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Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè è ñðåäñòâà ôèëüòðàöèè (î÷èñòêè) îõëàæäàþùåé æèäêîñòè àâ-
òîìîáèëüíûõ è òðàêòîðíûõ äâèãàòåëåé. Ðàññìîòðåíà êðèòè÷åñêè îñòðàÿ è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ðåøåííàÿ 
ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè è ñèñòåì îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëåé â öåëîì. Äàíà îáùàÿ îöåíêà 
ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé è óñòðîéñòâ ôèëüòðàöèè. Âñå óñòðîéñòâà ôèëüòðàöèè ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû, 
ïî êàæäîé èç êîòîðûõ ïðèâåäåí àíàëèç èõ ïðèíöèïèàëüíûõ íåäîñòàòêîâ è äîñòîèíñòâ. Ïîêàçàíî, ÷òî çàðóáåæ-
íûå êîíñòðóêöèè ôèëüòðîâ íå ñòîëüêî âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ôèëüòðàöèè, ñêîëüêî ñëóæàò â êà÷åñòâå íîñèòå-
ëåé ñïåöèàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ïðèñàäîê äëÿ óëó÷øåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ àíòèôðèçîâ. Ýòè ôèëüòðû 
ïðèíöèïèàëüíî íå ìîãóò áûòü ïîëíîïîòî÷íûìè, ò.ê. ïðè èõ ïîëíîì çàñîðåíèè ïðåêðàòèòñÿ öèðêóëÿöèÿ àíòè-
ôðèçà. Â öåëîì òåõíîëîãèè ôèëüòðàöèè îõëàæäàþùåé æèäêîñòè ÷åðåç ïîðèñòûå ìàòåðèàëû (ìèêðîïîðèñòûé 
êàðòîí, õèìè÷åñêèå âîëîêíà) èëè ìåòàëëè÷åñêèå ñåòêè íåëüçÿ ñ÷èòàòü ïåðñïåêòèâíûìè. Ýòî îáîñíîâàíî òåì, 
÷òî â ïðîöåññå î÷èñòêè îõëàæäàþùåé æèäêîñòè ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû ïîäîáíîãî òèïà áûñòðî çàñîðÿþòñÿ, 
÷òî ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî ïðîïóñêàåìîé æèäêîñòè. Â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå îíè âîîáùå ïåðåñòàþò 
ïðîïóñêàòü æèäêîñòü. Òàêæå èç-çà áûñòðîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîäîáíûå ôèëüòðû æèäêîñòè òðåáóþò çàìåíû èëè 
î÷èñòêè. Ðàññìîòðåíû íîâàÿ êîíöåïöèÿ ìîäèôèöèðîâàííîé ãèäðîöèêëîííîé î÷èñòêè îõëàæäàþùåé æèäêî-
ñòè è ðàçðàáîòàííûé íà åå îñíîâå ãèäðîöèêëîííûé ôèëüòð-ñåïàðàòîð (çàùèùåí ïàòåíòîì ÐÔ íà èçîáðåòåíèå 
№ 2625891). Ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå êîíêóðåíòíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòàííîãî ãèäðîöèêëîííîãî ôèëüòðà-
ñåïàðàòîðà ñ çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè. Ãèäðîöèêëîííûå ôèëüòðû-ñåïàðàòîðû îáëàäàþò öåëûì ðÿäîì ïðèíöè-
ïèàëüíûõ äîñòîèíñòâ: âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è íåïðåðûâíîñòüþ ðàáîòû; ïðåäåëüíî ïðîñòîé êîíñòðóê-
öèåé; îòñóòñòâèåì ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà êàê òàêîâîãî è äð. Ñäåëàí âûâîä î ïåðñïåêòèâíîñòè äàííîãî ïîä-
õîäà ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû î÷èñòêè îõëàæäàþùåé æèäêîñòè äâèãàòåëåé àâòîìîáèëåé, àâòîáóñîâ, òðàêòîðîâ, 
ñòðîèòåëüíî-äîðîæíûõ è ëåñîòåõíè÷åñêèõ ìàøèí, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé è àðìåéñêîé òåõíèêè è äð.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìîáèëüíûå è òðàêòîðíûå äâèãàòåëè, îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü, çàãðÿçíåíèÿ, î÷èñòêà, 
ôèëüòðû, ãèäðîöèêëîííûå óñòðîéñòâà.

The article analyzes modern technologies and means of filtering (cleaning) the coolant of automobile and tractor en-
gines. A critical and still unresolved problem of contamination of the coolant and engine cooling systems in general 
is considered. A general assessment of existing filtration technologies and devices is given. All filtration devices 
are divided into three groups and an analysis of their principal disadvantages and advantages is given for each of the 
groups. It is shown that foreign filter designs do not perform the filtration function so much as they serve as carriers 
of special chemical additives to improve the physical and chemical properties of coolant. In principle, these filters 
cannot be full-flow, because if they are completely clogged, the circulation of coolant will stop. In general, technolo-
gies for filtering of coolant through porous materials (microporous cardboard, chemical fibers) or metal grids cannot 
be considered promising. This is justified by the fact that in the process of cleaning the coolant, filter elements of this 
type quickly become clogged and significantly reduce the amount of coolant passed. In the extreme case, they stop 
passing coolant at all. Also, due to rapid contamination, such filters need to be replaced or cleaned. A new concept 
of a modified hydrocyclone coolant cleaning and a hydrocyclone filter-separator developed on its basis (protected by 
the RF patent for invention No. 2625891) are considered. The comparison of competitive indicators of the developed 
hydrocyclone filter-separator with foreign analogues is given. Hydrocyclone filter-separators have a lof of fundamen-
tal advantages: high productivity and continuous operation; extremely simple design; the absence of the filter element 
itself, etc. The conclusion is made about the prospects of this approach to solving the problem of cleaning the coolant 
of engines of cars, buses, tractors, road construction and forestry machines, agricultural and army equipment, etc.
Keywords: automobile and tractor engines, coolant filtration, contamination, cleaning, hydrocyclone devices.
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â àâòîìîáèëüíûõ è òðàêòîðíûõ äâèãàòåëÿõ
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Ââåäåíèå
Â îáëàñòè ñèñòåì æèäêîñòíîãî îõëàæäåíèÿ 

