
���������	
 ���	������
 �������	���-�������
 ��	����	��� 
������-���	
����
	����� ����
���-�������	����
���� �
�� �� ���� � �����. ��	. 

����������� ��� ���
���� ����
��  ��. !��	. ���". #�������� �. $. 

   
��
���������% ��&��� ���% ���
���� ����
��� „$�'  ����
��� �������” 

���
���% ����
��% �������	���&� �������� 
���	������ �������	���-����(��� ����� ��)� 

����������������� �������	���� ����
���
 ��
�� �. �. ��	% 
�������	���� ���������� ����
���
 &. *�
� 

!�����(���� �������	���� 
����
���� ����
���
 
+����
�������% &��������
���% ����
��% ����
	���� � ����
���� 

�����
(���% &��������
���% 	
��
����
���% ����
��% 
$��������� &��������
���� 
����
���� ����
���
 ��. ��&����� ,.-. 

#
	�������� �������	���� 
����
���� ����
���
 
 

 
 

������� 
������  

 
 

�
(���������� ������-������
���� ���"
�
���� 
 �� �	���' ��% �������	��� � ����(����: 

 
"����
!	� ��"���#		 ��$�	�	% ���������		, &��	$�������, 

'��&�����		, ������� 	 '��&���	$� �������	%" 
 

+���%./���� 90-	
�' ���". ������.
��� �. 0. 
 
 
 
 
 
 
 
 

15-16 ���%��% 2014 #. 
-��
�: 61002, &. �������, �	. +
������&�, 25 



 2 

����������	�
	 ��� �� 
����������� 

 
 

������
�
 ������ ���  
������� ��	
��� �����	���� – �
��� ��-��, �..�., ���"
���, 

!��	�(
��� �1%� ����� 1 
��1�� ����2��, ����
�1� )���������2 ����
�12 
����2��, &�	��� ��&��1 ��1���&� ���1
� ���"
�
��12; 

��������� ���
�� �����	������� –  ������� �
���� ��-��   
�������2 �����,  ������� �
�1����� +1��1���-��1���&� �������&� �
��� 
)���������2 ����
�12 ����2��, �..�., ���"
���, !��	�(
��� �1%� ����� 1 

��1�� ����2��, ����
�1� )���������2 ����
�12 ����2��,  ������� &�	��� 
��&��1 ��1���&� ���1
� ���"
�
��12 

������� ����� ������ –  ������� �
���� ��-��   �������-
�
��&�&1���2 �����, �..�., ���"
���, ����
�1� )���������2 ����
�12 ����2��, 
 ������� &�	��� ��&��1 ��1���&� ���1
� ���"
�
��12; 

���
	� ������ ��	����� –  ������� �
���� ��-��   �������-
�
��&�&1���2 ����� 1 �1(��������  �'% �1�, �..�., ���"
���, ����
�1� 
)���������2 ����
�12 ����2��,  ������� &�	��� ��&��1 ��1���&� ���1
� 
���"
�
��12; 

 
����
 ������ ��� 

� �	���� !���� ��	����� –  ��. ��"
��� ���&��1� ����13���&�  &��%��% 
��-��, �..�., ���"., ����
�1� )���������2 ����
�12 ����2��; 

������ ��������� "�
����� –  ��. ��"
��� 
��1���2 
���	����12 � 
�
��1�� ������1	1� ��-��, �..�., ���"., ����
�1� )���������2 ����
�12 
����2��; 

#������� �	���� ��	����� –  ��. ��"
��� ������1	1� ��-��, �..�., 
���"
���, ����
�1� )���������2 ����
�12 ����2��; 

#��	����� ������ ���	����� –  ��. ��"
��� ���&��1� ����13���&� 
 &��%��% #1	�������&� ���1���	���&� 
��1���&� ��1�
���
�, �..�., ���"
���; 

$� ���� ����� ��	
������� – ���
��� ����1�����2 "1	12 �
�(����2 
������� «����2������ �������-���	1���� 1���� ���&�� �����% � 
�����������% 
��1�� 1 
���	�&1� �	% �1	�����&�����������&� ���������� 1�. 
4. +�&��1	�&�», �..�., �.�.�.; 

$�%��� ����� ��	����� – ���
��� ����1�����&� �������-���	1���&� 
1����� ������� 
���
��   1�
�1 !��	. ���". �.$. #����1���, ������� 
���
� 
��.�2 ���	1"1���12; 

����%�� �����	��� �����	������� –  ������� ����	����� -���
�12 
����13�1� �1���� ��$ ����2��   �������2 �����, �..�., ���"
���, 
!��	�(
��� ����1���� ���1� ����2��; 

"�����	�� ���	�� � ���� –  ��. ��"
��� 
���	�&12 ��3�����������% 
1 �
���� ��3�� ��-��, �..�., ���"
���, ����
�1� )���������2 ����
�12 
����2��; 



 3 

�	�	�� ������ ���
������ – �
��� ������1	���&� "���	�
� ��-��, 
�..�., ���
�; 

�	&���� ����� ��	����� –  ��. ��"
��� &1�����
����������� 1 
&1�����
���������� #1	�������&� ���1���	���&� 
��1���&� ��1�
���
�, 
�..�., ���
�. 

