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1     BRP Sea-Doo 
 
1.1   BRP 
 

 -  -   (J.-
Armand Bombardier),   -  , 

      L'Auto-Neige Bombardier 
Limitée.  1967  L'Auto-Neige Bombardier Limitée   
Bombardier Limited.   1970-      

 Lohnerwerke GmbH,     Rotax-Werk AG,   
  Rotax     Bombardier.  2011  

   Outboard Marine Corporation (OMC)   
 Evinrude  Johnson.   2003   -

       , Bain 
Capital and the Caisse de dépôt et placement du Québec.    

 BRP. 
   BRP      -

   ,   .  ,  
    (RIC)   ,  

,       
      
 ;      (CDI)  Laurent 

Beaudoin (  1966 .    )   , 
,   Sherbrooke University     

       BRP (Advanced 
Technology Centre BRP-Université de Sherbrooke (CTA) . 

  BRP 
 BRP, -  ,     

       1937 . 
 BRP         

side-by-side,   . 
BRP         

an-Am. 
 BRP     Can-Am Spyder  

     (     ). 
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1.2     BRP Sea-Doo   
 
1.2.1     BRP Sea-Doo 
 

    BRP Sea-Doo   
  1. 

 
 1 –     BRP Sea-Doo 

        
SPARK 2UP 900 HO ACE TRIXX 

    
   

  .     
    , 

     
 .   ,  

  Sea-Doo,  
     
     

   .    
   ,  

 !    
 iBR,   
  . 

 

 

 

SPARK 2-UP 900 ACE 
      

     
  - . 

      
. 

  
SPARK 2-UP 900 HO ACE 

    
 2 -    , 

-    
    

90 . .   .   
RXT-X XRS 300 

      
  .   

   , 
   

Rotax 1630 ACE (300 . .).  
   

    
    

 ACE    
. 

 

http://www.major-motor.ru/sea_doo/recreation/spark_2up_900_ho_ace_trixx_2017/
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  1 
        

RXP-X XRS 300 
      

  ACE  
  , 
    
 .    
   

  Rotax 1630 ACE, 
   300 . .             

GTI SE 90 
  ,   
 ,   

    .  
    

   Rotax 900 
HO ACE (900 3),   

  90 . .   
  ,  

     
     

  . 

      

SAR (SEARCH AND RESCUE) 155 
     

,      
-  .  

   
 1503 NA Rotax 4-TEC,  

   155 . .  
   

 -  
   . 

   
,  . 

  ,  
   

 (iBR). 

 
 

GTS 90 
 ,    

   Rotax 900 HO 
ACE,    

.   
     
 ,    

    . 
     

 (Touring, Sport  ECO),   
,   

 . 

 

http://www.major-motor.ru/sea_doo/recreation/gts_90_2017/
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  1 
        

GTI 90 
     

,    
,   

    
Rotax 900 HO ACE,   

  90 . .   , 
    

 ,   
.     

    
,    

  . 
 

 

                 GTI LTD 155 
    

    
 .   
/ ,       

 .  
,     
  –   

  ,     . 

 
                    GTI SE 130                                     

   (ECO) – 
   

     
   

.   
      

.   Touring 
   

      
  ,     .  

                  RXT-X AS 260 RS                           
 Ergolock    

     
   .  
 –   
   , 
     

.     5 
,    

     
  .  

http://www.major-motor.ru/sea_doo/recreation/gti_90_2017/
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1.2.2    Sea-Doo    2008 
  2018   

 
    10     

   2. 
 

 1.2 –    Sea-Doo   10  
  . 

2008 24 
 2009 17 

2010 18 

2011 23 

2012 26 

2013 27 

2014 28 

2015 18 

2016 14 

2017 15 

 
       1.1. 
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     ,    
 Sea-Doo   2009 ,     

 2014 ,   . 
 

     Sea-Doo, 
    3.  

 
 1.3 –      Sea-Doo 

 
 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

 
, 

. 
24 41 59 82 108 135 163 181 195 210 

 
, 

. . 
289 288,9 282,8 282,9 283,8 284,6 285,2 285,8 286,6 287,5 

, 
./1000 

. 
0,008 0,014 0,02 0,028 0,038 0,047 0,057 0,063 0,068 0,073 

 
1.3         

   
 

1.3.1   ,  
     

 
  

- , –   , ,  
   –   ; 

  –  ;  
  –  (   ); 

-      ni     
 , ; 

-       
   , . .      

    ; 
- ,   ,   

 – , ; 
-    .       – , ; 
-      
 
 



14 
 

 1.4 –      

N 
 
 

 
 

 

.  
 

( ) 

 
 

1 0       
    1 6,25 5 
2 25       

    2 12,5 10 
3 37,5       

    3 18,75 20 
4 50       

    4 25 40 

5 62,5       
    5 31,25 15 

6 75       
    6 37,5 10 

7 87,5       

 
 1.5 –     

  
 . 

