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Через меншу питому масу двотактні двигуни внутрішнього згорання 

(ДВЗ) краще підходять для роботи у складі малогабаритних машин, в тому 

числі ручного інструменту (мотопили, садові ножиці, висоторізи, бензорізи 

тощо), ніж чотиритактні двигуни. А відсутність залежності від електричного 

живлення забезпечує кращу автономність таких машин, ніж електроінструмент 

(як акумуляторний, так і мережевий). Таким чином, питання дослідження 

робочих процесів та покращення показників малокубатурних двотактних ДВЗ 

залишається актуальним. 

Метою роботи є дослідження тенденцій та техніко-економічна оцінка 

ефективності технічних рішень, впроваджених в конструкцію двотактних ДВЗ 

для бензопил за останні роки. 

Протягом багатьох десятиліть конструкція двотактних ДВЗ для інстру-

менту зазнавала мінімальних змін. Як зазначається в ряді робіт [1–3], 

основними напрямками удосконалення двотактних бензинових ДВЗ є 

покращення паливної економічності та зменшення рівня викидів токсинів. Для 

покращення екологічних властивостей двотактного ДВЗ компаніями Husqvarna 

AB, а згодом і Andreas Stihl AG & Co, під назвами X-Torq (2-MIX) впровад-

жено в серійне виробництво двигуни з технологією пошарового продування в 

карбюраторному двигуні [4]. Карбюраторні двигуни з пошаровим продуван-

ням, в яких на початковому періоді продування в циліндр подається чисте 
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повітря, а тільки потім – паливоповітряна суміш, забезпечують зменшення 

викидів шкідливих речовин в атмосферу, головним чином вуглеводнів, а також 

економію палива. 

Проведено аналіз технічних характеристик 111 моделей ДВЗ бензопил 

провідних фірм-виробників за 2015–2025 роки. Встановлено, що перехід від 

класичних карбюраторних двигунів на карбюраторні двигуни з пошаровим 

продуванням забезпечує зменшення витрати палива до 17 %: 

– у карбюраторних ДВЗ gе = 490…725 г/(кВт·год); 

– у карбюраторних ДВЗ з пошаровим продуванням gе = 407…725 г/ 

(кВт·год). 

Встановлено, що літрова потужність двигунів, як класичних карбюра-

торних, так і карбюраторних з пошаровим продуванням, від способу продуван-

ня практично не залежить, і складає Nл = 36,6…61,0 кВт/л – по мірі збільшення 

робочого об’єму циліндра двигунів їх літрова потужність зростає (рис. 1, а). 

 

Nл, кВт/л 

 

Nпит, кг/кВт 

 

Vh, см3 Vh, см3 

а б 

 класичний карбюраторний ДВЗ;  карбюраторний ДВЗ з пошаровим продуванням;  

карбюраторний ДВЗ з пошаровим продуванням і електронним керуванням;  ДВЗ із 

впорскуванням палива і електронним керуванням  

 

Рисунок 1 – Залежність літрової потужності Nл (а) і питомої потужності Nпит  (б)  

2-тактних двигунів бензопил Husqvarna і Stihl від об’єму циліндра Vh 

 

Питома маса класичних карбюраторних двигунів, а також карбюратор-

них з пошаровим продуванням, від способу продування практично не 
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залежить, і складає 1,3…3,8 кг/кВт – по мірі збільшення робочого об’єму 

циліндра двигунів їх питома маса зменшується (рисунок 1, б). 

Також виробниками заявлено зменшення викидів окремих компонентів 

відпрацьованих газів (головним чином, вуглеводнів) ДВЗ з пошаровим проду-

ванням до 75…80 %. Проте такі дані в технічній та науковій літературі 

відсутні. 

Подальшим покращенням показників малокубатурних двотактних ДВЗ є 

електронне керування запалюванням і паливоподачею за допомогою мікрокон-

тролера (система Stihl M-Tronic), який отримує сигнали з датчиків температури 

двигуна, частоти обертання колінчастого валу, положення дросельної заслінки. 

В залежності від зовнішніх умов, що діють на двигун бензопили, мікрокон-

тролер коригує якість паливоповітряної суміші і кут випередження запалю-

вання. Така система керування забезпечує більш оптимальну підготовку суміші 

та час її запалювання при зміні умов роботи ДВЗ, ніж система з карбюратором 

з механічним регулюванням кількості та якості паливоповітряної суміші 

гвинтами.  

Літрова потужність двигунів з пошаровим продуванням і електронним 

керуванням Stihl 2-MIX M-Tronic складає Nл = 51,1…60,9 кВт/л – до 32 % 

більше, ніж у моделей з традиційною системою керування аналогічного 

об’єму. 

Питома маса двигунів Stihl 2-MIX M-Tronic складає 1,36…2,06 кг/кВт – 

до 50 % менше, ніж у моделей з традиційною системою керування аналогіч-

ного об’єму. 

Подальшим розвитком системи керування двотактного ДВЗ є відмова від 

карбюратора і перехід до впорскування палива в картер або у впускний колек-

тор. На ринку наразі наявна одна модель двотактного двигуна для бензопили із 

впорскуванням палива у впускний колектор  Stihl MS500i [5]: 

– робочим об’ємом 79,2 см3; 

– номінальною потужністю Ne = 5,0 кВт; 

– літровою потужністю Nл = 63,1 кВт/л – найбільше значення із всіх 

розглянутих; 

– питомою масою 1,24 кг/кВт – найменше значення із всіх розглянутих. 

Окрім кращих показників, інжекторний двигун забезпечує кращу прийо-

мистість – час прискорення від холостого ходу до максимальної частоти 

обертання складає 0,25 с. 

 

Висновки 

В результаті проведеної роботи визначено, що у двотактних бензинових 

ДВЗ для бензопил є тенденція до збільшення літрової потужності, зменшення 



Секція 2                                                                                                                          47 
                                                     
 

питомої маси, зменшення питомої витрати палива за рахунок застосування 

наступних технічних рішень: 

– організація пошарового продування за рахунок альтернативних схем 

газообміну (Husqvarna X-Torq, Stihl 2-MIX); 

– впорскування палива (Stihl Injection); 

– керування запалюванням і паливоподачею за допомогою мікроконт-

ролера (Stihl M-Tronic). 

Виходячи з аналізу питомих показників, найбільш перспективними для 

подальшого широкого використання на малокубатурних двотактних ДВЗ є 

технології двигунів Stihl 2-MIX M-Tronic та Stihl Injection. 
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