��������� ���� ' ������ – ���"
���-���	1���� -�������&� 
��1�
���
� ��(���2 *�	1"���12, �. �
�1��	1, �
�����; 

( ��)�� ����� �����	������� –  ��. ���. ��5*6 ����$ ����2�� � 
����1����1� ��	��1, �.�.�., ��	������ �1	1�12 

���	�*��� ���� �����	������� – ����������
	� �
���� 
„-��
����
���% ����
�� �”,  ��
��'.�� 	��������
� ������
��
���� 
���	
������� � ���	
������� ��7
��� ��
		
���	���� �����
����� 
����������&� ��� ���
���� ����
��  ��. !��	. ���". #�������� �. $. 
�����
���� '����� ������� 

#����+ ���
�� ��������� – �
���% „-��
����
���% ����
�� �”, 
��
��
��
	� ����������&� �
&����	���&� ��
	
��% �8$9 „$�'  ����
��� 
�������”. 

 
 

�������
� ���������

 
 ������  
����,	 ������ �	�������� – ��
��
���� �
��
��� ���"
�
����, 

�..�., ���
� ��"
��� �
�	
� ��3�� � )�� ��-��, 
conference.af.khnahu@mail.ru, +38050-524-92-54; 

������� -����� .�	����� – �
��
��� �
���� „)
��
���� �� ���% 
���������� �������	
�”, ���. ��"
��� �������	
� ��-��, adij@ukr.net, 
+38050-542-41-82; 

�	�
�,	� ����� /����	���� – �
��
��� �
���� „)
����
���% 
����	�����% � �
���� �������	
�”, �..�., ���
� ��"
��� 
����
���� 
����	������ � �
����� �������	
� ��-�� mastepansn@mail.ru, 
 +38050-9652038; 

"����	����� .���* ��	��������� – �
��
��� �
���� „)
���	�&�� 
���� ������ � �
���� �������	
�”, �..�., ���
� ��"
��� 
���	�&�� 
��3������
��% � �
���� ��3�� ��-��, iv_ponomarenko@mail.ru, +38050-
718-58-70; 

#	 	��� �����	��� /����	���� – �
��
��� �
���� „+
���
�����
 
��$”, �..�., ���
� ��"
��� ���&�
	
� ����
��
&� �&�����% ��-��, 
sashok8282@mail.ru, +38050-360-10-01; 

�
	����� -����� $*����� – �
��
��� �
���� „-��
����
���% 
����
�� �”, ����� ��	����, ���3�� ����
� ��9*6 ����� ������� � 
����������� ��	���, evgeniyst@ukr.net, +38066-242-83-14. 



 4 

��(��)*��� 
 

���+�, -1  
«�������		 ��$�	�	% ���������		 �������	�
»  

 
*���!	� *. .., ������  . .. ............................................................................ 15 
8�� ���
��������% ��
3��� "��� �������	% �	% ���
��������  
SHELL "Eco-marathon" 
���������� *. /. ................................................................................................... 18 
�����1�� ����
�� &�	�������% ��	1���� �����1�   �
 ���1������� 
&1�����’:���-�
���1����� �����1�1%�� 
 	��#����� �. *................................................................................................... 19 
;� ����� ����1���-�%���	���&� ������1	% �	% &��1��% ��(
(  
&� ���� "����1� 
(%0�� 1. . ............................................................................................................ 21 
���
	'����% ���
��  ����� ���1����������&� �
�
������%  
�
�
��� ��������� ������� �
�
��� �����1�12 ����(��&� ������1	% 
��� (. 1. ............................................................................................................. 23 
+���
�
��
 �
��� ������	���� �����
��� �	% ��
���  
���������� ��������&� �������	% � %&���� �
(��
 ���(
��%  
�	�����  .�....................................................................................................... 25 
*����� �� �� ����%��% �������	
���
��% ���� $�� �  
�� ������ ��"
���, ��
�	�&�
��
 � ��
��
��'  
����2� *. *. ........................................................................................................ 27 
$��
�� �	��	�����% ����� ��	��� ����'������� ���&�
	
� 
��"������  . �., ,����� *.1.......................................................................... 29 
+���� �	�
�������&� �������� �	
�����
�&�� �	% ��������- 
�����
	���&� �������	% 
3	"���
 *.�. ......................................................................................................... 31 
Simscape-���
	� �
������2 �1�1 ���1�����
�� 
1	"���	0 �....................................................................................................... 33 
8���������
 ���
������� �����
������ �������	���� ������ 
�	
�����
�����
���&� �
���� �� �����	
��% ��
�	
��
� 
1	"���	0 �..., ,�	�� *.*. ............................................................................. 34 
;� ������ �	&����� �	% �����	
��% �	
�����
�����
����  
�������� ��
�	
��% 
��$����  .�. ......................................................................................................... 36 
���
 � ��������12 &�	��1���2 ���
�� 	
&����� ������1	1�, .� 

���	���'��% 
��$���� /. �. ......................................................................................................... 38 
+����1� �	% �1���.
��% 
"
������1 &�	�������% 	
&�����  
������1	1� 



 5 

�	����� �. ,, �����	�� *. �. .......................................................................... 40 
9""
������� ����	� �����% �	
����
���&� ������� � ���
�
  
������&� ��	
��&� �����	
��% �������	% 
�������� *. 3., 1������� ..  ., .����� �. �., 4�0���	���� (. �. ....... 42 
����	� �����
 � ���	���
���� ���	� �����, ��� �����
  
