
�

���� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

��� 621.515  
,.,. A����	�, 	.�.
., ����
�

�.,. A����	�, ���
6�� ��	����"
*.,. B�����", �� ���
�
�

.�������	�� 
����
���
�� ���
�"
�� �
���
����� ���
� �
�! ��
�
��2	�

�����H	��
 ������	�
��
� ��
:����	�����  

������� ����	�
 ���������


.�	���
� ����� �����
! �����5�

! ���	� 
� ��
��
� ��	��
�	� ��� �
�, ��������
�
 
�#�	� �����
���� ��
��
�� ��	��
�	�� ��� �
� ��� �����
! 
������

!, 
�����
� ���!
��
�	��
����	  ��
��	���
���
�� �� �� ���
�"
� ��
�	��
����	�.  

1�9���� �����: 
������

!, ���� ��
�	��
����	, ��
��	���
���
, �����
�
�����5�

! ���	�. 

�����. �	��
�
�
��=
�, ��
 �	��
 (�
��
���), ��� ������
�
 "WXYCM" 
(«�	��	�����
=��») – �� B
�=
����< 
��=���<, ���< �
���� �B���������� ����	� � �


����>
���
����� ������ ������?, ��	�	:;� �
����
�� 

����� 

���
���� � �����	 ��
�����. 
�	��
����< ����	� > ����� 

�	@��� �� �B��������, ��@ ���
=B����< [1].�

�	����� �����;�< ���
��=�
�	:��=� �� �����@��� ���
�
�����, 

?����, ������� �
����	��� �	�������
�
 
���������. �
�� ���
�
 ���
��=�
�	:��=� � ����	���� ����	 '��

� � ������� – ����	��� ��	������
�
 ��
�����.  

����� ��� !!"# �$%&%� ����"�$%!' " ��(�") *"+. �� =�
�
��� 
�����@�� ������=��
���
�
����� �
�
����	:��=� ����	���� � �	��
����	������. 

� =	;�=��� ����	��� ��� 
����A���� A����
=�� 

����� ��=�
=
�	:�� 
�����@�

��������
�� �
�
��=
�� �����;�< � ����������� �

������.  !
�
��=
� �=���
��:>��=� ��

��
�	 ���	 � ���
�
: �	����
:, ����< ������� ��=��� ����	 �	��
�
�
��=
�. .���, A

���
���:����, 

=�	
�:�� �� �
��=
 �	����� 
�� ������� (��
	��=���) ��
 

=��<���  
(��
������) ��=�
�. 

��� �
����	��	 �
�
��=
�� �����;�:��  ��
�����	 ������=�� 

����� ��� ����	��, 


��;	 

����� 
���� �
�
��=
�
� (��A
 ?� ��������), ���	 
����A���� ��=�	, 
�
�
��
, 
�
������< ������� �
��=�, ;�=�
�	 
��������, �������	 �
�
�	, �����;��	 �� �
	=�����,  
=��=�	����� � ���������� 

�����, ����	 ���
����	�� � ��=�	 � ������� �
�
��=
�� �  
�
�B���>�� �
��=�
? ��? [2].    

� 2005 �
�� ;�=��� 
�
����� 	 2��
=
:�� �
��� ��������� ���
�
����� =����� 48,9%, �
	 #�=���? ������ 70%. ��� 
��� � ��<������� =���
��� �
������� VW ��
	=��> 57,3 % 
���
�
����� � ���������� ����	���� [3]. 

'=������ �����
 ���
������ �
��=�	:��=� ���=���� ���
���� 
���
�	 �	�����, 

���’��	:;�=� ���� �
 !!� �
�
��=
�� ����
=�
 ����	�� [4], A
 �
������>��=�, ������>
��
������=�� 	 ��=�
=	����� ����� 	�����=����
�
 ���
�	, 
��<����
�
 ��� �=�� ��
�����.  

�,�"�%!!� !% &�-.’�- !,# & !"/% 0 ��,! - � �'!�1 �&�(�%2,. '=������ ;�=
� �=�
������ �
����< ��� ��
	=��:�� � �	��
�
�
��=
����. &����� �� �	��, �� 
�����
, ��������
����	��, ��� ����� ���
�
 ��=�
=
�	:��=� �	����� � ��� ������
���. .
�
��� ��������
�	����� – 
������� 

�	@�
=�� ����	�� �� ��	��
�
 �
����	 
�� ��< @� ������� 
�����


������
 � ���
=B�����.  

5�=�
 ����	�� ��:�� ����	�����, ��� �� ���

����> ?� �����;��� 
���������. �
�	 ���
	�
=�
������� �
�=��	���? � �����
�;���� ������
? ��=
�	�����? ��
������< ����� �
;��<

����� �	��
�
�
��=
���. 

