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ОПТИМІЗАЦІЯ НАДІЙНОСТІ ПОВІТРЯНИХ ФІЛЬТРІВ ДВЗ
ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ МАШИН

Новицький Ю. А.
Національний університет біоресурсів і природокористування України

В останні роки значно зросли обсяги вітчизняних та імпортованих
машин та обладнання сільськогосподарського виробництва, які широко
використовуються в аграрних підприємствах України. Попередніми
дослідженнями встановлено, що в аграрній сфері широко використовуються
транспортно-технологічні машини (ТТМ), до складу яких можна віднести
мобільні енергетичні засоби (МЕЗ), мобільні технологічні машини,
транспортно-технологічні комплекси сільськогосподарського та
транспортно-технологічного призначення [1].

Випробуваннями встановлено, що довговічність двигуна
внутрішнього згорання (ДВЗ) залежить від чистоти повітря на вході [2].
Вибір повітряного фільтра двигуна ґрунтується на вимогах до
продуктивності фільтрувального елемента, умовах експлуатації та
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середовища транспортного засобу, наявного простору, властивостей 
фільтруючого матеріалу та технології виробництва. 

Двигуни внутрішнього згорання вбирають з повітрям велику кількість 
частинок. Це домішки з розмірами зерен, що не перевищують 80-100 мкм 
[2, 3]. Характерною ознакою забрудненого повітря є концентрація пилу в 
повітрі (г/м3). Величина концентрації має різні значення в залежності від 
умов і ґрунту, в яких використовується ТТМ або ж МЕЗ. Найменша 
концентрація пилу в повітрі в межах 2-20 мг/м3 спостерігається на вулицях 
і дорогах з твердим покриттям, а найбільша, до 10 г/м3, при русі гусеничних 
транспортних засобів на полігонах або ж полях з сухим ґрунтом [3]. 

Знос елементів ДВЗ пояснюється частинками пилу розміром 1-40 мкм, 
проте найбільшої шкоди завдають частинки розміром 5-20 мкм [3]. 
Попадання до систем ДВЗ частинок пилу може бути основною причиною 
інтенсивного зносу деталей механізмів і систем, включаючи поршневі 
кільця, гільзи циліндрів, корінні та шатунні шийки та вкладиші колінчастого 
валу, корінних та шатунні підшипники, клапани та направляючі клапанів. 
Мінімальний термін служби представлених деталей та їх робочих поверхонь 
визначає термін служби ДВЗ. Граничний знос поршневих кілець і гільз 
циліндрів призводить до зниження потужності ДВЗ. Деякі домішки (близько 
30%), що надходять з повітрям до циліндрів ДВЗ, видаляються з 
відпрацьованими газами, збільшуючи викиди твердих частинок [4].  

Розглянемо системи фільтрації впускного повітря в сучасних ДВЗ 
МЕЗ та ТТМ. Мобільні енергетичні засоби, включаючи великі вантажні 
автомобілі, що експлуатуються в умовах високої концентрації пилу, 
зазвичай оснащуються двоступеневими системами фільтрації [4]. Взамін 
одноступеневого фільтра, ТТМ аграрного виробництва використовується 
двоступеневий фільтр, який спочатку застосовує ступінь попереднього 
очищення, щоб відокремити частинки пилу від всмоктуваного повітря за 
допомогою відцентрової сили, а потім направляє очищене повітря на 
первинний фільтр. Таким чином, в первинному фільтруючому елементі 
другого ступеня видаляється лише мінімальна кількість пилу. 

Системи фільтрації впускного повітря в сучасних двигунах легкових 
автомобілів використовують одноступінчасті фільтри з панельними 
фільтрами з гофрованого фільтрувального паперу. Традиційні поверхневі 
целюлозні та поверхневі синтетичні фільтрувальні матеріали, які 
переважають на ринку фільтрації повітря для ДВЗ, можуть забезпечити 
високу пиловловлювальну здатність і високу ефективність. Початкова і 
фракційна ефективність для дрібних частинок пилу традиційних 
фільтрувальних матеріалів є занадто низькою в багатьох випадках.  

Існує значна кількість наукових робіт, в яких представлені результати 
оптимізації повітряних фільтрів в напрямку мінімізації опору потоку при 
одночасному збереженні високої ефективності фільтрації [1-3]. Такий 
напрям досліджень зумовлений безперервним технологічним розвитком 
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автомобільних ДВЗ, які оснащуються все новішими системами та 
пристроями, в результаті чого зменшується простір, доступний для 
повітряного фільтра. Як наслідок зменшується поверхня фільтрації і 
збільшується швидкість фільтрації. Для фільтрувального паперу, що 
використовується в автомобільних повітряних фільтрах, максимальна 
швидкість фільтрації не повинна перевищувати допустимого значення 
(0,08–0,12 м/с) [2]. Перевищення цього значення може призвести до 
зниження ефективності фільтрації через явище відбиття та повторного 
всмоктування частинок. Основним методом забезпечення необхідної 
поверхні фільтрувального матеріалу є його гофрування. Кількість, висота та 
ширина складок є основними параметрами фільтрувального патрона, які 
описують геометрію гофрування і визначають площу поверхні 
фільтрувального паперу [3, 6]. Ефективність сепарації гофрованого 
волокнистого матеріалу та перепад тиску всмоктуваного повітря фільтрів у 
ДВЗ ТТМ досліджувалися багатьма дослідниками, як чисельними 
методами, так і  експериментально [3, 5, 6]. Було доведено, що кожен чистий 
гофрований фільтр, який виготовлений з плісированого матеріалу 
характеризується оптимальною кількістю складок, для якої характерний 
мінімальний перепад тиску [4]. Проблема підвищення ефективності 
фільтрації повітря, яке надходить до систем ДВЗ потребує детального 
вивчення та подальших досліджень [7]. Вибір повітряного фільтра ДВЗ 
базується на умовах експлуатації та середовища транспортного засобу, 
враховує характеристики фільтрувального елемента та технології 
виробництва,  конструкції корпусу та наявного простору для встановлення. 
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