àâòîìîáèëüíûõ è òðàêòîðíûõ ïîðøíåâûõ äâè-
ãàòåëåé êðèòè÷åñêè îñòðîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåò-
ñÿ çàãðÿçíåíèå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (ÎÆ) 
è ñèñòåìû â öåëîì. Ýòà ïðîáëåìà ñóùåñòâóåò 
ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ñèñòåì æèäêîñòíîãî îõ-
ëàæäåíèÿ. Íî, ê ñîæàëåíèþ, îíà äî ñèõ ïîð 
ýôôåêòèâíî íå áûëà ðåøåíà â ñîâðåìåííîé 
èíäóñòðèè, ò.ê. ïðèìåíÿåìûå äî ïîñëåäíåãî 
âðåìåíè òåõíîëîãèè è óñòðîéñòâà î÷èñòêè ÎÆ 
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé íå ñîîò-
âåòñòâóþò ñîâðåìåííûì, ïîñòîÿííî âîçðàñòà-
þùèì òðåáîâàíèÿì.

Àêòóàëüíîñòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû çàãðÿçíå-
íèÿ ÎÆ àâòîìîáèëüíûõ è òðàêòîðíûõ ïîðø-
íåâûõ äâèãàòåëåé îáóñëîâëåíà ñòðóêòóðíûìè 
è êîíñòðóêòèâíûìè óñëîæíåíèÿìè èõ ñèñòåì 
æèäêîñòíîãî îõëàæäåíèÿ (ÑÆÎ) ïðè îäíîâðå-
ìåííîì ïîâûøåíèè òðåáîâàíèé ê èõ íàäåæ-
íîñòè è òåïëîîòâîäÿùåé ôóíêöèè â ïðîöåññå 
íåïðåðûâíîãî ôîðñèðîâàíèÿ äâèãàòåëåé [1, 2]. 
Íåèçáåæíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ñèñòåìû îõëàæäå-
íèÿ àâòîòðàíñïîðòíûõ äâèãàòåëåé (îñîáåííî 
òÿæåëîíàãðóæåííûõ) è îòñóòñòâèå íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ýôôåêòèâíûõ íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé â ýòîé îáëàñòè äåëàþò ðåøåíèå 
äàííîé ïðîáëåìû çàãðÿçíåíèÿ êðàéíå àêòóàëü-
íûì â ìèðîâîì äâèãàòåëåñòðîåíèè.

Äàííûå ïî ýêñïëóàòàöèè àâòîòðàíñïîðò-
íîé òåõíèêè ïîêàçûâàåò, ÷òî îò 25 äî 40 % 
íåèñïðàâíîñòåé è îòêàçîâ äâèãàòåëåé ïðèõî-
äèòñÿ íà ÑÆÎ [3, 4]. ×àùå âñåãî íåïîëàäêè 
â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ óæå ïîñëå 
150…200 òûñ. êì ïðîáåãà àâòîìîáèëÿ. Ó äâèãà-
òåëåé òÿæåëûõ ãðóçîâèêîâ (à òàêæå àâòîáóñîâ, 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è ïðîìûøëåííûõ òðàê-
òîðîâ, ñòðîèòåëüíî-äîðîæíûõ ìàøèí è ò.ï.), 
ðàáîòàþùèõ îáû÷íî ñ 70…85%-é íàãðóçêîé, 
èç-çà áîëåå òÿæåëûõ óñëîâèé ðàáîòû íåïîëàä-
êè ìîãóò âîçíèêíóòü óæå ïîñëå 500…700 ÷àñîâ 
ýêñïëóàòàöèè. 

Çàãðÿçíåíèå ÎÆ è ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ 
â öåëîì íåèçáåæíî [5, 6] â ñèëó íàëè÷èÿ ïðîèç-
âîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè÷èí (ïîïàäà-
íèå â ïîëîñòè äâèãàòåëÿ ôîðìîâî÷íîãî ïåñêà, 
ñòðóæêè, ÷àñòèö àáðàçèâà, îêàëèíû â ïðîöåññå 
ïðîèçâîäñòâà) â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ôàêòîðîâ (ïðîÿâëåíèå êàâèòàöèîí-
íîé ýðîçèè è õèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, íàëè÷èå 
ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ àíòèôðèçîâ è îáðàçîâà-
íèå ðàçëè÷íûõ îòëîæåíèé â ñèñòåìå), à òàêæå 

âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íî âûñîêîé êóëüòóðû 
ýêñïëóàòàöèè (çàãðÿçíåíèÿ ïåñêîì, ÷àñòèöàìè 
ãåðìåòèêîâ, ôðàãìåíòàìè ïðîêëàäîê, ïðîäóê-
òàìè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ òå÷åé è äð.).