��������
 
��������< �	��
�������; �����
�;��� 

����� 
����� 

�
�	 ����	�����, 
�������;�� ��	@���� =�=����, �����	 ���
����	�	 �� ��
�� � ��� � ����=
��< ��=� 	
��
	=��
�	 �
����
��. 5�� ��@;�< 

��� ����	����� – ��� ����� 

�	@��=�� ���.  �A




�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� ����

���
: > ���=������� 

�	@��=��, �	��
�������; ��
�����
�
 �
����	 �� =��
�:������
��
�����
�
 ��=�	 ����	����� �
 ��	�
? 

�
���� ���
��
�	 
������. 

�����@�:;� �� �
=��� 
�
=��< 
�����
 �
�
��, =�� �	��
�
�
��=
� ����> =
�
: �	@�
“�
���<” 
��=���<. �
������ �� ������ ����:;�
 �
;�� 
���
��� ������< �=�������
�	��
�
�
��=
��, � < �������
 	��
�@��� �
�
�� �	��
�
�
��=
�� � ����	��. �� ���=	��
=��
���
�
 

�
�@���� ����	� �� ������ 
���:������ ���B������
, ��� � �
@� �	��


��
�@���<.  

�
=���
��� ��������. �������� 

����> � 	����������� ���
���, �
����� ��
�����



������ �
��� =�	
��� 
����A���� ��=�	 �� 
=�
��� 

������� ���-�	��, ����=�� ���B�;��
����@�
=�� 
=�
���� 

�������� ����	�� ��� =�	
��� ���-�	�����, 

�� ���������=���
�	��
�
�
��=
��� �� ?� �����;�� ���������=����.  

��!�.!,+ 2 �%&" � " &%-��'� �,. �
��� =�	
��� 
����A���� ��=�	 �� 
=�
���


������� ����	�� �����;�>��=� ��=�	
��� ;��
�. 

� �������� ��=
�
? �����
=�� 

�����  

0

3600

e e
�

L g N
,

α ϕ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
=   , ��/=, (1)   

�� � � �, , �= ⋅ , ����=� 
��
�� ������� 
����� eg , ��/(���·�
�), �
����:>  

0 0

3600 3600
.

� K k
e

e e

M M i
g

L N L Nα ϕ α ϕ

⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
  (2) 

����
�	:;�, A
  ,
120

e h
e

P V i n
N

⋅ ⋅ ⋅
=

  


��
�� ������� 
����� eg �
����:>  

0 0

3600 3600� K k
e

e e

G G i
g

L N L Nα ϕ α ϕ

⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 . (3) 

� 	���	������ 


������
? B
��	�� �B������
? 

�	@�
=��  

0
0

3600 432000

120

K k K k
e

e h e h

G i G i
g

P V i n L P V i n
L

α ϕα ϕ

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅

 ,  (4)   

������ =������< �B�������< ��=� ,eP ,.�  ,  �
����:������

0

432000 K k
e

e h

G i
P

L g V i nα ϕ

⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  .  (5) 

����;��� ��=�	 

����� �� ���
�� � �
�
��=
�� ,kP ,.� , =���
����

0

(0,15...0,18) 432000 K k
k

e h

G i
P

L g V i nα ϕ

⋅ ⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ,  (6) 

�� (0,15 0,18)k eP P= − – ��� ;
����������� ����	��� [5]. 

� �������� kP �
@�� ��
�=��� ��� ���>�


�’����� ��������: =�	
��� 
����A����

��=�	, 
��
�
? ������� 
����� �� �
�B���>��� �������	 

�����: 



�

��	� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

0 0 0

(0,15...0,18) 432000k K k
k

e h

P G i

P L g V i n P
π

α ϕ

⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ;  (7) 

0 0

(0,15...0,18) 432000 K k
e

k h

G i
g

L V i n Pα π ϕ

⋅ ⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ; (8) 

0 0

(0,15...0,18) 432000 K k

e k h

G i

g L V i n P
α

π ϕ

⋅ ⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ .  (9) 

� =	;�=��� ����	��� =�	
��� 
����A���� ��=�	 ����
����=� � ��@�� 1...4kπ = [6], 

�
�� 
��
�� ������� 
����� ���

�������� ����� B	������ � ����
��������=� � �����

��@�� ����
=�
 =�	
��� 
����A���� ��=�	: 

0 0

(0,15) 432000
( ) K k

e k

k h

G i
g

L V i n P
π

α π ϕ

⋅ ⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ � 1

0 0

(0,18) 432000
( ) K k

e k

k h

G i
g

L V i n P
π

α π ϕ

⋅ ⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ . (10) 

!
�B���>�� �������	 ��=�	 �
����:>

  0 0

(0,15) 432000
( ) K k
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e k h

G i
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α π
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=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ .  (11) 

