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�����2������=���6��4������������7� 
�����6��������������=������������� 

2��������>=����5���������4������������� 

�7�������*����

� 

�(#�0%� � �*��&� � *� && "��.���/� "	/� #�-#%9+��+� -�&� .� 9�� #�'+	;&%	
-
��9� 9%#%�(�#�*(��� (%� ���� ��#�(&�#;&%)%�� �%&�"�� � #�-+	
(%(�� #�-#%9+��+�
9%#%�(�#�*(��� "	/� �"��'�� -� "&�'+� &�� /���� $�&�(
*/� )�#�-� ��#�(&�#;&%)� & "�
%�+0+	/(�#��!�1%(%#�!� 

Been accorded new correlations for computation of regulation descriptions 
external, and transformer efficiency. Directed descriptions computation results for one 
of engines, which feeds on the strength of transformer from accumulator battery. 

!� ������
�����	�� ��	������� ��� �&������	
� �
�
��������� ���� ����	��	�� ��
�
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�	��
�����������	���	�����$�������
&�������
���$��������������	�����"�������	���	����
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���� �� !�
��"���# 
���
������� � �����
������� 
�������
� ���� ��� ��
���� 
 

����	���������������������������&	��&��
����������	���
�	�	���)������
&�������������
��  �"�� ��
� (
�� ����������� ����&
����� ��
�
��� ��� ��������
���� /	���	�������	� &
����
��������� ��������
�  �"�� �����
&�� ��������� 
�
��
�	������ (������� ���� ���&����� �����

�����	�
����
�
���"� ���� ≤≤0 : 

( ) [ ] ����������������������������
���� ���������

�� ����

�
−−=−+

,      (1) 

�
� � ����� , �����  –� �
�
���� ����&	� ��
�
��� ��� �����	����������� ����
���� �  –� ��������

�
��(������������
�
����������� 
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�
� α  –���
����$���������
�����
��������&�����"��������	�������	&��&������&� ��� ; ������ , 

������ , ���∆  –� &���	&����	
� ���&���&����	
� ����&	� �� ���&��� ��������
� ����&�� �����	-

���������������
�����������
�
����
�����
��	&� 

( )[ ]
( ) ���

����
�

����

��������
�� +

α+α−
=∆

�

.     (5) 

*�������������&��������	��������&�����������	����	������	�
��"�
�
���"�������
�-

�������
����������	���������������
���� ��  ��� ≤≤� �����������$&� 

( )

��

�
�

�
���

�
��

�
����

���
���������

��

α−











++

=∆

�

�

,     (6) 

�
� ��  –����������������������
���� 

���������	� ���&��	� ��
� ��� ��
�� �������	� ���	� �	��������� ����� 
� ����� �
�	�	����
������ �
�
����
���� �	�����$&�� �
�
���� �������� ��� �����	��������&�� ����
��������
� ���
��������
��� ���� ����	����&���������$&���%���
�
��������&	������	���������������
���

����� ������������
���� ���� ����������������� ���	"��� 



















α−
α+=

�

�
�������� �� .     (7) 

3�%����������
���&�$��������	����������
���������&����� 

	


�
�

�

�
��� = ,          (8) 

�
� ��  –�&�&
�����������
���� �����	��	

�����������	������ �
  –�&�'	����������� 	  – 

&������	
��������(���
������	����� 
)��� 

( )[ ]
( )( )













































α−
α+

+−
α−+

+α−α
=

�
�

�

�
�

�

�
������

����

����������
���

�
��

��

�����
� .                (9) 

+��&��	���������
�����&����������
���� ��∆ ����������	������	���������������
���-

����� ��∆ �����������	�&���������� 	"������������ 

( )
��

���
�

�

�������
�

α+
=∆ ,       (10) 


�

�

��
�

�
���

����
���

�

α









+

=∆

�

.        (11) 
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!� ���&����� ���
�� ���
� �������$����� ���
� ���������'
���� ���� �� ��
� ���������$�

�����������	&� ��	��%
���&�� ��(��� ���
���� ���� ������ �	&� �
������� ��	� �������������

����	������ ��%�� �
������� ���	��	&	� �����&	� � �≅�� 
�� �� ��
�
����	��
���� �����	����

(
���
���
�
�� �≅��� 
�����������������'
������
���
��	&�����&���� �" 

α−
α=

�

�
���� .       (12) 