Îáîáùåííàÿ ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ (ãåíåðà-
öèè) çàãðÿçíåíèé â ÑÆÎ â ïðîöåññå ýêñïëóà-
òàöèè äâèãàòåëÿ – ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âçàè-
ìîäåéñòâèå ÎÆ ñ ðàçëè÷íûìè ðàçíîðîäíûìè 
ýëåìåíòàìè è ìàòåðèàëàìè ñèñòåìû îõëàæäå-
íèÿ [5]. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ôèçèêî-õèìè÷åñêî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ êàâèòàöèîííàÿ 
ýðîçèÿ ìåòàëëîâ, èõ õèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ, 
îáðàçîâàíèå íàêèïè è ðàçëè÷íûõ îòëîæåíèé, 
ðàçëîæåíèå ïðèñàäîê, ðàçðóøåíèå ýëåìåíòîâ 
ñèñòåìû è ò.ï.

Ê îñíîâíûì íåèñïðàâíîñòÿì ÑÆÎ îòíî-
ñÿòñÿ: ðàçëè÷íûå òå÷è, ðàçðóøåíèå ïðîêëàäîê 
è ñàëüíèêîâ, îøèáêè â ñðàáàòûâàíèè òåðìî-
ñòàòîâ è äàò÷èêîâ, çàêóïîðèâàíèå ïðîòî÷íûõ 
êàíàëîâ ðàäèàòîðîâ, áëîêîâ è ãîëîâîê öèëèí-
äðîâ. Â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè â ñèñòåìå îõ-
ëàæäåíèÿ è åå ýëåìåíòàõ ïðîòåêàþò ïðîöåññû 
êàâèòàöèîííîé ýðîçèè è õèìè÷åñêîé êîððîçèè, 
ïîÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ íà òåïëîïåðåäàþùèõ 
ïîâåðõíîñòÿõ (íàêèïü), îáðàçóþòñÿ ïðîäóêòû 
ðàçëîæåíèÿ è âûðàáîòêè àíòèôðèçîâ. Âñå ýòî 
ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ ïåðåäà÷è òåïëà îò íà-
ãðåòûõ äåòàëåé äâèãàòåëÿ â ñèñòåìå îõëàæ-
äåíèÿ, ÷òî ìîæåò âûçâàòü åãî ïåðåãðåâ è ñíè-
æåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå 
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ðèñê âûõîäà äâèãàòåëÿ 
èç ñòðîÿ.

Âñå óêàçàííûå ïðîáëåìû ÑÆÎ ïðè ýêñïëó-
àòàöèè àâòîòðàíñïîðòíûõ äâèãàòåëåé â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì â ÎÆ 
çàãðÿçíåíèé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû [6].

Öåëü èññëåäîâàíèé
Êðèòè÷åñêèé àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ òåõ-

íîëîãèé è óñòðîéñòâ ôèëüòðàöèè (î÷èñòêè) 
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè ñîâðåìåííûõ àâòîìî-
áèëüíûõ è òðàêòîðíûõ äâèãàòåëåé è îïðåäå-
ëåíèå íà îñíîâå ýòîãî àíàëèçà ïåðñïåêòèâíî-
ãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ âûñîêîýôôåêòèâíîé 
ôèëüòðàöèè ÎÆ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷èñòêå ÎÆ è ïîääåð-

æàíèþ ÷èñòîòû ñèñòåìû æèäêîñòíîãî îõëàæ-
äåíèÿ â öåëîì óäåëÿåòñÿ íåçàñëóæåííî ìàëî 
âíèìàíèÿ êàê çà ðóáåæîì, òàê è â Ðîññèè.

Ñðåäè íåìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèé 
ïî ýòîé òåìàòèêå èçâåñòíû òîëüêî òðè çàðó-
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áåæíûå ðàáîòû [7–9], äåéñòâèòåëüíî îáëà-
äàþùèå íàó÷íîé öåííîñòüþ. Âñå îñòàëüíûå 
çàðóáåæíûå ïóáëèêàöèè íîñÿò íåãëóáîêèé èí-
ôîðìàöèîííî-îïèñàòåëüíûé, ëèáî ðåêëàìíî-
îçíàêîìèòåëüíûé õàðàêòåð.

Â Ðîññèè íàó÷íûå ïóáëèêàöèè ïî ýòîé òå-
ìàòèêå äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè 
îòñóòñòâîâàëè è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå 
ðàáîòû íå ïðîâîäèëèñü, çà èñêëþ÷åíèåì íå-
ñêîëüêèõ èíèöèàòèâíûõ èññëåäîâàíèé.

Ê ñîæàëåíèþ, ýòî íå ñâèäåòåëüñòâóåò îá îò-
ñóòñòâèè ïðîáëåìû ôèëüòðàöèè îõëàæäàþùåé 
æèäêîñòè, à ãîâîðèò ëèøü î åå ñëîæíîñòè è íå-
ðåøåííîñòè â ñîâðåìåííîé íàóêå è ïðàêòèêå 
äâèãàòåëåñòðîåíèÿ. 

Ñîâðåìåííûå óñòðîéñòâà ôèëüòðàöèè (î÷èñò-
êè) îõëàæäàþùåé æèäêîñòè òðàíñïîðòíûõ 
äâèãàòåëåé îáëàäàþò íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ 
âñëåäñòâèå ÿâíîé øàáëîííîñòè êîíñòðóêöèé 
è îòñóòñòâèÿ èííîâàöèîííûõ ïîäõîäîâ ê ðåøå-
íèþ çàäà÷è ôèëüòðàöèè ÎÆ.

Âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ôèëüòðàöèÿ ÎÆ äåé-
ñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé çà-
äà÷åé â ñâÿçè ñ òðåìÿ îáñòîÿòåëüñòâàìè:

– ðàñõîäû ÎÆ â êîíòóðå ñèñòåìû îõëàæäå-
íèÿ ìîãóò äîñòèãàòü ó äâèãàòåëåé ëåãêîâûõ àâ-
òîìîáèëåé âåëè÷èíû 100…150 ë/ìèí., ó äâèãà-
òåëåé ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé – 250…350 ë/ìèí., 
ó òðàêòîðíûõ äèçåëåé – 200…300 ë/ìèí.;

– ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû ÎÆ ñîñòàâëÿþò 
+ 80…105 Ñ (êðàòêîâðåìåííî äî +125 Ñ);

– ñîâðåìåííûå àíòèôðèçû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé àãðåññèâíûå æèäêîñòè (ñìåñü âîäû 
ñ ýòèëåíãëèêîëåì èëè ïðîïèëåíãëèêîëåì), 
÷òî ïðåäúÿâëÿåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðè-
àëàì ôèëüòðà.

Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà äåëàþò âåñüìà ñëîæ-
íîé çàäà÷ó âûñîêîýôôåêòèâíîé ôèëüòðàöèè 
(î÷èñòêè) ÎÆ íà áîðòó àâòîìîáèëÿ èëè òðàê-
òîðà. Çíà÷èòåëüíûå ðàñõîäû àãðåññèâíîé æèä-
êîñòè ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå äîâîëüíî 
ñëîæíî î÷èùàòü ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, 
íå ñíèæàÿ ïðè ýòîì ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü 
ôèëüòðà.

Êðîìå ýòîãî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è äîñòà-
òî÷íî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê áîðòîâûì óñòðîé-
ñòâàì ôèëüòðàöèè (î÷èñòêè) ÎÆ: îãðàíè÷åí-
íîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå (íå áîëåå 
10 êÏà), âûñîêàÿ íàäåæíîñòü, äëèòåëüíûé ñðîê 
ñëóæáû (äî çàìåíû èëè î÷èñòêè îò çàãðÿç-
íåíèé), óñòîé÷èâîñòü ê âèáðàöèÿì è óäàðàì, 
íèçêàÿ ñòîèìîñòü, ãàðàíòèðîâàííàÿ öèðêóëÿ-
öèÿ ÎÆ â êàíàëàõ è ìàãèñòðàëÿõ ÑÆÎ è äð.).

Èìåííî ýòèì, âèäèìî, è îáúÿñíÿåòñÿ íåðå-
øåííîñòü ïðîáëåìû âûñîêîýôôåêòèâíîé ôèëü-
òðàöèè ÎÆ àâòîìîáèëüíûõ è òðàêòîðíûõ äâè-
ãàòåëåé äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóþùèå 
óñòðîéñòâà äëÿ î÷èñòêè ÎÆ ìîæíî ðàçäåëèòü 
íà íåñêîëüêî ãðóïï â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿ-
åìîé òåõíîëîãèè:

– íåðàçáîðíûå ôèëüòðû îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòè òðàäèöèîííîé êîíñòðóêöèè (òèïà spine-
on) ñ ôèëüòðóþùèì ýëåìåíòîì èç ìèêðî-
ïîðèñòîãî êàðòîíà, õèìè÷åñêîãî âîëîêíà 
èëè îáúåìíîé ñåòêè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè;

– ðàçáîðíûå ôèëüòðû ñ ôèëüòðóþùèì ýëå-
ìåíòîì â âèäå òîíêîé ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè;

– ãèäðîöèêëîííûå ôèëüòðû-ñåïàðàòîðû, îñíî-
âàííûå íà ãèäðîöèêëîííîì ïðèíöèïå ðàáîòû, 
íå èìåþùèå ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà êàê òàêî-
âîãî.

Íåðàçáîðíûå ôèëüòðû îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòè (ÔÎÆ) [3, 10] çàðóáåæíûõ êîìïàíèé 
(Fleetguard, Donaldson, Baldwin, Hengst, WIX 
è äð.) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïî êîíñòðóêöèè 
àíàëîãè òðàäèöèîííûõ ìàñëÿíûõ ôèëüòðîâ. 
Çà ðóáåæîì òàêèå ôèëüòðû óñòàíàâëèâàþòñÿ 
óæå áîëåå 70 ëåò íà íåêîòîðûå ìîäåëè äâèãà-
òåëåé, ðàáîòàþùèõ â òÿæåëûõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ óñëîâèÿõ (òÿæåëûå ãðóçîâèêè, êàðüåðíûå 
ñàìîñâàëû, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå è ïðîìûø-
ëåííûå òðàêòîðû, ñòðîèòåëüíî-äîðîæíûå ìà-
øèíû è ò.ï.).

Ôèëüòðû ýòîãî òèïà çàíèìàþò äîìèíèðóþ-
ùåå ïîëîæåíèå íà ðûíêå ÔÎÆ [11] è èìåþò ïî-
äàâëÿþùåå ïðèìåíåíèå (îòíîñèòåëüíî äðóãèõ 
ôèëüòðîâ äëÿ àíòèôðèçîâ) íà òÿæåëîé àâòî-
òðàíñïîðòíîé òåõíèêå è òðàêòîðíîé òåõíèêå. 
Â ïîñëåäíèå ãîäû èõ èñïîëüçîâàíèå ðàñøèðÿ-
åòñÿ è äëÿ ìàëîòîííàæíûõ ãðóçîâûõ è ëåãêî-
âûõ àâòîìîáèëåé. 

