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Вступ. Двотактні двигуни внутрішнього згоряння широко застосову-

ються у транспортній техніці, малогабаритній енергетиці та спеціалізованих 

силових установках завдяки простоті конструкції, високій питомій потужності 

та компактності [1]. Разом з тим їх експлуатаційні характеристики значною 

мірою визначаються ефективністю процесів газообміну [2, 3], які в двотакт-

ному циклі відбуваються одночасно з випуском відпрацьованих газів та 

наповненням циліндра свіжим зарядом [4].  

Особливістю двотактних двигунів є висока чутливість процесів 

наповнення та продувки до геометричних параметрів кривошипно-шатунного 

механізму, серед яких одним із визначальних є хід поршня. Зміна ходу поршня 

впливає на середню швидкість поршня, тривалість відкриття продувних і 

випускних вікон, а також на гідродинамічні умови руху робочого тіла у 

циліндрі [5, 6].  

Це, у свою чергу, визначає ступінь очищення циліндра від залишкових 

газів і рівень наповнення свіжим зарядом [7]. 
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Актуальність теми. Підвищення ефективності та екологічності двигунів 

внутрішнього згоряння є одним із ключових напрямів розвитку сучасного 

машинобудування. Для двотактних двигунів особливо актуальною є проблема 

оптимізації процесів газообміну, оскільки неповне витіснення залишкових 

газів і втрати свіжого заряду через випускні органи призводять до зниження 

потужності, погіршення економічності та підвищення токсичності 

відпрацьованих газів [1, 8]. 

Одним із шляхів покращення цих процесів є оптимізація геометричних 

параметрів двигуна, зокрема ходу поршня. Тому дослідження впливу цього 

параметра на показники газообміну та експлуатаційні характеристики двигуна 

є актуальним науково-технічним завданням. 

 

Мета та завдання дослідження. Метою роботи є дослідження впливу 

ходу поршня на показники газообміну та основні експлуатаційні характерис-

тики двотактного двигуна внутрішнього згоряння. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

 дослідити залежність коефіцієнта наповнення циліндра від ходу 

поршня; 

 визначити зміну коефіцієнта залишкових газів при зміні ходу поршня; 

 проаналізувати вплив цього параметра на ефективну потужність 

двигуна; 

 дослідити зміну питомої витрати палива; 

 визначити найбільш раціональне значення ходу поршня з точки зору 

ефективності газообміну та економічності. 

 
Об'єкт дослідження. Процес газообміну у двотактному двигуні внутріш-

нього згоряння з іскровим запалюванням. 

 

Предмет дослідження. Вплив зміни ходу поршня на показники газо-

обміну (коефіцієнт наповнення та коефіцієнт залишкових газів), а також на 

ефективну потужність і питому витрату палива двигуна. 

 

Методи дослідження. У роботі використано методи теоретичного 

аналізу робочого процесу двигуна, розрахункове моделювання параметрів газо-

обміну та графічний аналіз отриманих залежностей. Основними показниками 

оцінювання процесу газообміну обрано коефіцієнт наповнення (ηv) та коефі-

цієнт залишкових газів (γ) [1, 4].  

Саме через аналіз цих показників здійснюється оцінка впливу зміни ходу 

поршня на ефективність процесів наповнення та продувки циліндра. 

 

Результати дослідження. Аналіз показників газообміну 

У роботі основними показниками газообміну було обрано коефіцієнт 

наповнення (ηv) та коефіцієнт залишкових газів (γ). Саме через аналіз цих 
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показників буде спостерігатися вплив зміни ходу поршня на характеристики 

газообміну (рис. 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Графік залежності коефіцієнту наповнення (ηv)  

та коефіцієнту залишкових газів (γ) від ходу поршня (S) 

 

На досліджуваному графіку наведено залежності двох ключових пара-

метрів, що визначають якість газообміну в двотактному двигуні внутрішнього 

згоряння: коефіцієнта наповнення циліндра ηv та коефіцієнта залишкових газів 

γ від ходу поршня S (мм).  

Оскільки у двотактних двигунах процеси наповнення та продувки 

відбуваються одночасно з випуском, а не в окремий такт, як у чотиритактних 

двигунах, ефективність цих процесів особливо чутлива до зміни геометричних 

та гідродинамічних параметрів, зокрема ходу поршня [1]. 

Аналіз графіка показує, що при зменшенні ходу поршня до S = 82 мм 

спостерігається максимальне значення коефіцієнта наповнення – близько 0,60. 

Водночас коефіцієнт залишкових газів у цій точці становить приблизно 0,27, 

що свідчить про достатньо ефективну продувку циліндра.  