 

 

, ./1000 
. 

 

 . 
 

 

 
  

  

 
 

  
 

  
 2875300 0,073 0,65 1,5 1 
. 2890000 0,1 0,75 1,5 1 

 
1.3.2      

 
      : 

 

   

 
  –  ; 

  –   ; 
  –    . 

        
  . 

   (i=1): 
 

  

 
   (i=2): 
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1.3.3       
. 

 
      Sea-Doo  

         
  5–7 . 

       1.6 
 

 1.6 –      
    

№ . .   
  

 
 

./1000  
1 
 

2008 0 0,008 

2 2009 1 0,014 

3 2010 2 0,021 

4 2011 3 0,029 

5 2012 4 0,038 

6 2013 5 0,047 

7 2014 6 0,057 

8 2015 7 0,063 

9 2016 8 0,068 

10 2017 9 0,073 

 
       
 ,     

    ,    
   . 

      :  
,   , ,        
. 

      
  : 

 

  

 
  – ; 

  –  ; 
  –   ; 
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  –  . 
      

  q, . . 
 

  

 
          

       
   , ,   

,      
   , . . 

 

  

 
   –      

    , . .  . 
 

  (1.4)    ,   
       

     : 
 

  

 
 1.7 –        

  

 

№ . . ,  ,   ,  

1 2007 0,008 0,0000 

2 2008 0,014 0,0059 

3 2009 0,021 0,0067 

4 2010 0,029 0,0081 

5 2011 0,038 0,0091 

6 2012 0,047 0,0094 

7 2013 0,057 0,0097 

8 2014 0,063 0,0062 

9 2015 0,068 0,0047 

10 2016 0,073 0,0050 
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  ,    : 
 

  
 

   :  
 

  

 
        

  :  
 

  , 

 

  , 

 

  

 

 , 

 

  , 

 

  

 
 ,  ( )   

    
  (  6 . 

,     (1.5)    
  0,1 .\1000 . ( , ) : 

 

 

 
     

     3. 
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 1.3 –     
   

        

1.3.4     ,  
        

 
   : 

 

  

 
   –        r;  

           –      , . 
       

: 
 
   
 

     –   : 
 
  
 

   ( )    : 
 
 

 

0,0 

0,0 

0,0 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

n
t,

 и
д

./
 ж

ит
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 1.8 –  ,     

  

 
 i 

-  
 

  Ni 

 
  

 
L i .  

-
   

   
 

Li .  

  
-   

 
  

 N i 

 397 75 65 237 
 523 75 65 585 

 

1.4        

1.4.1      .  

     . 
          

         
  . 

         
    : 

-      , ; 
-   ,  

        
,           

  ,       
 –  ,     

 ,       
. 

 ,    , : 
1)        

,  : 
-  ,         

      ,     
  ( )  ; 

-    ; 
-   ,   , 

    ,   
         

        . . 
  ,  ,  ,  
    ,   ,  
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    80%         
 . 

       4.   
         

      ( . .  
)   0,2. 

 
1.4.2      
 

         
  1.9. 

 
 1.9 –    

№ 

    

  
Мк 

  Wк, % 
 

, 
 

  
  к   

  
 

 

№  к 

1 2 3 4 

1 86 95 100 1,06 1,03 1,1 1,03 100 

2 73 75 100 1,04 1,02 1,09 1,04 100 

3 78 80 100 1,03 1,05 1,05 1,08 100 

 
 ё   ё     

   1.9. 
ё    k–  : 

        

  

 
   –  ( ) ; 

 –   , %. 
 

  , 

 

 , 

 

, 

 
 

  : 
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 ё      : 

 
  

 
  

 
ё         : 

 
  
 
  
 

  ё      ё   
 1.10. 

 
 1.10 –  ё         
  

  
 

    
 

 , % 

 
 

  

1 86 95 82 
2 73 75 55 
3 78 80 62 

 М =237  М  = 199 
 

   . 
     : 

 
  
 
  
 
1.4.3      
 

     (1=2)   
          

,     ,  
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 ,                                                                             (1.16) 

 
 =585 + 0 = 585 . 

 
-          
-    2–       

      : 
-          

 237 ; 
-    ё    86, . .  

      ; 
- ,  ,       

    ; 
          
  ,      ,   

      
   . 

  
1.5         
.  

 
       

. 
   φ      

   t    : 
 

  

  

  

 
  (18)             

     , . .: 
 

          – –                                                                                         (1.19) 
 

1.5.1         
 

 : 
 -          ; 
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 -        
   ; 

 1.11 –            
 

№ . .   