/	�������
���
�������������� �������"����
���'	&	���������'	&	�&
����&	�������� �"� 

���������� ������	������� ��
�
��� ��� � �� ����&�� �
�
���������� �
(������� �������	�

����&���
�
����
�
�	�����	
��)�&�������
� ������	����������������������	���	����	������

�
�
�����������	�	�������
����	�����
�
������	��4�����	��
������������	%����
�
��&�

�	��
���� ������������� ���&��������� (����
"�� �� ����	�� &���	��� ��	(�	���� ������	�

�≅��� ���(������������
�
�������������������������������	
�����
��������!�����&�������

�����$����� �≅��� , �≅��� �� �����������'
������
�����������	����&������
����
��	&� 

( ) ( )αϕ−αϕ= �� � ����	
���� ������ ,     (13) 

�
 

 ( )
α−

α=αϕ
�

� ;        ( ) ( )[ ] ( )( )
( )









αϕ+
+++ααϕ⋅αϕ+=αϕ

�
�

�
�

�
��

�

�
�
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=
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�

 = ;       

�

��
�

�

�

 =

�
;      

���	

���



�

�
� = , 

���	�  –���&������	
��
�
���
�����&���������
���� 

)�������������	����	�	���������&��	�(13) 

( ) ( )αϕ∆−αϕ= ∗∗ �� � 	
� ���� ,     (14) 

�
     

�

�
�

���=∗ ;      
�

��
�

����	
	 =∆ ∗ . 

4����� ����������� ��� ������ ��� �	����� �
�
���������� ���������$&�� ����������� ���

&
���	�	� �"������������
�
��������� 

( )[ ]αϕα �
�� �+== ���	
��� ������        (15) 

�(�����������	����	�	��� 

( )[ ]αϕ+α=∗
�
�� �
�� .         (16) 
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=
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;    �� ���

�
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##4��
�
���������� 

( )

( )[ ]αϕ+α
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

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
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
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
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.         (19) 

 �� �	����
�	&	� ���������'
���&	� ������������ ������
�	��	�	� �&����������

�
�
����������� ��	
� �	�	��� ��	���� �	��� 5)-�� ��� �/��� 	�� /�� ���*�� ������� −⋅=�	� � 0���

�����=�� � ,&� ��	� �
&�
������� ��� $�
� ���� ���&��������"� (����
"� �	��� )8�-���� ��

������'��&������&� �����=��� �,&���
�
����������	���������� �����	������� �	��� IGBT 

���������4<���-	�����'	����	&��
���������&� ����=�  0��������	�������	
�����
�������

&�$�$&������ ������� −⋅=
 �:� 

+
�������	� ������������ ���
�
��� �� ��(�	���� 3�%�� ��������	� �����	� �� �
��	���� ���

����
������������##4�(��
�&
�'	& 

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�� ∑∑ ∆
−=

∆−
=η ,     (20) 

�
�∑∆�  –���&����������	���������������
��	������������	��������&������
�������� 
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��-+	
(%(��#�-#%9+�� &�#�'+	;&%	
��9�9%#%�(�#�*(�����#�(&�#;&%)%� 
-� �&�#* ,;���	/#��*( �&�9 "��!��%�#+'� 