Подальше збільшення ходу до S = 85 мм призводить до різкого зниження 

коефіцієнта наповнення до 0,45, що є мінімальним значенням у досліджу-

ваному діапазоні. При цьому коефіцієнт залишкових газів зменшується до 0,25. 

Така комбінація параметрів може свідчити про недостатню інтенсивність 

продувки. 

При S = 87 мм спостерігається мінімальне значення коефіцієнта залишко-

вих газів – близько 0,24, що характеризує найкращу здатність системи продув-
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ки витісняти продукти згоряння. Однак коефіцієнт наповнення при цьому 

становить лише 0,47, що може бути наслідком втрат свіжого заряду через 

випускні органи – типової проблеми двотактних двигунів [9].  

При S = 90 мм коефіцієнт наповнення зростає до 0,52, а коефіцієнт 

залишкових газів становить 0,27, що вказує на певне покращення гідроди-

намічних умов руху робочого тіла. 

При S = 92 мм спостерігається погіршення процесу газообміну: коефі-

цієнт наповнення знижується до 0,49, а коефіцієнт залишкових газів досягає 

максимального значення 0,32. Це свідчить про погіршення очищення циліндра 

від продуктів згоряння. 

На підставі проведеного аналізу можна зробити висновок, що найбільш 

ефективний режим газообміну досягається при S = 82 мм, де забезпечується 

максимальний коефіцієнт наповнення. 

 

Аналіз енергетичних та економічних показників. На досліджуваному 

графіку (рис. 2) представлена залежність ефективної потужності двигуна та 

питомої витрати палива від ходу поршня. 
 

 
 

Рисунок 2 – Графік залежності ефективної потужності (Ne, кВт) та питомої  

витрати палива (ge, кг/(кВт·год)) від ходу поршня (S, мм) 

 

Аналіз показує, що ефективна потужність не зростає монотонно зі збіль-

шенням ходу поршня. Залежність має виражений U-подібний характер, що 

пов’язано зі зміною умов наповнення циліндра та механічних втрат у двигуні 

[1]. 

При S = 82 мм та S = 85 мм ефективна потужність становить 10,2 кВт. 

При S = 87 мм вона знижується до 10,1 кВт, а при S = 90 мм до 10,0 кВт, що є 
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мінімальним значенням. Подальше збільшення ходу до S = 92 мм призводить 

до повторного зростання потужності до 10,2 кВт.  
Питома витрата палива має V-подібний характер залежності. При  

S = 82 мм вона становить 0,32 кг/(кВт·год). При збільшенні ходу до 85 мм 
витрата зменшується до 0,29 кг/(кВт·год), а при S = 87 мм досягає мінімаль-
ного значення 0,28 кг/(кВт·год), що відповідає найбільш економічному режиму 
роботи двигуна. Подальше збільшення ходу призводить до погіршення еконо-
мічності: при S = 90 мм витрата становить 0,31 кг/(кВт·год), а при S = 92 мм – 
0,34 кг/(кВт·год).  

 

Практичне значення одержаних результатів 
Отримані результати можуть бути використані при оптимізації 

геометричних параметрів двотактних двигунів внутрішнього згоряння на етапі 
їх проектування. Визначені закономірності впливу ходу поршня на показники 
газообміну, ефективну потужність та паливну економічність дозволяють 
обґрунтувати вибір раціональних конструктивних параметрів двигуна. 

 

Висновки 
1. Встановлено, що зміна ходу поршня суттєво впливає на процеси 

газообміну у двотактному двигуні. 
2. Максимальне значення коефіцієнта наповнення спостерігається при 

ході поршня 82 мм. 
3. Мінімальне значення питомої витрати палива досягається при  

S = 87 мм. 
4. Найгірші умови газообміну спостерігаються при S = 92 мм, де 

коефіцієнт залишкових газів має максимальне значення. 
Подальші дослідження можуть включати апроксимацію отриманих 

залежностей аналітичними функціями, а також розширення аналізу з ураху-
ванням частоти обертання колінчастого вала, навантаження та температурного 
режиму роботи двигуна. 
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Одним із можливих способів збору інформації про пасажиропотоки є 

отримання даних про результати безготівкової оплати проїзду в пасажирському 

транспорті (транзакції). У цій сфері бракує систематичних знань про способи 

обробки отриманих даних та точність моніторингу. Одним із можливих 

методів обробки даних, що надходять від джерела зберігання інформації про 

транзакції, є розрахунок матриці міжрайонного кореспонденційного зв'язку. У 

зв'язку з цим, це наукове дослідження присвячене оцінці пасажиропотоків 