 , –  
( ) 

  
( .   ) 

    
( .   ) 

1 2008 0 0,09 0 

2 2009 1 0,16 0,07 

3 2010 2 0,23 0,07 

4 2011 3 0,32 0,09 

5 2012 4 0,42 0,10 

6 2013 5 0,52 0,10 

7 2014 6 0,63 0,11 

8 2015 7 0,70 0,07 

9 2016 8 0,75 0,05 

10 2017 9 0,81 0,06 

 
   φ: 

 

  

 

  

 
          

 ,      , 
 2 : 

 
   1–        

 : 
 

         

 

  

 
   3–      : 
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        (  2020 
)       1.4. 

  
 

 1.4 –       
      

 
1.5.2      
 

    k–      –  
: 

 
  
 

 –          
  ё  ё .  

 
  
 

      
 

      : 
 

  

 
    –   k–  . 

 

  

 
  ,      

: 
 

0,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 е я t, лет 

Сп
о

, y
 

от
и

 

Мп 

М 

Му 
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 , : 
 

  

 

   

 
  ( )    

    ё   : 
 

  
 
  
 

     1.12. 
 

 1.12 –        

№ 
 

 

, 
 

  

 
 

 
  

  
 

 
 

  
  

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 

  
 

 

 ,  

1 2 3 4 

1 81,7 85,7 84,1 89,8 84,1 85,9 

69 14,6 209 
2 54,7 58,5 55,8 59,6 56,3 57,6 
3 62,4 64,2 65,5 66,7 67,3 65,9 

 198,8 208,6 205,5 216,3 207,9 209,6 

 
          

 : 
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       –     
    ; 
 = 77  –       

  . 
 
  

 
       

 
      , 

          
    . 

          
     . , 
          
  .  

 

1.6        
 .  

 
 : 

-   ё     
     = 69 ( ); 

-      = 14 ( ). 
 

ё -      
  : 

 

  

 

  

 
  ,     

           
  . 
  α ,     = 69   ,  

      ,    : 
 
  
 

        
 . 
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  (27)   -     
  α.    α ё   

  0,8  0,95.  α = 0,9     = 1,28.  
,  α=0,9 ,   : 

 
  
 

          
            585 

 ( )   

1.7.        
      

 
      

 : 
1)        ,   2018 

     209   ; 
2)        

  2020        (   
 )   85 .  

3)      
       585  

( )      .     
       

     . 
          

      , : 
-       ; 
-   . 
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2    
  
2.1     

      :  
 

                                                                                    (2.1) 

 
 N  –  ,     ; 

        – ,      
 , [2];  

 – ,      
  , [2];  

 – ,     
, [2]; 

 

  

 

        
   : 

 

 ,
 

 (2.2)
 

 
 L  –   ;  

      t –       .    (2.3) 

 

,        
 

             (2.3)
 

   –      , 
· / . ,  · / . ; 

 –          
   ,  = 0,95; 
 –         

 ,   = 1,2. 
 

, 
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   -   ( )    
    1     , . : 

 
,             (2.4) 

 
  –        1     
  ;  

–     ,    
   ; 

 −   ,  · . 
 

,                        (2.5) 
 

  –      1 ;  
 –      . 

 
 . 

 

,                                              (2.6) 

 
   –  ,  ; 

 –        . 
 

 . 
 

     = 0,15 − 0,25 .   
   0,5 .     [1]. 

        : 
 

,                (2.7) 

 
   –        , ;  

 –       -  , 
;  

 –   -    , . 
           

 ( , )     
 .      4-      

 . 
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    0,36,       
.         

 0,5 . .  
 

. 
 

  ё      
: 

 
   (2.8)

  
    –      ,  = 1,0 

 –  ё    ,  = 3,0 . . 
 

  
 

       
: 

  
,  (2.10)

 

    t  –  ё   , t   = 3,5 . .  
 

  
 

    -    
 : 

 
 (2.9)

 
    t  –    -  , t  = 0,2 . ; 

         d  –     - , d  = 1,6 . 
 

  
 

       : 
 

  = -  +TУ-М +  + -  +  
 

(2.11)
 

  = 853 + 210+ 630 + 73,5 + 67,2 = 1834 .  
 



31 
 

         
              

  .     2.1. 
 

 2.1 –         
 

   % 
,   T,  

%  %  

 34.14 4 100 34,14 - - 

    128,02 15 100 128,02 - - 

 25,60 3 100 25,60 - - 

 34,14 4 80 27,31 20 6,83 

    34,14 4 70 23,90 30 10,24 

 17,07 2 10 1,71 90 15,36 

    
 

68,28 8 50 34,14 50 34,14 

   
( , , 

) 
213,37 25 75 160,02 25 53,34 

  
 

136,55 16 100 136,55 - - 

 110,75 3 50 12,08 50 12,80 

-  258,41 7 - - 100 59,74 

-  221 100 100 221 - - 

-  201 100 100 201 - - 

  207 100 100 207 - - 

 1689 - - - - - 

 
2.2      

 
     : 

 
  (2.12)

 

  = 0,3 . 1834 = 550 .  
 