��=� 

����� �� ���
�� � �
�
��=
�� =���
������

0

(0,15) 432000 K k
k

e h
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P

L g V i nα ϕ
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⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ � 1
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(0,18) 432000 K k
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=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ .  (12)   
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�"�.,5%!!� �,�)�

�,��!�) 2 – :& 4") - �%$!���"
)�%4"*"6!� ! ��,/)� �,�)� ."�  
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�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� ����

�
�	@��=�� ����	�� (�� ����  )� 238) ,eN 	*�  ��⋅ , �
����:>

0( )
(0,15) 120

k h
e k

V P n i
N

π
π

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
=

⋅
  �  

0
1( )

(0,18) 120

k h
e k

V P n i
N

π
π

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
=

⋅
. (13)   

�,��!�) 4 – :& 4") - �%$!���" ����$!���" ."� ����%!� �"�.,5%!!� �,�)�

�� B
��	���� (10) �� (13)  
����	>�
 ���B�� ����@�
=��< 

�	@�
=�� ����	�� (��

����  )�–238) � 
��
�
? ������� 
����� ��� =�	
��� 
����A���� ��=�	. 
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�,��!�) 5 – :& 4") - �%$!���%+ ����$!���" �.,��! " �,��2�1 .,�& �,� �,. ."�
����%!� �"�.,5%!!� �,�)�

.��B�� 

���	> ��������< ��
��
� =
������
����.  � 	 
�
��=� ��=
�	�����?, ��� � 
��

;�= =����
��� ��
�
�	���� 

�	@��=�� ��
=��> ����
��;�
, 
�
�� ������� 
�����


�������
 
����
�� �� ��<@� �� 
����A	>��=� �
�
�
�@ ���������� ����	�����. 

�,��!�) 3 – :& 4") - �%$!���"
)�%4"*"6!� ! ��,/)� �,�)� ."�

����%!� �"�.,5%!!� �,�)�

�,��!�) 4 – :& 4") - �%$!���"
����$!���" ."� ����%!� �"�.,5%!!�
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�

��
� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

"� ���B��� �
@�� �����;��� 

�	@��=�� � 
��
�	 ������	 
����� ����	��  )�–238, 

����::;� =�	
��� 
����A���� ��=�	. �
;����� =��� ��� �	��
�
? �
;�� (���
=B����<

��=� �� ��
�� � ���) � 
�
�
�@	���� ����	���� �
 ��� 
��, �
�� �
��
��> ����
���

�
�=��	����. )��
���	 �
@�� ���
��=���� ��� �	��-��
�
 �������
�
 ����	��, ��������



;���
�� ����.  

��� �
����	��	 �	��
�
�
��=
�� ��
������< ����� �������� �
��= �
�
��=
�� <

�	�����. � 
�
��=� �
����	��	 	�
;�::��=� �
����� �
��=, ��B	�
���, =
�������� �����

(��������), !!� � �
����=� ����� ��
�����
? ����� �	��
�
�
��=
�� � ���
�	-���
�����. 

�,��!�) 6 – ���� # & )�%&,��,) ��&(�)�2�&%��&".

� ������� 1 �������
 �����;�� ���������=���� �	��
�
�
��=
��� (�
�
��=
�� �

�	�����) [7].  

� ����?�� ���
@ ��
	=��:�� ���=�� �	��
�
�
��=
�� �� �	��
�
�
��=
��
�	 ���
��

	 )����


�� «��
��R» [8]. �
�� ���=�B��	:��=� ����
��;�
 �
 ��A������;����, ���

��:�� ����� ���
�	 �
�������	�	 
�
�	���? ��� =/� ������� (�
���<��� � �����
���), 

����
���, �����@��� ���
�
����� �� ���
�	=�� �
=�<=��
�
 ���
�������, ����� ��  )�, 

5��, #)�, !��#� �� �����, � ���
@ ������
� 
�
������ ��
������ ���
�: BAUDOIN, 

DAEWOO, IVECO, JOHN DEERE, KOMATSU, MERCEDES, Volvo �
A
. )
����

���=�B��	:��=� �� ������ ���=���: �!& 6, �!& 6.1,�!& 7�1, �!& 7�6, �!& 8.5 �1, �!&

8.5 �3, �!& 8.5 $1,�!& 8.5 $3, �!& 8.5 $6, �!& 8.5 $17, �!& 9(12), �!& 11�1, �!& 11�2, 

�!& 11�3, �!& 11�6/7, �!& 11 �10,  �!& $1, �!& 11$ 31!, �!& 11 )� 238.  

� �
@�
�	 ���=� ������< ���
��< �=
������� � ���
: ��<����� �
;�
�
 
���
�	

�	��
�
�
��=
�� ��� �	��-��
�
 ����	�� ��A������;���� ���
� ���
�
�����, ���
�	=��, 

�����
��� �� �
���<���. 