�������3�� &� �� �� 
	
�, ���� 	������ 
���%��	��� �. �. ................................................................................................ 45 
8�
��� �����	%
���� ����&�
&��� 
4������� (. /. ....................................................................................................... 47 
-������ ��������� �1���	'��� &�	�� %� ������ ���
� �����	'  
�
 �
�� ������1	% 
4���	#�� 1.*., ��� (.1., ����	��� �.5. .............................................. 49 
8�
��� �	�%��% �����	���� ��	
� �� ���������� 
���(
��% ���&�����&� �������	% 
���$6� *. 1., *#�7�  . �., �	����� �. *...................................................... 51 
$���
��% � ����2�1 �������-���	1���&� ���������	���&� �
��� 
�
���
������ 
���	�&1� �
 �
���&�, 
��	�&1��� ����%	���&� � 

�
�&�
"
�����&� ������1	���&� ��������  
�	�	" 3.�., 3�����7� (.1., (�� 8.5. ............................................................ 53 
+�� ���1� �������� �
������% �������1���� ����	%����  

	
������ – ��
�������2 &�	��1���2 ���
�� ������������&�  �����  
��#��	
 *. �. ........................................................................................................ 55 
+��1��%��% ������� �����
����� ��������� ��&�1��1� �������&� ��� 
���������  . �., 19���� 1. �. ....................................................................... 57 
$��
�� �
������% &1�����’:���-�
���1���' �����1�1:' �� �� 1  
�������&� ���&��� 
��"��  .4., 4�%���  . 1.................................................................................. 60 
�� ���1��%	���2 ��1��� ���
��
���1 ��	������� �����2 �1� 
��"��  . 4., �9���� �. 1. .................................................................................. 62 
)
��
��12 �� ���� ��������12 ����(��� ������1	1� � �����2 �1� 
�����0	���  .  ., ����� 1. 1., 4����%�� 1.  . ...................................... 64 
-�����1	���� ������� �� ��	����� 
	
�
��� 
��	����� �. ., 3������� (.�........................................................................... 66 
8�
��� � �
�
��% ����(��� ��	���� ��� ���(
��� ���������&� ����� �� 
�����
 ��	���&� ��	���� �������	% 
������� *.�., :��� *. ., ���#	���� *. . ...................................................... 67 
���
	�������
  ��
�	
��% �������	% ����.
���&� ��
�&���&	�.�'.�� 
�	
�
��� �  ����� ���� ��
���	�� ��� "����	���� ��	����
��� 
:��� *. ., ;�&�������  .*. .......................................................................... 69 
�������
���
 �������% ���
�� �������� �
 �������� ��������&� 
�������	% �	���� «<����	�» 
:��� *. ., ��$�	�	� �.3., ���0���� �.3. ..................................................... 70 
8 ����
��-����
���
��	���� �
��
 �
3
��%  ����� «������
����%» 
&������&� �������	% �� ����
  



 6 

<������ �. *......................................................................................................... 71 
�������� � �
��� ���
�
	
��% �����	���&� � ������&� 
���""���
��� ��
�	
��% ��	
�� � ��	���� ����&� 
;���"	�  . 1., �	����� �. ,., ;���"	�� �.  . .......................................... 74 
�����������% ���&�����
���% ���
	� 3�������� �����	���-���3�
��� 
������� &������7
���� �
�
��� ���������� ��3��  
;���� �. 1. .......................................................................................................... 76 
-���	��1�� ����������% ���
� ���
�
�(
��%  1��
��  
������1	1� � �1�������� ��	����  
;	�� *. /............................................................................................................. 78 
+
���
���� ����������% ����
��&� ��	��� � %���1 
�
�&����1% �� 
������1	����� �������1 
;��	��� �.�., ������� �.�............................................................................ 80 
;� ������ �	&����� ���
�� �������
���&� �����	
��%  
����	�� ���(
��% �������	% �� ���7
� 
;��	��� �. �., ���#	� 1. 5. ...................................................................... 82 
��
����
���
 ���
	�������
 �������� ���7
�� ������ &�� ���&� 
�������	%  
,����� �. .. .......................................................................................................... 84 
8�
��� �� ��.�'.�� �� �
����� ����&� �� 
���&� �
���� ���&������ �������	���� ��
 � 

 
���+�, -2  

«��"�	0����% '��&�����	% 	 ����	� �������	�
»  
 

*������ (.  . ....................................................................................................... 86 
-��	�  �������� ���
�
	
��% �����	���&� ��	��� 
����(��&� ��	��� � ����
��
 ���(
��% �������	% 
����� 1.1., �����0	���  . ., 4�����0�� �.1. ................................... 88 
���� %� ���13�� �� ��&	
����
��&� ��	��� 
������	� /.1. ...................................................................................................... 90 
����������% ��1��
��-
	
�
���2 ���
	1 3�� �	% ���
	'����% 

�	�����
��% 
��%��  .5. ......................................................................................................... 92 
-��	�  ����
����� ����	������ �������	% ��� ����
�
��� 
����
���� ��������� ���
	
���&� ����� 
�990����  . . ...................................................................................................... 94 
$��
&12 �� ���� ��������� 
��1���2 �� � �1����:��� 
������1	���&� �������� 
��#���� 1.4. ..................................................................................................... 96 
*���
��1% �1�&��������% ��	����� ���
� 
  �
 ���
�
��1� �����������%� 
 ����  .4., ���	���	0 =.�., ����  .*., ;�	�� (. *. .............................. 98 
�	�%��
 