          
 2.2. 
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 2.2  –      
  % T 

    , 
   

25 137,56 

    ,   
 

20 110,05 

 - - 
  10 55,02 

,      20 110,05 

     15 82,54 

   10 55,02 

: 100 550,25 

2.3     
 

      , 
        . 

   ( )      
( ). 

        
   :  

 

 ,    (2.13)
 

 
     –         , · ;  

 –     ,  =2070 . 
 

        
       2070    

     1830      
[6]. 

   : 
 

  

 

(2.14)
 

   –      ,  =1820 . 
 ( )   « »     

   1610 ,      – 1820 . 
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 2.3.  

 
 2.3 -         

     
  

    
  

 34,14 2070 1820 0,02 

 
 
 
 
1 
 
 
 
 
 

0,02 

1 

    128,02 2070 1820 0,06 0,07 
 25,6 2070 1820 0,01 0,01 

 27,31 2070 1820 0,01 0,02 
   

 
23,9 2070 1820 0,01 0,01 

 1,71 1830 1610 0,002 0,002 
   
  

34,1 2070 1820 0,02 0,02 

  
  160,02 2070 1820 0,08 0,09 

 136,55 1830 1610 0,07 0,08 
 12,8 2070 1820 0,01 0,01 
-

 
- 2070 1820 - - 

-  39,4 2070 1820 0,02 0,03 
 

 
51,3 2070 1820 0,02 0,03 

 5,5 2070 1820 0,003 0,004 
   6,3 2070 1820 0,003 0,004 

  686,05  0,34 0,4 1 
 

    
     : 

 

,               (2.15) 

 
  –     , · .;  

 –      
 , . 

 

. 
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2.4     
 

    : 
 

,               (2.16) 

 
 –    , . ;  

       –    ,  = 1,1÷1,15;  
       –   ,    , . (  

    1-2 ;      1,5 ;  
    1 ;   1 .)  

         –     , . 
 

 ,    (2.17)
  

   –     ,  = 305; 
        –   ,  = 8 . ; 
        –  , C = 2; 
        −     .   

  ,         
, ,      

    , , ,     
   ,  = 0,95. 

 
305 . 8 . 2 . 0,95 = 4636 . 

 
        

: 
 

,                                                                                             (2.18) 

 
  –        ; 

        –          
(   ). 
 

 ,                                                                                 (2.19) 
 

,                                                                                             (2.20) 

 
   –         

( ), ; 
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  –       
, , . 

 

, 

 
, 

 

  

 
  -      

  : 
 

                                                                                             (2.21) 

 
  Nc –       -

 ;  
 –      

 -  :     11  30  –  = 1,2-1,3; 
б –    -  , ;           

N  −    (   
 ) / ;  

 −     ,  = 0,9. 
 

       
 

                                                                                              (2.22)  

 
 d М  –           

 -  . 
 

  

 

  

 
        2.4. 
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 2.4 –    
        

 34,14 2196 

1 

0,015 

1 1 

    128,02 2196 0,058 
 25,6 2196 0,011 

   
 

23,9 2196 0,010 

  
 

2196 0,023 
 27,31 2196 0,012 

 1,71 2196 0,001 
 ,   

 
34,14 2196 0,015 

  
( , , 

) 
160,02 2196 0,072 

  
 

136,55 2196 0,062 

 12,8 2196 0,005 
-  31,71 2196 0,01 
-  221,81 2196 0,10 

     1 1 
 

  −  ,    
,      

 (     ,    
  ,    -  ,   

 ). 
      : 

 
,            (2.21) 

 
. 

 
 

2.5      
 

      X p   
       d    
 . 

 

,             (2.22) 
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   –    ;  
 –       , ;  

 –      , ;  
 –    ,  =1,1;  

. –      
, ;  

 –    , = 3 / . 
 

. 

 
        , 

        
  .       

 .  
 

. 

 
  −  ,  ,  

          
   ,   . 
         0,5 

   . 
 

,              (2.23) 
 

. 
 

         
,     .     

 -     (  )     
  . 

  - : 
 

,                               (2.24) 
 

. 
 

      : 
 

,                        (2.25) 

 
  –       , ;  
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 –         
   ,  = 4 ;  

 –         , 
. 

 

,                                       (2.26) 

 
   –     ,  = 2; 

 –    ,  = 305. 
 

, 

 

. 

 

,                                                                                                  (2.27) 

 
   –     , ;  

 –   ,  = 20;  
  –       , 305 . 

 

,                                                                                         

 
 -    : 

 
,                       (2.28) 

 
. 

 

2.1.6     

       
: - , - ,   

 . 
 

       : 
 

F -   = fA 
. X  

. k , 
 

   (2.29)
 

   −      (   
), 2;  
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X −    (   ), ; 
 −    , . 

 
       , 

 , , ,  ,  
    .       

   .     
 = 6 − 7.        

       4 − 5.     
      10. 

    Sea-Doo Spark,   
   [7], 

 
. 

 

   . 
         