Âñå âûïóñêàåìûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïî-
äîáíûå ÔÎÆ ïî êîíñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ íå-
ñêîëüêî ìîäèôèöèðîâàííûìè àíàëîãàìè òðà-
äèöèîííûõ ìàñëÿíûõ ôèëüòðîâ (ðèñ. 1) [3, 10, 
12]. Â Ðîññèè ïîäîáíûå ôèëüòðû ïðîèçâîäÿòñÿ 
ïî çàðóáåæíûì ëèöåíçèÿì, ñîáñòâåííûõ êîí-
ñòðóêöèé äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè íå áûëî.

Òàêèå ÔÎÆ óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ñïåöèàëü-
íîå ïîñàäî÷íîå ìåñòî (àíàëîãè÷íî ìàñëÿíîìó 
ôèëüòðó) â áëîêå äâèãàòåëÿ. Â çîíå ýòîãî ïî-
ñàäî÷íîãî ìåñòà â áëîêå äâèãàòåëÿ âûïîëíåíû 
êàíàëû äëÿ ïîäâîäà è îòâîäà ÎÆ. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ìàãèñòðàëü äëÿ óñòàíîâêè òàêîãî 
ÔÎÆ ÿâëÿåòñÿ áàéïàñíîé, ò.å. ÷åðåç íåå ïðîõî-
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äèò òîëüêî îêîëî 10 % (ïî äàííûì ïðîèçâîäè-
òåëåé) âñåãî òåïëîíîñèòåëÿ, ïîäàâàåìîãî æèä-
êîñòíûì íàñîñîì ÑÆÎ. 

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ òèïè÷íîãî ôèëüòðà 
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè ôèðìû Baldwin: 

1 – ïëàñòèêîâàÿ êàìåðà äëÿ õðàíåíèÿ êàïñóë; 
2 – êàïñóëû (ãðàíóëû) èç ñïåöèàëüíîé 

ïðèñàäêè ê ÎÆ; 3 – äðîññåëèðóþùèé êàíàë 
äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è ïðèñàäêè; 

4 – ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ ñ ýïîêñèäíûì 
ïîêðûòèåì; 5 – ïðóæèíà; 6 – ñèíòåòè÷åñêèé 

ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò; 7 – æèêëåð (ó ðàçíûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé – äèàìåòð 3…4 ìì), 

îãðàíè÷èâàþùèé ïîòîê ÎÆ ÷åðåç ôèëüòð; 
8 – ñòàëüíîå îñíîâàíèå ñ ðåçüáîâûì îòâåðñòèåì 

ïî öåíòðó; 9 – äâîéíîé çàêàòî÷íûé øîâ, ãåðìåòè÷íî 
ñîåäèíÿþùèé îñíîâàíèå 8 ñ êîðïóñîì 4

Ýòè ôèëüòðû îáåñïå÷èâàþò óëàâëèâàíèå 
÷àñòèö çàãðÿçíåíèé áîëåå 30…50 ìêì (â çàâè-
ñèìîñòè îò ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ) ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ 98 %. Ìåæñìåííûé ñðîê ñëóæáû ïîäîá-
íûõ ôèëüòðîâ ñîñòàâëÿåò 1 ãîä (èëè 150…200 
òûñ. êì ïðîáåãà àâòîìîáèëÿ, èëè 4000 ÷àñîâ 
åãî ðàáîòû). Îíè ðàññ÷èòàíû íà îäíîðàçîâîå 
ïðèìåíåíèå, ïîñëå ÷åãî äîëæíû óòèëèçèðî-
âàòüñÿ.

Â êà÷åñòâå âåùåñòâà ñïåöèàëüíûõ ïðèñàäîê, 
íàõîäÿùèõñÿ â âèäå ãðàíóë â êîðïóñå ôèëü-
òðà, ðàçëè÷íûå ôèðìû èñïîëüçóþò ðàçíûå 
ñîñòàâû. Êàê ïðàâèëî, ýòî ñîëè àçîòèñòîé 
è áîðíîé êèñëîò èëè ñîëè ôîñôîðíîé, àçîòè-
ñòîé è ìîëèáäåíîé êèñëîò. Êàæäàÿ èç ôèðì-
ïðîèçâîäèòåëåé èñïîëüçóåò ñâîé ñîñòàâ ïðèñà-
äîê è ïî-ñâîåìó èõ îáîçíà÷àåò [3, 10, 12] – BTE, 
BTE-Plus, DCA-2, DCA-4, SCA è äð. 

Èñïîëüçîâàíèå òîãî èëè èíîãî òèïà õèìè-
÷åñêèõ ïðèñàäîê îáóñëîâëåíî òðåáîâàíèÿìè 
ïðîèçâîäèòåëåé àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè. Íà-

ïðèìåð, ôèðìà Cummins ðåêîìåíäóåò èñïîëü-
çîâàòü DCA-4, à Caterpillar è Detroit Diesel ðå-
êîìåíäóþò SCA. Î÷åâèäíî, ýòî îïðåäåëÿåòñÿ 
ìàòåðèàëàìè ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, âçàèìîäåé-
ñòâóþùèìè ñ àíòèôðèçàìè. Â ïðîöåññå ðàáîòû 
ôèëüòðà ýòè ãðàíóëû ìåäëåííî ðàñòâîðÿþòñÿ 
â àíòèôðèçå, âîññòàíàâëèâàÿ è óëó÷øàÿ åãî 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èíîãäà ïîäîáíûå 
ÔÎÆ âûïóñêàþòñÿ áåç õèìè÷åñêèõ ïðèñàäîê 
â âèäå ãðàíóë âíóòðè ôèëüòðà. Â ýòîì ñëó÷àå 
õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû äîáàâëÿþòñÿ â æèäêîì 
âèäå ïî ìåðå ñòàðåíèÿ àíòèôðèçà.

