁ-
2217 ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɹɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚ-
ɬɢɜɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ є 
ɦɨɠɥɢɜɢɦ. 

 

əɤ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2–5, ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫ ȽȺɁ-2217 ɡ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɡɞɚɬɧɢɣ ɞɨɫɹɝɬɢ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 30 ɤɦ/ɝɨɞ, ɦɚɸɱɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɞɜɢɝɭɧɚ NVmax = 12,6 ɤȼɬ.  
 

Ɇɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫ ȽȺɁ-2217 ɦɨɠɟ ɪɨɡɿɝɧɚɬɢɫɹ ɞɨ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ max0,9 27V  ɤɦ/ɝɨɞ ɡɚ 9,5 ɫ, ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɭ 52 ɦ.  

 

Ɇɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫ ȽȺɁ-2217, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɣ ɩɧɟɜ-
ɦɚɬɢɱɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɦɨɦɟɧ-

ɬɨɦ maxeM  = 197,7 ɇ·ɦ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ NVmax = 

= 12,6 ɤȼɬ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɯ ɞɜɢɝɭɧɚ 500– 

700 ɨɛ/ɯɜ, ɡɞɚɬɧɢɣ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɭɯɢɥɢ ɞɨɪɨɝɢ, 

ɧɟ ɦɟɧɲɿ ɧɿɠ 37,8 %. 

 

ȼɿɞɤɪɢɬɢɦ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢ-

ɬɪɚɬ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ є ɨɤɪɟɦɨɸ ɡɚɞɚ-
ɱɟɸ, ɹɤɚ ɧɟ ɫɬɚɜɢɥɚɫɶ ɭ ɞɚɧɿɣ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ.  
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