��� �� &��� �� ���%.�� ���
� ���&�
	% 



 7 

 ����  .4., ����� *.4. ................................................................................. 100 
�����	
��
 ���������������' �������	���� 
��
�&
��
���� �������� �� �����
 �����'
���� 
��"����������-� �
��
	���� ���
�� 
 ���� 5. ., ����� 8.�., ����� 4.�. ......................................................... 102 
��������	
��% 
��1���2 
���	����12 ������1	1� 
� ��=��������% ����& �� ����
�� 22 1�"����� ��12 
 ����  .4., �	����� �.,.,  ���� 5. . ................................................... 105 
+��������  ����� � ��
���� �
�	� ���� ���&�� �������% 

����
���&� ����%��% �������	% 
 ��"�� *.�., ��	�� �.*. .............................................................................. 108 
-��
�� ���&����������% ��	
���&� ����	% 
.	�����	��� ;.*. ......................................................................................... 109 
8�� ������
���&� ����
�
��% ��"����������� 
���	�&�� 
��� �
3
���  ���� � ��	���%� -)+ 
(	�%���� *. . .................................................................................................... 111 
8 �������� �
���������
� �������
���� ������� �
�
��� 
(	�%��7� �. ., .���9� 5. . ............................................................................ 112 
5��	'�1% �1�&������ 
�	���� 5. . ....................................................................................................... 114 
+
�
�1��� %&���-3����1���� �	������
� ��	1���� ��3�� ���12 �  
��	���� ������ � ����(�1� ������ 
/�0���� *. . ..................................................................................................... 116 
���	1�(
��% ����
�� �
�
���� 
�	� � 
�����
���
�������  
������1�1 �1���	�� 
������� �.*., ������ �.1. ............................................................................. 118 
�������� �	% ������� �
�
���� ���	��
���-�
��������&�  
��&��(
��% ��	������ 
����� 8.�., ����� �.�. ................................................................................... 120 
8�&��1 ��1% 
��1���2 
���	����12 � ����� ������ ��	���� ���� 
����0���� �.4.,  ��9����	� 8.*. ............................................................... 122 
> ��� ���
�1' �
���1����1  �
�1&���%  ������� ����� 
��	��!�&�� �.�. .............................................................................................. 124 
-��	�  ����� � �
���
���� �� ���% �
���� ����
� ������� ��	��� 
�������	% � ��	���%� ����	������ 
��$��9�  .�. ....................................................................................................... 126 
-��	1  ��1���
��� ����%��1� �� ���� ��
��1�	� 
���������-
��1���2 1�"��������� �1����:��� 
 ������1	���&� �������� 



 8 

�������$%� 5.5. ............................................................................................. 127 
?�
��"1���1% �
��������
� ������1	���&� ���&��� 
1���
0	�  .4.,  ����  .4., .�	��� /. . ................................................... 129 
8���	����1 ������1���&� ���1����&� ����������  ����1�    
����������%� ������� 1�"�����1���-�1�&�������� ����	
��1� 
1����� �.*. ...................................................................................................... 131 
+
���
���� �� ���% ���
�� ���"�	����
���&� ���	�(�����%  
�������	
� 
1����&�� �.1. ................................................................................................... 133 
-��	1  �
��1� ��3��� ��� %���1 � 
"
������1 
���������� ���	�& 
19>���� 1./., 5�0���� 5. . ....................................................................... 135 
!���������% �
�����1���� ������1� �
&�	'����% ������(
��%  
�
� �����&� ���&��� �	% �����.
��% ��&� 
�����1����1 
1	#��  . (., ���&���� *.  ., ����	��	
 *. 5. ....................................... 137 
)
����
���� ����
�� ���������� ��3��, 
������'.�� � ����	�����' 
1	�6�� 1./. ....................................................................................................... 140 
+�	1�3
��% �� ���
��
������� �	������
� �� 
	���� ��	�� 
��#6� 1.�. ...................................................................................................... 142 
*���� ������� ��	�(��'.�� (�����
�, 
����
�%
��� �� �������	%� 
�	����� �.,., ��������  .�. ......................................................................... 144 
;� ������ ���
�� ��������&� &�	����&� ��
� �������	% 
�� �����
 ��
��
-
���	�&�� 
�9���!	� �.  ., ��&���� �. /. ...................................................................... 146 
?��	
�
���1% 
��	'�1���� �	������
�  
���������� ���
� ����
��1�� 
�#���	
  . �. ..................................................................................................... 148 
�����	1��% �� ���
��%� ���
&1� �� ���� �� �1����:�����  
������1	���&� �������� 
4������  .1. ................................................................................................... 150 
����%��� �� ���� �������&� ����
��1�� 
4�����0�� �.1. ............................................................................................. 152 
���� %� ���13�� �� ��&	
����
��&� ��	��� 
4�
�� *.1., �9�	" (..., ������9� �.1. ........................................................ 154 
�� ���
��% �1	����1 ������&� "�������' �
� ��� 
��  �1�1 ���� � �����	%��1 
4�%��� *.4., .��������	
 �.�., 4�!��� �. . ........................................ 156 
;
���
����12 .��� ����������% �
��(
���� 
����	
��1� �	% �1�&����� ���12� ��3�� 1�(
�
���&� � ���:��% 



 9 

4�%��� *.4., *����6� �.4., ������� *.1., ������� �.�. ................... 158 
8���	����1 ������ ���1���	���2 ���
��	���� � �1	����1  
 ������� �����, .�  �������:��% �	% �1�������% � ��������� 
���1 ������&� ��	��� ������������&� �1����:���� 
4��������  .�., �	�����  .�., 3���!��� 1.*. ........................................ 160 
+
���
���� ����	� �����% �����	���� �������� � ��
		