Ïî íàøèì äàííûì (ýêñïåðèìåíòû è êîìïüþ-
òåðíîå ìîäåëèðîâàíèå), ÷åðåç ïîäîáíûå ÔÎÆ 
ïðîïóñêàåòñÿ ìåíåå 1 % îò âñåãî îñíîâíîãî 
ïîòîêà ÎÆ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì ó ôèëü-
òðîâ ñïåöèàëüíîãî æèêëåðà 7 (ñì. ðèñ. 1), 
èìåþùåãî äèàìåòð 3…4 ìì (â çàâèñèìîñòè 
îò ïðîèçâîäèòåëÿ). Ýòîò æèêëåð óñòàíàâëè-
âàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû çàìåäëèòü è ðàñòÿíóòü 
âî âðåìåíè ïîñòóïëåíèå õèìè÷åñêèõ ðåàãåí-
òîâ ïðèñàäîê â îáúåì àíòèôðèçà â ñèñòåìå îõ-
ëàæäåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îáîñíîâàííî ñ÷è-
òàòü, ÷òî ïîäîáíûå ôèëüòðû íå ñòîëüêî âû-
ïîëíÿþò ôóíêöèþ ôèëüòðàöèè ÎÆ, ñêîëüêî 
ñëóæàò â êà÷åñòâå íîñèòåëåé îïèñàííûõ õè-
ìè÷åñêèõ ïðèñàäîê äëÿ óëó÷øåíèÿ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ àíòèôðèçîâ. Òàêæå ýòè 
ôèëüòðû ïðèíöèïèàëüíî íå ìîãóò áûòü ïîë-
íîïîòî÷íûìè, ò.ê. ïðè èõ ïîëíîì çàñîðåíèè 
ïðåêðàòèòñÿ öèðêóëÿöèÿ ÎÆ. Òàêèå ôèëüòðû 
íå ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ íà ëþáûå äâèãàòå-
ëè, ò.ê. â êîíñòðóêöèè äâèãàòåëÿ äîëæíî áûòü 
ïðåäóñìîòðåíî ñîîòâåòñòâóþùåå ïîñàäî÷íîå 
ìåñòî ïîä ôèëüòð è ïîäâîäÿùèé/îòâîäÿùèé 
êàíàëû äëÿ ÎÆ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêèå ÔÎÆ ïî ìåðå 
çàãðÿçíåíèÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè óâåëè-
÷èâàþò ñâîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè îäíîâðåìåí-
íîì óõóäøåíèè óëàâëèâàþùåé ñïîñîáíîñòè. 
Â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå çàãðÿçíåíèÿ îíè âîîáùå 
ïåðåñòàþò ïðîïóñêàòü ÎÆ ÷åðåç ôèëüòðóþ-
ùèé ýëåìåíò.

Ðàçáîðíûå ôèëüòðû ñ ôèëüòðóþùèì ýëå-
ìåíòîì â âèäå ñåòêè [13] âñòðå÷àþòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî ðåäêî. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî 
ïðèâåñòè (ðèñ. 2) ôèëüòðû ôèðìû Valeo (Ôðàí-
öèÿ) äëÿ äâèãàòåëåé àâòîáóñîâ Setra, ôèëüòðû 
ôèðìû Gano (ÑØÀ) [14] äëÿ àâòîòðàíñïîðòíûõ 
äâèãàòåëåé è ôèëüòðû ôèðìû Guidi (Èòàëèÿ) 
[15] äëÿ äâèãàòåëåé ðå÷íîé òåõíèêè.
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Ïîäîáíûå ôèëüòðû èìåþò ïðàêòè÷åñêè 
îäíó è òó æå ïðîñòåéøóþ êîíñòðóêöèþ: 
ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò â âèäå ìåòàëëè÷åñêîé 
ñåòêè (ëàòóíü, íåðæàâåþùàÿ ñòàòü) âûïîë-
íÿåòñÿ â ôîðìå êîíóñà èëè öèëèíäðà. Ðàçìåð 
ÿ÷ååê òàêîé ñåòêè ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî îò 300 
äî 400 ìêì. Çàãðÿçíåíèÿ, íå ïðîõîäÿùèå ÷åðåç 
ýòó ñåòêó, óäåðæèâàþòñÿ è îñòàþòñÿ âíóòðè 
êîíóñà èëè öèëèíäðà. Ïðè ïîëíîì çàãðÿçíåíèè 
ôèëüòðà òðåáóåòñÿ åãî ðàçáîðêà äëÿ î÷èñòêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôèëüòðóþùèå ýëåìåí-
òû â âèäå ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè èìåþò îãðàíè-
÷åííîå êîëè÷åñòâî öèêëîâ ðåãåíåðàöèè (î÷èñò-
êè), êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàþùåå 30 [16]. Ïîñëå 
ïðåäåëüíîãî êîëè÷åñòâà ðåãåíåðàöèé ñåòêè ñó-
ùåñòâåííî óõóäøàåòñÿ ôèëüòðàöèÿ æèäêîñòè 
(ñíèæàåòñÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñåòêè). 