       : 
 

,              (2.30) 
 

   −    , ;  
 −     , ;  

 −      ). 
 

     2.5. 
 

 2.5 –   . 
  f1 f2 P  F  

 8 9 0,01 8 
    10 8 0,01 10 

 9 15 0,01 9 
 11 14 0,02 11 

   ( , 
, ) 9 6 0,03 9 

 9 5 0,01 9 
-  9 9 0,03 10 

 
   

66 
 

  .      
        1000 
  : 

 

,               (2.31) 
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  −      1000   

. 
 

    2.6. 
 

  2.6 –   . 
 f  F  

  32 6,72 

   12 2,52 

  6 1,26 
  4 0,84 

  6 1,26 

    4 0,84 
 

 
13,44 

 
      ,   

      ,     
1,6       ,    

: 
 

,                        (2.32) 
 

  –      ,   
 ,  . 

 
. 

 
    ,   , 

    , : 
 

,                       (2.33) 
 

   −    , .  
 

. 
 

   . 
 ( )    10 − 14%  

       : 
 

,                          (2.34) 
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 . −     , . 
 

,     (2.35) 
 

. 
 

. 
 

  -  . 
          

    6−8 ,     2−4 . 
 

,        (2.36) 
 

   −  -  , .;  
 −    , .;  
 −   , . 

 
,             (2.37) 

 
. 

 
. 

 
   .    

        
:  

–  15  8−9, , 
–  16  25  7−8, , 
–  25  6−7, , 

   . 
 

. 
 

        
,       30% 

    . 
 

. 
 

      : 
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. 
 

  -     
   2.7. 

 
 2.7 –    

   
     22,3 

  66 
  13,44 

  14,56 
  -   30,2 

 146,5 
 

    ( ) . 
   ( )   : 

 
,                       (2.38) 

 
   −   ;  

–    ,  =2,5−3. 
   : 

 
,                      (2.39) 

 
. 

 
     : 

 
,                              (2.40) 

 
. 

 
   : 

 
,                              (2.41) 

 
. 

 
    : 

 
,              (2.42) 
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. 

 
    ( ) : 

 
. 

 
   . 

 

,             (2.43) 

 
  −   -  ;  

 −     ; 
−       ; 

 −  ,   
 

. 

 
2.7        

  
 
2.7.1      

 
     

  : 
 

,                                                                                  (2.44) 
 

  –     ( / );  
        –   ,  3; 
       –         

  ,  ° ; 
        –    , . 
 
  ,        
                                                                                  

2.7.2     
 

    . .   
     : 

 
                                          (2.45) 
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   –     ( / );  
         –    ,  

       
    , ;  

         –  i –   ( ), ; 
         –  i –  ,  ; 
        –     i –   ( ); 
         –   ( ) i –   (  

     (   )  ё 
 ), ;  

         –  ,      
    ,   , ;  

         –  -  ,   
     , . 

 
    i –    

 : 
 

                                                                           (2.46) 
    –        

, ;   
 –     , ;  

         –   , ;  
          –  , ;  
         –     , . 
 

  
 
  /  
 

2.7.3      
 

      : 
 
  ,                                                                            (2.47) 
 

   –      ( / );  
       –  ;  
       –    (     

), ;  
       –      , ; 



45 
 

       –    ,  
       

    , ;  
       – К Д . 
 

 ,   : 
 

                                                                                                (2.48) 

 
  –  ;  

       E –  , .    
  23-05-95 , ;  

        –    ,  ; 
       S –  , ;  
       Z–   , ;  
        –    .     

, ; 
        –    .      

, ; 
        –    , . 
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3        
  Sea-Doo Spark 2UP 900 HO ACE TRIXX 

 
3.1 ,     Sea-Doo Spark 2 UP 

900 HO ACE TRIXX 
 

   Sea-Do,   ,   Spark 
  . 
       ё ,   

   ,       
    .        

. 
      . 

            30 
  . 

        ,   
 ,       .  

          
.        10  20  

. 
        ,  

          
 ,    130-200 / .     

  15  . 
        , 
  80-120 /        .  

   ,   ,  
        . .   

      0,4-0,6 . 
      3.1. 

 

                
 

     3.1–      
 



47 
 

      ,      
           15 

 .      3  . 
 
 3.2      
 
       ё  , 

        ё  
 . 