���	���� 
� �
��
	���� ���
� � ����
��
 �������% �������	
� 
���	���	0 =.�., 1	�����  . ., �	�����  . . ............................................. 162 
����(��
 ���&����������
 �������	% �-!-2111 
�������� �. . .................................................................................................... 164 
+���3
��
 ��	����� ������������ �������	% ����� ���
� �%�� 
�
�
������� ���
	 ������� �
�
��� 
������� �.5. .................................................................................................... 166 
�
�� � �
�
��% ��������3
&��%  ��
�	
��% �������	% �� �
��
 
����	0��
  .*. ����!�
� 5.�. .............................................................. 168 
���&������ 	�����������&� ������% �������	% 
�9���  .*. ........................................................................................................... 169 
$�
��"1�� ����������% �
��� ��=��������% �1�&�������� 
�������1� 
���	����1���2 �
 �
�� ����������  ����1� 
�	% ��&��1� ������� ������� 
��	�����, �. . 3�������, (.�. ...................................................................... 171 
8�
��� � �
�
��% ����(��� ��	���� ��� ���(
��� 
���������&� ����� �� �����
 ��	���&� ��	���� �������	% 
�����
  . .,  ������ �. . ............................................................................ 172 
-��	1  � ��1��� ��	��� 
�
�&�-
��	�&1���� "����1� ��  
������
�� ���1�� ����' %� ������&� ��	��� 
���
����� =.�., ���
����� =.=. .............................................................. 174 
+
���
���� ����	� �����% � ���������� ���
�
 &������ 
�	
�������� � ��		
������ � �������� ��������� ����� 
����
 /./., �9��?�7� �.�., ����� �.4. .......................................................... 176 
8���	����1 �����	1��% 
��1���� ����� ��
�������� 3�� 
�1�������2 
��1�� 
;��0���� �.*. .................................................................................................. 178 
+���
�
��
 ������
���� ���
��
� ��� �������-�����������  
���&����������� ���3������� ���
��% 
;�	�� *.�. ...................................................................................................... 180 
$��(
��
 ������� � ��3�����% ��� �
��% ��3�� � �
(��
 
&�������� ��� �� 
,����� �.*. 4�%��� �.�. ............................................................................ 182 
8���
����� �	�%��% &� ���&� ��	��� �� 
����
���
 ����%��
  
�������	% 

 
 



 10

���+�, -3  
«��"���#		 &��	$������� 	 ������� �������	�
»  

 
 ��� 1.  ., ��"����� 1. (, ��������09 ..  . .............................................. 184 
5	
���	1���1 �����%  �	1 �   �&��	������ �
�	��� 
� 
���	�&1%� �
���� ������1	1� 
 ���&�
 *.  . ...................................................................................................... 186 
����	� �����
 ��
&��	���� �����
��� 
�  ������ ���
	�������% �	
�
��� ����� �.�� 
.	�����	��� ;. *. ......................................................................................... 188 
$��
���� ���	�  ������
� 
����
���&� ���	�(�����% 
� �������	���� �� %���
 
�#���� 4. *. ........................................................................................................ 190 
�
����������
 ��	
����% 3�������-��
��� ���	���� 
� ����
����
����� �
����� (
����� 
���������� *. 1., �	�����  . �., 1����� *. <...................................... 191 
+
���
���� ����	� �����% ������ ��������� ���
�� �����	
��% 
���������������� 
���	�&�%�� �� �����
 �	� �
���&� ����	
��% 
��� ��������	
��� �
�	
� �������	
� 
���������� *. 1., 4�������� *. �., 1����� *. <., 
3	"�0��� *. *..................................................................................................... 193 
* ������� � ����3
��� �""
������� �	
�����&���&� 
�	� ������ �	% �	� �
���&� ����	
��% 
������� *. /., ���0���� 5. *.......................................................................... 195 
+���	
�� �
��	�&1���&�  ��
 �
�
��% %���1 ����������� ������1	1� 
������� *. /., ��$����� �. �., ;����6� �. �. ............................................ 197 
!��
 �
�
��% %���1 ������1	
���1���2 �������12 
��$���� *. �. ...................................................................................................... 198 
����
 
���	�&�� ��(������&� � 	�&����
���� ���� �����
���� 
���
��� ��3������
��% 
4���9� 3. 8., ����� 1. 1., *���7� .. �. .................................................. 200 
<����
��1��
������ ���	�� �	% ���1�'����% �
"�����1� 
������1	���2 3��� 
4���	#�� 1.*., 4�%����	
 �.�., (������� 5. . ............................... 202 
?������1��� ���%������1��  �1�&����� ����1� �	% �� ���� 
���������-���������� ���
� �
������ �1����:��� 
4�%����	
 �. �., (��9�9� 8. �. ..................................................................... 204 
���	1�(
��% � �:���12 �
��1� 3���1���- �	
�������  ����1� 
�������� � �
����	��1� �	�.��1 
4���������� �. . ............................................................................................. 207 
�	�%��
 � ��������% �� �������� � �	�������� �
�	
� 
���������� 
����� 



 11

+�#���	� �.  , .���	� �. �. ....................................................................... 210 
+
���
���� ����	� �����% �
��� 	� 
���� ������ �
�	
� 
��	��������3�
��� &����� � ���&�
	%� ����
��
&� �&�����% 

 
���+�, -4  

«4���&���	���� ��	#���	 ���������#� �#����	%»  
 