� (�,*� 1 – � & 2%�&, ��&(�)�2�&%��&". �"��&,62��.  «��&�!%-'),+ 2%# !"0!,+
- .��» 

�����;��

���������=����

�!&-5,5  

�-5 

�!&- 5,5   

$-1 

�!&- 5,5 

$-3 

�!&- 7 

�-1 

�!& - 9 

$-2 � $-3 

!')�&�$'&

1. �
��������<

������� �
��=�,  �� 52±1 52±1 54±1 75±1 90±1 

2. )��=�������<

!!�, �� �����,  % 70 70 70 75 75 

��&*"�#



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� ����

1. �
��������<

������� �
��=�,  �� 50±1 50±1 53±1 75±1 90±1 

2. )��=�������<

!!�, �� �����, % 60 60 60 70 70 

3. )��=������� 

��;�  



�����   

�
�
��=
�
�, ��/= 0,1 0,11 0,15 0,15 0,25 

4. )��=�������<

=�	
��� 
����A����

��=�	   

1,9 2,1 2,1 1,9 2,1 

5. 5�=�
�� 
������

�
�
��, ��
– 1 

150000 150000 130000 110000 85000 

6. )�=�  �!&,  ��  5,0 5,0 5,0 9,5 15,5 

7. $B��� 
�����;����, 



�	@��=�� ����	��, 

���

�#�- 

3431(60) 

.#�- 560 

(70) 

.#� - 562 

(90) 

�- 440 

(100) 

    �- 461 

    �- 400 

(175-300) 

&��
� � ���;�������� �	��
�
�
��=
���� 	 ����	��� ��=�
=
�	:�� � ���
��
���. "�

���
��
���� ����:�� ������= �	��
�
�
��=
�� B���� !!! (Kuhnle, Kopp Kausch – 

����;;���, 0������, $8#) [9]. �
�� ��
	=��> ��� �	��
�
�
��=
��� (�
, !1, !2, !3, !4, 

!5) � 

��;�: 

����� ��� 0,02 �
 2 ��/= � =�	
���� 
����A���� ��=�	  ��� 1,5 �
 4 ���

����	��� 

�	@��=�: ��� 20 �
 1000 ���. �	��
�
�
��=
�� ��:�� ��=
��< !!� �

���
����;�	 =�=���	 ���	�:�����. 8��
�� ��=�
=	����� 
������� < =�=���� �


���
	=������ ���	 

�� �	����	. 

�,�!�.),. ��������
 
��������< �	��
�������; �����
�;��� 

����� 
����� 

�
�	

����	�����, �������;�� ��	@���� =�=����, �����	 ���
����	�	 �� ��
�� 	 ����	�

��	������
�
 ��
����� (���) � ����=
��< ��=� 	 ��
	=��
�	 �
����
��. 5�� ��@;�<



��� ����	�����, ��� ����� 

�	@��=�� ���.  �A
 ���
: > ���=������� 

�	@��=��, 

�	��
�������; 

�����
�
 �
����	 �� =��
�:������ ��
�����
�
 ��=�	 ����	����� �


��	�
? 

�
���� ���
��
�	 
������. 

��=� 	 ��
	=��
�	 �
����
�� – �������< �
�
, ��=������ �
��� �	��
�������


��������< ��� �
������
�
 ����	��. ��=� 	 ��
	=��
�	 �
����
�� �� 

�����


�����A	���� ��=�	 ����	����� ����� ��@ 	 ��� � 

�
���
: ����. ,� 
����
���� �


���
�
������  ������
 ����� �	���� ������ ��� �
�
, A
� =��
�:���� 

������< ��=�

����	����� �� ������� 
������. ��
������< �����= ��@ ����	������ �� ������� 
������ �

����	������ �� ���=�������� 
������ – �������� 
�
���	�����, ��� 

�����

�
��’��	���� �
@��< ���
���� �	��
�
�
��=
���. � ���	������ �����< ��=� 	

��
	=��
�	 �
����
�� �����
�;	> �����	 

�	@��=��.  

��
�


�
���	 ���
���	 �
@�� ���
��=���� ��� �	��-��
�
 �������
�
 ����	��, 

�������� 

;���
�� ����.  

&
������:;� ��A������;���� ���
������ �	��
�
�
��=
���, �
@�� �� �
������=�:

=������, A
 	���?�=���< ���
���� 

��
: ���
: �
@� �
��	�	���� � ��
�������.  
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IMPROVED ENGINE SELECTION METHOD DEGREE TURBO 

The article shows the influence of the degree of pressure increase to the basic parameters 

of the engine, graphs of the main indicators of the engine on the degree of charging, lists the 
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