Ïðåèìóùåñòâàìè ôèëüòðîâ âòîðîé ãðóïïû 
(ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöèÿìè ïåðâîé ãðóï-
ïîé) ÿâëÿþòñÿ:

– âîçìîæíîñòü ïîëíîïîòî÷íîé ôèëüòðàöèè;
– ðàçáîðíàÿ êîíñòðóêöèÿ è âîçìîæíîñòü 

ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ; 
– óäîáñòâî ìîíòàæà íà ëþáîì ó÷àñòêå ãè-

äðàâëè÷åñêîãî êîíòóðà. 
Ê íåäîñòàòêàì ýòèõ ôèëüòðîâ ìîæíî îòíåñòè: 
– íåâîçìîæíîñòü óëàâëèâàíèÿ òâåðäûõ ÷àñ-

òèö ñ ðàçìåðàìè <300 ìêì;
– íåîáõîäèìîñòü ÷àñòîé î÷èñòêè ôèëüòðóþ-

ùåãî ýëåìåíòà îò çàãðÿçíåíèé;
– îïàñíîñòü ïîëíîãî çàãðÿçíåíèÿ ôèëüòðà, 

÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì ïîñëåäñòâè-
ÿì, âïëîòü äî âûõîäà äâèãàòåëÿ èç ñòðîÿ. 

Îáùåå ñâîéñòâî ôèëüòðîâ ÎÆ ïåðâîé 
è âòîðîé ãðóïï – ýòî óâåëè÷åíèå ãèäðàâëè-
÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ìåðå çàãðÿçíåíèÿ 
ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ. 

Â öåëîì òåõíîëîãèè ôèëüòðàöèè ÎÆ ÷åðåç 
ïîðèñòûå ìàòåðèàëû (ìèêðîïîðèñòûé êàðòîí, 
õèìè÷åñêèå âîëîêíà) èëè ìåòàëëè÷åñêèå ñåòêè 

íåëüçÿ ñ÷èòàòü ïåðñïåêòèâíûìè. Ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ òåì, ÷òî â ïðîöåññå î÷èñòêè ÎÆ ôèëüòðó-
þùèå ýëåìåíòû ïîäîáíîãî òèïà áûñòðî çàñîðÿ-
þòñÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî 
ïðîïóñêàåìîé æèäêîñòè. Â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå 
îíè âîîáùå ïåðåñòàþò ïðîïóñêàòü æèäêîñòü. 

Êðîìå ýòîãî, èç-çà áûñòðîãî çàãðÿçíåíèÿ 
ïîäîáíûå ôèëüòðû ÎÆ òðåáóþò ÷àñòîé çàìåíû 
èëè î÷èñòêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì èõ îáû÷íî óñòà-
íàâëèâàþò â áàéïàñíûõ ìàãèñòðàëÿõ ÑÆÎ, 
÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðèñê ïðåêðàùåíèÿ òîêà 
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè. Ïðè ýòîì íåïîëíîïî-
òî÷íàÿ ôèëüòðàöèÿ ÎÆ (â áàéïàñíîì êàíàëå) 
íå îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ. 

Ãèäðîöèêëîííûå ôèëüòðû-ñåïàðàòîðû (ÃÔÑ) 
[17–20], îòíåñåííûå ê òðåòüåé ãðóïïå, â ïðèí-
öèïå ñâîáîäíû îò íåäîñòàòêîâ ôèëüòðîâ ïåðâûõ 
äâóõ ãðóïï. 

Ñðåäè óñòðîéñòâ ýòîé ãðóïïû âûäåëÿåòñÿ 
ýôôåêòèâíîå, ïðîñòîå è íàäåæíîå òåõíè÷åñêîå 
ðåøåíèå [20], îñíîâàííîå íà ìîäèôèöèðîâàí-
íîì ãèäðîöèêëîííîì ñïîñîáå î÷èñòêè æèäêî-
ñòåé. Ýòî óñòðîéñòâî î÷èñòêè, ðàçðàáîòàííîå 
íà êàôåäðå äâèãàòåëåé Âëàäèìèðñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. À.Ã. è Í.Ã. Ñòî-
ëåòîâûõ, íà íàø âçãëÿä, èìååò õîðîøèå ïåð-
ñïåêòèâû, â ñâÿçè ñ ÷åì òðåáóåò àíàëèçà êîí-
êóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ. 

Îáúåêòèâíî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èç-
âåñòíû ðàííèå ïðåäëîæåíèÿ [17–19] ïðèìåíå-
íèÿ ïðèíöèïà ãèäðîöèêëîíà äëÿ î÷èñòêè ÎÆ 
òðàíñïîðòíûõ äâèãàòåëåé. Îäíàêî ïðàêòè÷å-
ñêîãî ïðèìåíåíèÿ îíè íå ïîëó÷èëè, ïîñêîëüêó 
êëàññè÷åñêèé ãèäðîöèêëîí èìååò çíà÷èòåëü-
íîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå è áîëüøèå 
ãàáàðèòû (îñîáåííî â âåðòèêàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè). Âèäèìî, ýòî è ÿâèëîñü ïðåïÿòñòâèåì 
äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîöè-
êëîííîãî î÷èñòèòåëÿ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 
òðàíñïîðòíûõ äâèãàòåëåé.