 
 3.2.1 –      

№  
/  

  
 

 
 

-
 

-
, 

*  

 
 

1 
  

    0,08 

 
 

  
 

2 
  

 

 

  12 0,03 

 , 
  

   
 ё   

3 

 
 

 
 

ё   

  14, 

  
0,05 

 4  
 14   

 

4 
 

 ё  

 

ё , 
 

0,025 
 6   

  
 

5 
 

ё  

 

  
14 

0,05 

 4  
 14,   

 ё   
 (  

) 

6 

 
 

  
ё   

  12 0,025 
 3  

 12 

7 
 

 
ё  

 

, 

  
( ё )  

  
36 

0,08 

 ё  
 , 

 
 
, 
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  3.1 
№  
/  

  
 

 

 -
 

-
, 

*  

 
 

8 
 

  
 

 

, 
 

0,08 

 
 

,  
   

 

9 

 
 

  
  

-
,  

0,015 
 

  

10 
 

  
 

 

 0,05 

  
   

 
  

11      (0,26 * ) 

 
ё      Sea-Doo Spark 

 45  = 0,745 · . 
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4       
  

 
4.1      
   

 
     

       
  ,     

. ,       
          

      ,  
       .  

      ( , )    
 ,       

    ,   
        . 
     

  (  ,  
 )    ,  

        
   . 

      
      

  ,     
 ,   ,  

        
. 

       
   -   ,  

 ,       
   ,       

 (  ,    .). 
         

      
     . 
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4.2        
     

 
         

      .  
  ,   , 

     , 
  ,    ,     

. ,       
,        
  , : 

1) , ; 
2)   ; 
3)  , ; 
4 ё , ; 
5) , . 

       , 
    : 

1)     – 0,06 .- ; 
2)     – 0,06 .- ; 
3)  ё  – 0,4 .- ; 
4)      ё ; 
5)   ё  – 0,4 .- ; 
6)     – 0,06 .- ; 
7)     – 0,06 .- . 

 ё   ё  – 0,06 - .  
  1       

.         
 . 
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 4.1 –       

№ 
/  

, 
 

,  
  

 (min) 

  

 (max) 

  
,  

 

 
,  

 

ё
,  

, . 

1 NCS-07 25 500 500 0,398 1,022 420 14998 

2 ZKD-131 23 500 625 0,323 1,098 350 14700 

3 -S2 35 590 590 0,951 1,056 320 12500 

4 -25 27 440 720 0,324 1,098 470 13878 

5 -2 32 505 585 0,473 1,105 395 13300 

6 ZARTEX L01 38 630 630 1,034 2,068 550 18150 

7 Lavr Zo 1 41 660 660 1,150 2,230 610 23500 

8 Coman D 5 40 520 600 1,07 1,138 430 17300 
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     .    
          

   ,   
 « ». 

       
    (7 )    , 
           

     .  
        

    ,     
 ,      

  ,     
  ,     
       . 

 
4.3      

    
 

       
         

   . 
      

. ,  ( .)     
: 

 
 

 
  –    j-   ; 
 –    j-    (    

        ); 
 – ,    j-   (   

       ). 
 ( .)     :  

 
 

 
  –       

 j-     ; 
 –  - . 
 ,    : 

 
 

 
  – ,    j-  ; 
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– ,     
      j-  ;  

– ,       
   ,  j-  ; 

 –   (  , ,  
  ,  j-  ); 
–   (15 %   

);  
 –       (4 %   
) 

 
4.4   ,   -25 
 
4.4.1    
 

 ( .- )    ё  
     : 

 
 (4.4) 

 
 n(k) –  ,     ; 

 T(k) –   ; 
 t  –         

 (  ), . 
  ( .· )  : 

 
  

 
  , ( .- / ) 

  
, (4.5) 

 
 .  –     ; 

 , (104 – , 14 – ). 
: 

 
 

 
4.4.2     
 

        
 : 

•     – 365; 
•   – 104; 
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•   – 14; 
•   – 28; 
•   – 0; 
•  – 2. 

:  
 

   – 8 .    
   : 

 
 

 
     1     (  7   

)     ( )  1729 . 
   : 

 
, (4.6) 

 

 

 
4.4.3   
 

      
      .   1 
    . 

 

 
 

 1 –     
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.      , 
, . ,     

  ,    (    ) 
 . 

      
.    Sea-Doo Spark. 

  (    
)  ( 2)    

:  
 

 (4.7) 
 

 1,0 –  (  )    
    , ;  

a(j) –  ; 
1,2 –  (  )     

   , ; 
1,5 –  (  )     

   , ; 
b(k) –   k-    . 

: 
 

 
 

       
  ,     

 ,  j-  : 
 

 (4.8) 
 

 .  –      
,    .  = 41500 ./ 2; 

S(j,k)  –   , 2. 
 

 
 

   -     
 4.2. 

 
 4.2 –  ,   -254 

  , . 
  (  )  

  13878 
: 769579 
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4.4.4     
 

      «  
 ».      1  2018  
 9489 .     – 1,9; 

         
  – 1,5.      – 1 . 

   : 
 

 
 

   : 
 

 
 

   ( ) –  27,1 %,   : 
•         

    – 1,1 %; 
•         

    – 26 %. 
 

 
 
4.4.5    
 

         
      – 200 ./ . 