*����0�� <.�., ������� *.�., ;����	
 (. . ........................................... 212 
$���
�
���
 ���
��  �(�&���% �	% &� ���� ���&�
	
�  
 ��"�� *.�., ��	�� �.*. ............................................................................... 214 
-��
�� ���&����������% ��	
���&� ����	% 
.��>�� �.�., .��>�� (.�. .......................................................................... 215 
-	&���� ����� 
	
������&� �	��� �
������% ���&���� ��� �� ���
��1 
�1�������&� ��	��� ���131 �1��� 
	���&� � �� 
	���&� ��	��  
.��
�������	
 �.�.,  �������	
 *.�. ....................................................... 217 
;
 �	��� �� ������ CFD-���
	� �	% ���	
������%  
����
���� ��
�
���� �����% � �&�����% � ���&�
	
  
.������	��� *.�., .������	��� �.*., �����	� �.5.,  
�	�	�	� *. ., ������� *.�........................................................................... 218 
�
���	�&�% ���&����������% � ��������&� �����	
��% 
����
���� 
����%��
� �	
�
��� �������	% �� ���� �
	%� ��������	���� � �
�
��� 
�&	���� ������� ���.�'.���% �
�	
�  
.�	��� /. .,  ��������	
  .�. ........................................................................ 221 
8���	����1 ���&�1�� ���1������&� &� ���&� ���&���    
����������%� ���
�� �
�
��������&� �� 1&�1��   
�	����  
�����	%���� "� ���&� �
�
���� 
.�	�6� *. ., ��0	��	��� *.*. ....................................................................... 223 
����� ������ � "����������' ��
3�
� ��������� �����
������ 
�� 
	% ���������&� ��
���� 
.������	0 5.<., .������ *..., ���&�0 *.�., 3���9����	
 �.�............. 225 
��(	����1 ������12 ������1	���� �� 
	1� �	% ����� �� �1��� 
	����� 
��	��1 
.������	0 5.<., �	���� �. ., ����� �. . ................................................... 227 
*���1������� �
�� �
&�	'����% ���(���1 %� ����   ����%�1�  
��	1�3
��% ��	����2 
�����1����1 �  �
�3
��% 3�1�	���� �����1�  
���&��1�   1�������.  ���	'����%�  
(��	�� �.�., ��02� *.1., 1����	� *. ., 1����	� *. . ........................ 229 
���
	�������
 ����
���� � )��� ����������� �� 
	
� 
������� *.�........................................................................................................ 231 
-������% ���
	� �.�. ���
 �	% ���	
������% ����
��� �&�����%  
� &� ���� ���&�
	%� � ��������  �(�&���
� 



 12

�	����� �. *., �������� �.  . ..................................................................... 233 
�
�� �1����� ����  �1���&� ��’:�� �	% �� ���
��%  ������� �����1� 
3�1�	���� �
�����   �1������������� &� ��� ��	1����� ����������� 
 ������� ��� �������������%� � 2 ����� ���	�� 
����������� �.1., ����	0���� *.(. ............................................................. 235 
;� ��������� ��1��� ��	��� &1����	1���&� ����� <)@ �� ��	���� 

�����1��1�� �� 
	%  � 13-�
(����� ���������	���� ���	�� 
����#����	
  .*.,  ��	���� �. ., �������� �.�..................................... 237 
+�
����	���
 ��� ���
�3
��������% ��������&� ���&�
	% �  
��������  �(�&���
� � �
����
���
���� �����������
� ��	��� 
��$������ *.4. .................................................................................................. 238 
������1 ���	1�(
��% ������ �����
�1� ���&��� �-�?-34 
���� �... ............................................................................................................. 241 
9�
�&����
�� �� �������
  
39���� *.*., ��	���� 5.*., �	��	� 1.8. ................................................. 244 
-��	1  �
��1� ���	1����2 �
���	1 ��12 �	% &� ���&� ���&��� 
3	&	���	
 1.�., ���	� (.*.......................................................................... 247 
)
��
��
���
 ��
�����	�� �� ����% &� ���� ���
� �����% �  
����3
���� ���	
��
� �����
&� 
	� � �	
������� �����	
��
� 
1	>���� �.�., ������	�  ..., ��#�����  . ., 
�����	���� �. �. ............................................................................................. 249 
�
�����
���
 ��
�� � ���3�
��� ���&�
	%� � �� 	�����  
���
������ ��	���&� �
���� �� 
1	>���� �.�., ��&���  .3............................................................................. 250 
�
�����
 �
 �	��� ���	
������� �
�3�����&�  
���&�
	% � �
�
�
���� �
�
��' �(��% 
19>���� 1./., ;%"��  .�. ............................................................................ 252 
�
%�1 �
 �	��� ���	1�(
��% ����&� �
���1 �� �1��	'�
��%  
��	1���1� ������1	���&� ���&��� 
19>���� 1./., 5�0���� 5. . ........................................................................ 253 
!���������% �
�����1���� ������1� �
&�	'����%  
������(
��% �
� �����&� ���&��� �	% �����.
��% ��&�  

�����1����1 
4		&���� �.�. ................................................................................................. 255 
������
 ��
�&
��
���
 
��
���� �
���
���� ����
����	� ���� 
���������&� ��	���  
4	���  .�., �	����� �.1........................................................................... 258 
-��	1  �
 �	��1� 
���
���
��	���&� ���	1�(
��% ����	
����&�  
��	��� �
&�	''��� � �
(����� "����1� �� 
��	�&1��1 ���� ����  
�� 
	% 