α  
��

 
��  ∗� , η  

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
1,0 0,93 

∗�  – 0,023 0,175 0,357 0,55 0,657 0,17 – – 

  η  – 0,086 0,296 0,402 0,395 0,265 0,012 – – 

 0,465 
∗�  0,006 0,137 0,302 0,512 0,775 1,078 1,252 – – 

  η  0,266 0,291 0,468 0,562 0,549 0,429 0,232 – – 

 0,186 
∗�  0,069 0,205 0,378 0,605 0,91 1,331 1,901 2,299  

  η  0,219 0,431 0,583 0,662 0,644 0,529 0,353 0,151  

0,5 0,93 
∗�  – 0,09 0,26 0,477 0,75 1,063 1,244 – – 

  η  – 0,188 0,4 0,522 0,5303 0,422 0,231 – – 

 0,465 
∗�  0,034 0,17 0,344 0,572 0,875 1,282 1,789 1,872 – 

  η  0,105 0,357 0,531 0,626 0,619 0,509 0,332 0,123 – 

 0,186 
∗�  0,0801 0,218 0,395 0,629 0,95 1,413 2,115 3,149 0,8 

  η  0,25 0,459 0,609 0,688 0,672 0,561 0,392 0,207 0,01 

0,2 0,93 
∗�  – 0,129 0,246 0,549 0,87 1,307 1,888 2,294 – 

  η  – 0,272 0,379 0,601 0,615 0,519 0,35 0,151 – 

 0,465 
∗�  0,051 0,19 0,37 0,608 0,935 1,403 2,111 3,147 0,799 

  η  0,158 0,399 0,57 0,666 0,661 0,558 0,392 0,207 0,01 

 0,186 
∗�  0,087 0,226 0,405 0,643 0,974 1,461 2,244 3,659 5,72 

  η  0,271 0,475 0,625 0,704 0,689 0,581 0,416 0,241 0,074 

 

 ����
�
�	���������
���&��������(	�	�������	�����	� 
��� ,�
������ ���������'
����� ���� ����������� ������������	� �� �������	�� ���

�(������	�� ��	�	���� ##4� ��� �	������ �������� �
�
���������� ��	� �&���	�� α � ���
����&���&����������
���� 

���  �� �&
�'
���&� ���	�����������������	���������������
��� �(���'��������	������
�����������##4��
�
���������� 

	��  ��
������� ( )α∗� � ��� ( )αη � &����� &���	&�&	�� ��	� ���&�� ��� �&
�'
���&� ������

�����	����������� ����
��� &���	&�&� ( )αη  &�
�
� �
� �&�%�$����� 
� ���	'�$����� ��	�

������ ÷=α ���(���'���	������&���	&�&� ( )α∗� ��&�%�$�������(��� 	��=α �����(���'�$����� 

���  �� �&
�'
���&� ����&������ ��������
���� �(���'������� ##4� ��� �	������ ��������
�
�
���������� 

1. 7����� ��*�� ��	���������� �$������ ��������!����� "�����#� ���� ������#�	���
#�����������(��$��$��#����������#�����$�����8��	���!��
�(#����– 1998. –�+����–�
����–22. 
���7�������*���������$�����$�������$���#�����$
����$���!�����$���������!�����$����������
!��#���	���!���������������������$)� ���8��	�������$	��������	�����������	���– 2000. – 
+����–�
��	�–	���
��7�������*������#��������������$���������$������������(��$��$���0�����
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����#��� $��#�����������#������� ���6��$����	����$	��� $�4������	���#�����$�����– 2000. –�+��. – 

�� 
�–	��� 	�� %���	������ ������ 
������	�� 8�7�� ������	����� ����"����������� �����(����� ��
#����
���������	�����������6����–�����������–���
�������9�����%��%���	����������	�'!�����
����!��	������	������������%������������–��������
��–��	
�������
�������6���,�#�����5��#�������
����"����������� ������������ �����(����� ���� ������� �����!����� ���	������������ %���� ��
������ ���� ����� /�8�� 
������	����� –� ���� ������ –� ��	� ��� ��� 7����� ��*�� ����	�����$�� ���4$	��
�����#��)��)�4#�	�$)������������'���
�����$1�����������!����4$�#������������������4#�	�$
�
���8��	�������$	��������	�����������	���– 1999. –�+����–�
���	–25. 

 
 
 

����������	�� 

�����4+"/,&��������#���������������3%*%#%1 
!���"����������
�
���-�
���������������
&�� 

�����������7���������������5�����5�6���4��

3�����������4�������2��52���4������� 

 :#��;��������%��	����	��������,�����"��������

� 

��-'	/�+(�� ���#'�(�)���� 0�(�"� 0%(�0%(�)��'�� ���*+� 1%'%(�0%*�&�9� �#+$��-
-&�/-%��9� *�*(�0�� :�� 1%-+,(
*/� �%� &���#�*(%�� � # &�/�
� �%'#%�$%� "#+'�'�� #�"+��
�%&�"�����#��	%"�� *�	%"%��/�# &�/�
�#+9+�+�	 � ���9�#�$�0%9�#�1�(���%*�&��9�  �
%�(�&��9�"&�0%*�&�9�*�*(�0���*(+�%	
��'�� ��1�#(%	
��'��(�� &� 

An energy method of mathematical description on multi-mass and elastically 
connected mechanical systems, based on the use of Lagrang equations of second family, is 
considered. The composition of equations of motion in linear regimes of work in passive and 
active two-mass systems of progressive and rotatory types are given as examples. 
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