   : 
 

 
 

        
   – 200 ./ ., : 

 
 

 
     : 

 
, (4.12) 

 
  –   (  ); 
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 –    (   
     – 13 / 2    

 – 7 / 2); 
 –  , ; 

 –    (3,78 ./( ⋅ )). 
       : 

 
 

 
     : 

 
 

      : 
 

 
 

        .  
    = 15 /    .  

       : 
 

 (4.13) 
 

 = 17,24 ./ 3 –     . 
 

 

 
 

    10,38 ./ 3  .   
      

 
 

 
       

 
 

 
      

      – 200 . / . 
  : 

 
 

 
        

: 
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 (4.14) 

 

 
 

 
       4 %  

   : 
 

 
 

     15 %  
 : 

 
. 

 
     2,8 %   

: 
 

 
   : 

 
 

 
. 

 

       4.3. 
 

 4.3 –     
  , . 

 649047,6 
    175891,9 

   555.12 
 : 

  
  

 
21159,6 

2081 
  0 

  3672 
  17630 

 (    ) 869482,1 
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4.4.6    
 

      : 
 

, (4.15) 
 

  –   , .;  
 –     = 0,33; 
 –  , . 

 
 

 
    : 

 
 (4.16) 

  –   , .- ; 
     .- ,  1600 ./( .- ); 

 
 

 
  : 

 
 (4.17) 

 
 

 
       20 %: 

 
 (4.18) 

 – . 
 

 ,       
  -25  .     

 (7 )     610533 . 
 
4.5      

      
 

       -
   .   
     (     

4.1)   (4.19).  
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,     , 
     (     

 i-  )      4.4. 
 

 , (4.19) 

 
:  –   i –   j –   ; 

 –      i –  
. 

 
 4.4 –      

 
 

 

 
ё  

 
 

. 
 

 
ё  

. 
 

 ё  

.         
 23 0,323 1500 1,022 720 440 

 41 1,15 450 2,23 500 660 

 
 

       
 3 – 8  4.5. 

  (610533 .)     
  -25    9  5.  
            

.  
 ,       

  –  4.5. 
       

(  9  4.5)       
.        
      2-7  4.5. 

 ,       
 , . .    4.5. 
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 4.5 –        
     7  

№ 
, 
 

  
 

Max 
 

ё   

 

Min 
  

ё  

Max 
 

ё  

, 
. 

 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 NCS-07 0,85 0,998 0,355 0,91 0,717 0,109 0,607 
2 ZSD-131 0,95 0,937 0,129 0,997 0,717 0,565 0,608 
3 -S2 0,35 0,971 0,032 0,275 0,326 0,413 0,614 
4 -25 0,75 0,937 0,516 0,995 0,978 0,978 0,610 
5 -2 0,5 0,931 0,274 0,824 0,696 0,391 0,612 

6 
ZARTEX 

L01 
0,2 0,155 0,774 0,179 0,152 0,587 

0,598 

7 
Lavr Zo 

1 
0,05 0,024 0,968 0,046 0,022 0,717 

0,582 

8 
Coman D 

5 
0,1 0,905 0,387 0,138 0,63 0,457 

0,600 
 

       
Excel,    « ».    

    4.5    4.6. 
 ,   ,   
        

       
. 

 
 4.6 –      

 

     
Min 

  

 

Max 

  

 

 
 

Max 
 

 
 

 
-

 
 

 
 

6 X5 4 3 2 1 0 

 
 Gi 

-221,3 50,248 -1,705 113,279 -27,356 237,387 131,813 

 
 
 

61,243 32,512 27,147 46,456 28,507 55,452 50,235 

 

 R2 
0,962 18,755 –    Y 

F -  50,405 9 –    

 
 

 
1,141 3121,112 –    
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   . 

    . 
    4.7. 

 
 4.7 –     

 
Min.  

 
  

Max.  
 

  

 
 

Max 
 

 
 

 

Min.  1      

Max.  0,782 1     

 
 

-0,781 0,590 1    

Max  0,899 0,801 0,704 1   

 
-0,679 -0,308 -0,476 0,513 1  

 -0,909 -0,611 0,838 0,835 0,696 1 

 
      

   . 
       

 .       
 ,          

  (100 %),    
 ,          

: 
 

 (4.20) 

 
    ,   

     (  
 )     (  ) 

 ,        
         (  ) 

  .      
  ,    4.8. , 

         
( )  . 

    4.8. 
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 4.8 –      
   

 0,378 
  0,036 

Max  0,087 
  0,013 

Max  0,058 
Min  0,335 

 1 
 

 
    ,  

   Kk      
    : 

 
 

 
(4.21) 

 
   (4.21)    

 ,      
       . 

       
 –  2,   ,     

, , .   (  
    )   

     4.2. 
 

 
 

 4.2 –     
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  ,     
 .     
     . 
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  Sea-Doo.     
        

  Sea-Doo   .  , 
   0,1 ./1000     6 
,    2024 .      

 ,         
      .   

        . 
,        

     . 
    ё   ё       

 Sea-Doo Spark 2UP .      
   ,           

   .        
        