 13

4��	>�� �.�.................................................................................................... 259 
$
�� �	% ���
�
	
��% �����
����� �����	���(��� ���&�
	
� 
4��"������ *.�., 4��	��7� /........................................................................ 260 
*�������1% +��)   �
������' �����
' �	% ��	����2 ���
��  
�����	%����&� ���  
����0	� *.4., ����0	� 4.�. ........................................................................... 261 
+��������  ����� ���	
���&� ���
	�������% �
����������� 
&� ��������
���� 
�
��� � �����
� ���	
 HCCI-���&�
	%  
�������� �.1., ��	���� *.�., ��" �. ., ��������� �.�. ...................... 264 
-���	����� �� ����% ��	����� ���
�� �� 
	% � "�����
� 

�������	� ���� ��	���  
������� *.�. ....................................................................................................... 266 
#���.

  � �������� ���&�
	%��  
<99&��� .. *., ��	����� �.  ., ��	����� *. /. ........................................... 270 
$��
�� �
������2 �����1 &
�
������&� &� � � ������� ���1�% 
�� 1�(
������� ���&��1 

 
���+�, -5  

«*�����"�	0����% '��&���	$�»  
 

��!	����	
 *. 3............................................................................................... 272 
8�1��� �1����1����1 1���'��2 �
����� �� ���
��% ���� ���1� 
�1����1 ���������&�  ����� 
(��	��� .. *., 4	������ �.  ., 3	"�0�� (.  . .............................................. 274 
+���3
��
 �
 �������� ���(
��% �� �
�
�
�
��%� ��$ &������ 
� ��
�� ���	� � �)+ 
(��9�����	
  .  .,  �	����	
 (. �. ............................................................ 276 
;� ������� �����
�1� ���� ������1	1� ��  1��
��% ��� 
���13
��1  ���� ���
��1���2 
���
�� � 
��!����� *. *. .................................................................................................. 278 
�
���	�&1��
  ��
 �
�
��% �1���.
��% 
"
������1 
���
��1���2 
���
�� � ����(���-���������� ���&�� 
�	�6!	�� �.  ., (���"	� �.  . ...................................................................... 280 
-��	�  �
 �������� ����(��&� ���(
��% ����� ;-298 
����0���� �. 4., ��	&��  . �. ....................................................................... 282 
�� �����% �1�1�1 ��12 �
&������ ���	1��1�  1��
��% ������1	% 
   �
%���� 
��1�����  ������� ��&��1 ��12 ����(���&� ���� 
�����  . 4. ....................................................................................................... 284 
��
������ ���
	� �� ���
��% ��	����1 �������1 ����(�1� 
��’:�1� � ��1	1 ������1	���� "�� 



 14

1��"	�� �.�., ��&��	�  . .,  �
��� �.*. .............................................. 286 
+���
�
��
 ����	
����� ���
���-�
��������� � ���
����
���� 
����
��  � ��
	
 ������������ ���
���-�
��������� ����
��  
����������&� ��	����&� �'�� ���
���-�
��������� ����
�� � 
1���	0��  . /., (�%0����  . �. .................................................................... 289 
8�����1 �������� ���13
��%  ���� �1����1 ������1	% ���  
4�&�� (. *., ��%���� �.  ................................................................................ 291 
8�� 
����
���� ����
�� � ������� �
�
��� ZF �������	% 
DAF FT XF 
����7� �.  . ........................................................................................................ 293 
8����� �� ���� �������2 ����	����2 ������	1�� «-��
��1��� 

���
�� �» 
��%���� �.  ., (���"	� �.  ., @�
�����	
  . *.......................................... 295 
8�� 
����
���� ����
�� � ����	���&� � 	� ��
���	���&�  
����	�
��% ZMS, ����%.
&� �  �
��"���
��&� ��
�	
��% � ����
 � 
��������� 
����	��� �. 3..................................................................................................... 297 
9���
���
 ���	
������
 ���
��� �������	% 
�	��!���� *. /. ................................................................................................. 299 
�
������� 3���� ��� �)+ 
;����� �. �. ...................................................................................................... 301 
5��� �� ���� ����%��� ������2 ���
��1���2 
���
�� � �  
�������-���	1����� 
���
���-����1��	1������� �
��1  
����$ ����2�� � ����1����1� ��	��1 



 235

����������� �������� 1	���
��	0, ���	���� ��"
��� ����	����2 
�
���1��;  
����	0���� *���� (�	����	0, ���1���	���� ��1�
���
 ���1	���&�  ����� 
����2��, kharkivjanyn@i.ua 

 
����*�:��� * �+/��*  43� : ./(�* 3/@��.� �4��: <�@ �* 

4*3� �: �����1/@�/��C (���3, �* 13-��)�1��1 
 �4���: *3C��1 +��3�1 

 
5��	�&1��1 ���� ���� ���3�
��� ��! � �&�	1, 1 �� 
	1�  ���
��, ���%� 

 ������ ��	�� �� ���� ���� 
��
&
���-
��	�&1���2 �
 �
�� (�:�1%	����1 
	'���� � ��11 � ��31� ���2�1. � �1��1	1 ���3�
��� 
�
�&��������� (+5�) ?�-
���� ����	
� ��3�����������% �-� ����2�� (?+��3 �-��) �� ���	
�� 
����	���� "1	�� �
���� ������� (<)@) �� 
	% ����2 �
�����1���2 ����-
����12, .� �1��� �������   ��������&� �
�	1� � �1����� ���
�� [1].  