   . 

        
        

        , 
   ,  ,  
  ,          

 ,    7 . 
       

  .      
       

    . 
      

,       
  -S2. 
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–  
№ ,    

1 NCS-07 ( ) 

 

2 ZKD-131 ( ) 

 

 

3 -S2 ( ) 

 

4 -25 ( ) 

 

5 -2 ( ) 

 

6 ZARTEX L01 ( ) 

 

7 Lavr Zo 1 ( ) 
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 –   
№ ,    

8 Coman D 5 ( ) 

 



71 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

        
   7  
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–  

,  
 

 
 
 

 
 

-
ё  

  
 

(max) 

  
 

(min) 

 
7 , . 

. 

 
. 

 

NCS-07 0,314 0,0416 0,1769 0,001 0,0086 0,2334 0,607272 1,0182 

ZKD-131 0,351 0,0456 0,1661 0,0004 0,0447 0,2334 0,608139 0,9824 

-S2 0,129 0,0126 0,1721 0,0001 0,0327 0,1061 0,614546 1,0658 

-25 0,277 0,0455 0,1661 0,0015 0,0774 0,3183 0,610533 1,1378 

-2 0,184 0,0377 0,165 0,0008 0,031 0,2265 0,612216 1,2291 

ZARTEX L01 0,073 0,0082 0,0275 0,0022 0,0465 0,0495 0,598093 1,2127 

Lavr Zo 1 0,018 0,0021 0,0043 0,0028 0,0568 0,0072 0,582514 1,2411 

Coman D 5 0,036 0,0063 0,1604 0,0011 0,0362 0,2051 0,600568 1,2838 
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           7  

,  
 

 
 
 

 
 

-
ё  

  
 

(max) 

  
 

(min) 

 
7 , . 

. 

 
. 

 

NCS-07 0,314 0,0416 0,1769 0,001 0,0086 0,2334 0,607272 1,0182 

ZKD-131 0,351 0,0456 0,1661 0,0004 0,0447 0,2334 0,608139 0,9824 

-S2 0,129 0,0126 0,1721 0,0001 0,0327 0,1061 0,614546 1,0658 

-25 0,277 0,0455 0,1661 0,0015 0,0774 0,3183 0,610533 1,1378 

-2 0,184 0,0377 0,165 0,0008 0,031 0,2265 0,612216 1,2291 

ZARTEX L01 0,073 0,0082 0,0275 0,0022 0,0465 0,0495 0,598093 1,2127 

Lavr Zo 1 0,018 0,0021 0,0043 0,0028 0,0568 0,0072 0,582514 1,2411 

Coman D 5 0,036 0,0063 0,1604 0,0011 0,0362 0,2051 0,600568 1,2838 
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           7  

,  
 

 
 
 

 
 

-
ё  

  
 

(max) 

  
 

(min) 

 
7 , . 

. 

 
. 

 

NCS-07 0,314 0,0416 0,1769 0,001 0,0086 0,2334 0,607272 1,0182 

ZKD-131 0,351 0,0456 0,1661 0,0004 0,0447 0,2334 0,608139 0,9824 

-S2 0,129 0,0126 0,1721 0,0001 0,0327 0,1061 0,614546 1,0658 

-25 0,277 0,0455 0,1661 0,0015 0,0774 0,3183 0,610533 1,1378 

-2 0,184 0,0377 0,165 0,0008 0,031 0,2265 0,612216 1,2291 

ZARTEX L01 0,073 0,0082 0,0275 0,0022 0,0465 0,0495 0,598093 1,2127 

Lavr Zo 1 0,018 0,0021 0,0043 0,0028 0,0568 0,0072 0,582514 1,2411 

Coman D 5 0,036 0,0063 0,1604 0,0011 0,0362 0,2051 0,600568 1,2838 
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78 
 

  
 

           7  

,  
 

 
 
 

 
 

-
ё  

  
 

(max) 

  
 

(min) 

 
7 , . 

. 

 
. 

 

NCS-07 0,314 0,0416 0,1769 0,001 0,0086 0,2334 0,607272 1,0182 

ZKD-131 0,351 0,0456 0,1661 0,0004 0,0447 0,2334 0,608139 0,9824 

-S2 0,129 0,0126 0,1721 0,0001 0,0327 0,1061 0,614546 1,0658 

-25 0,277 0,0455 0,1661 0,0015 0,0774 0,3183 0,610533 1,1378 

-2 0,184 0,0377 0,165 0,0008 0,031 0,2265 0,612216 1,2291 

ZARTEX L01 0,073 0,0082 0,0275 0,0022 0,0465 0,0495 0,598093 1,2127 

Lavr Zo 1 0,018 0,0021 0,0043 0,0028 0,0568 0,0072 0,582514 1,2411 

Coman D 5 0,036 0,0063 0,1604 0,0011 0,0362 0,2051 0,600568 1,2838 
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