�	% �� ���
��% ������� �����
����� <)@ ?+��3 � �
�	���� ������ 

���	����12 ����
�
�� ��&� �����������% � ��	��1 ��������2 ���
�� �����-
�����&� �� 
	% �21-1 (2@10,5/12) [2], .� ������	
��� �� ������� �������-
��	���� �
�� (��$) 	�������12 �1��1	� +5�. +��&���� ����������� �
�
���-
��	� �� ���
��% ��	������ 
"
������1 ���.
��% �1������������ &� 1� (��) 
�1� �
���� ������� ()@) <)@ ?+��3, ��&� &1����	1���&� ����� (�8) � 1�. 
���� ���1� ��&� ����� ��� ����1 �� 
	%  � 13-�
(����� ���������	���� 
���	�� (%�	%: ����' ���
	� 
���	����12 �� 
	%). ;
�	1 ��1% ���	� ��: �
��1 
����	����1, .� �������'� ��(	����1 1�����
��	���2 �� � 	�������12 �1�-
�1	� +5�. )���( ��� ����� �� ����	��% �
(���1, �
&�	'��	��1 �����
�� ��-
 
	%, � ��� ���	1 � ����� ��	��� (�����1 1 ����1 
"
����1 �����1) [3, 4].  

5���
���
��	��
 ���	1�(
��% ���� �	�, .� �8 <)@ ?+��3  �1�':��% 
�������( 
���	����12 �  ������ �
(�� (�1� 4,5 �� 25 �+�), .� ��: ����� �
 -
���
�
��1� ��	�� �� ��	���� 
�����1��1�� �� 
	% 3	%���  �
�3
��% ��&� �
-
���1���&� **�  � �������  �1	�3
��% �������� ���. 8����,  &1���   �
 �	�-
���� ��%��� 1 �
��%��� ���1�'����,  �1�� ������� &������� ���� ��	��� 
�� 
	
� � ���1��%��1 1  �������� �1������1 <)@ � �������1� ���
�1 ���&� 
�� 
	% (�� ���
�1 
���
���
��	���  � 1:' ( �
�����'), �1	�3��  � 1,5 % �
 
��%�	
�� [4]. 6
  ���
��% 	�3
 � 2 3 �� � �
�
��.�: �������� 1�����
��	�-
�� ������� �� ���
��% ���&� �����
�� (0,5 %) [5] 1 �
 �� ��	%: �����1��� ��-
�1	�� �
� 
"
� �� "��1 ��(	���2 �
���	�&1���2 �������. 

�	% �
�
�1��� 
���
���
��	��� �������� �����, � �����1����1 %��� 
�����	� ��=�������1 ����1��, ������� ����� [4] ��	� �� ���	
�� �
����� 
�� ���������2 ��1��� ��	��� �8 <)@ �� ��	���� 
�����1��1�� �� 
	%. ���� 
�� �:��% �� ��	�(
��%� )
��12 ��! [7, 8], ����� .��� ������������ ����	�-
���
� �� 
	% 2@10,5/12 [2], ��������1� �
����1 �� ���
��% ������&� ������ 
)@   �� [3], 
���
���
��	��� ������1� �����1� �����
�����1 <)@ 
?+��3 [1] � �
%��� �����.
��%� 1 ���
�
�� � ����1 [4].  

!� �
 �	����� �� ���������&� ���	1�(
��% ������	
��% � �������1� 
���
�1 �� 
	% 2@10,5/12 <)@ ?+��3, %��� .
 �
  �����
�� )@, ��: ��� �
�� 
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��  �1	�3
��% �
�
����
���	����1���� ������� ������ 
"
������ ���� 
��	���, �� ���
���  � 13-�
(����� ���	��, �� 1,09 %, .� 1 �1��
���	�  ���
-
��%, ������1 
���
���
��	���. � ������� ��%����1 � �������1� ���
�1 ��-
 
	% <)@, %��� �(
 ����1�'  �����
�� )@ (��� �
 ���
�
���� �
�
� ����-
��� ����
�� �
&
�
���12 ? ����), ��(�� ��1�����, .� &1����	1���� ��1� <)@ 
�1����1����
  ���
��', %��� �1����1��: �
���
���������  ���
��' ������-
�� �� � �������1� ���
�1 �	% �������� ���������� �� 
	1� – 25 �+� (� �	% 
�� 
	% 2@10,5/12 – 10 �+� [5]), � ���&�, .� �1��� �  �’ % ��   ��� 25 30 & )@ 
�� 1 ��3 ��':�� <9. +�� ����� �
�
����
���	����1��1 �����1 ����1 
"
�-
���1 ����� ��	��� �� 
	
�  ����'� �� 4,02 %. !���
��% ���&� �����
�� 
�	% ����&� �1(�
&
�
���1���&� �
�1��� ���� ����� �� 
	% ��(�� �����%� %� 
�
�
��: �1( ����� ��.
��������� ��������� – 2,56 %. 

)���� �����, ���1, .� ������1 
���
���
��	��� � �����1��1�� 
���	����  ���
�� %��� ���	���	� ��=�������1 ����1��, �1��
��(
�� 

��
������ �� ���������  � �� ���	
��' �
�����'. +����.
��%, %�1 
���������� � �
����1, %� �����   ���1��%��% ��� �����, �������� ���%� 
�
��:��� ��	�� �� �
 �	��� �� �������. 
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