     
 à á â

Ðèñ. 2. Ðàçáîðíûå ôèëüòðû ñ ôèëüòðóþùèì ýëåìåíòîì â âèäå ñåòêè: 
à) ôèëüòð ÎÆ ôèðìû Valeo äëÿ äâèãàòåëÿ àâòîáóñà Setra; á) ôèëüòð ôèðìû Gano (ÑØÀ) 

äëÿ àâòîòðàíñïîðòíûõ äâèãàòåëåé; â) ôèëüòð ôèðìû Guidi (Èòàëèÿ) äëÿ äâèãàòåëåé ðå÷íûõ ñóäîâ



Àíàëèç ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè è òåõíèêè ôèëüòðàöèè îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 
â àâòîìîáèëüíûõ è òðàêòîðíûõ äâèãàòåëÿõ
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Â ðàçðàáîòàííîì ãèäðîöèêëîííîì ôèëü-
òðå-ñåïàðàòîðå [20] (ðèñ. 3) ïîòîê àíòèôðèçà 
ñ òâåðäûìè ÷àñòèöàìè çàãðÿçíåíèé ïîñòóïà-
åò â çàêðó÷èâàþùèé àïïàðàò 1 ÷åðåç òàíãåí-
öèàëüíûé âõîä, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò 
çàêðó÷èâàíèå ïîòîêà. Ïðè ïðîõîæäåíèè çà-
êðó÷åííîãî ïîòîêà ÷åðåç êîíóñíóþ ñåïàðèðó-
þùóþ ÷àøêó 2 ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ 
ñèë òâåðäûå ÷àñòèöû îòáðàñûâàþòñÿ ÷åðåç 
óëàâëèâàþùèå îêíà â îòñòîéíèê 3 è òàì îñå-
äàþò. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÃÔÑ àíàëîãè÷åí 
ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ãèäðîöèêëîíîâ: îòäåëåíèå 
òâåðäûõ ÷àñòèö çàãðÿçíåíèé îò ïîòîêà ÎÆ 
ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë 
(ðèñ. 3, á). 

Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü ðàçíèöó â êîí-
ñòðóêöèÿõ ýòèõ äâóõ óñòðîéñòâ. Îñíîâíîå îò-
ëè÷èå ôèëüòðà-ñåïàðàòîðà îò êëàññè÷åñêîãî 
ãèäðîöèêëîíà çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè óëàâ-
ëèâàþùèõ îêîí, ðàñïîëîæåííûõ íà êîíóñíîé 
÷àñòè ñåïàðèðóþùåé ÷àøêè, ÷åðåç êîòîðûå 
òâåðäûå ÷àñòèöû çàãðÿçíåíèé è ïîïàäàþò â îò-
ñòîéíèê (ðèñ. 3). 

Êðîìå ýòîãî, ÃÔÑ èìååò ðàçáîðíóþ êîí-
ñòðóêöèþ, ÷òî äåëàåò åãî áîëåå êîìïàêòíûì 
è óäîáíûì ïðè óñòàíîâêå è ýêñïëóàòàöèè. 
Âíåøíèé âèä ãèäðîöèêëîííîãî ôèëüòðà-ñåïà-
ðàòîðà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4.

Ðàíåå ïîäîáíûé ñïîñîá î÷èñòêè îõëàæäà-
þùèõ æèäêîñòåé â ÑÆÎ àâòîòðàíñïîðòíûõ 
äâèãàòåëåé íå ïðèìåíÿëñÿ, ïîýòîìó ïðÿìûõ 
(ïðèíöèïèàëüíûõ) àíàëîãîâ äàííàÿ ðàçðàáîò-

êà íå èìååò íå òîëüêî â Ðîññèè, íî è çà ðóáå-
æîì. Îðèãèíàëüíîñòü òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ, 
ïîäòâåðæäåíà ïàòåíòîì ÐÔ íà èçîáðåòåíèå 
№ 2625891 [20].

Ê êîíêóðåíòíûì ïðåèìóùåñòâàì ñîçäàí-
íîãî ÃÔÑ ñëåäóåò îòíåñòè ñëåäóþùèå äîñòî-
èíñòâà: 

– âûñîêîýôôåêòèâíóþ ïîëíîïîòî÷íóþ 
ôèëüò ðàöèþ, îáóñëîâëåííóþ ïðèìåíåíèåì 
ãèäðîöèêëîííîãî ïðèíöèïà ðàáîòû ôèëüòðà-
ñåïàðàòîðà;

– îòñóòñòâèå ñîáñòâåííî ôèëüòðóþùåãî 
ýëåìåíòà, ÷òî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ, ñíèæà-
åò ñòîèìîñòü è ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ïðî-
ïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ôèëüòðà;

– ñðîê ñëóæáû ÃÔÑ ïðèìåðíî ðàâåí ðåñóð-
ñó ðàáîòû äâèãàòåëÿ;

 à á

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ ãèäðîöèêëîííîãî ôèëüòðà-ñåïàðàòîðà (à) è åãî ïðèíöèï äåéñòâèÿ (á): 
1 – çàêðó÷èâàþùèé àïïàðàò; 2 – êîíóñíàÿ ñåïàðèðóþùàÿ ÷àøêà ñ óëàâëèâàþùèìè îêíàìè; 

3 – îòñòîéíèê; 4 – óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî

Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä ãèäðîöèêëîííîãî 
ôèëüòðà-ñåïàðàòîðà
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– ÃÔÑ èìååò ðàçáîðíóþ êîíñòðóêöèþ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò åãî èñïîëüçîâàòü ìíîãîêðàòíî (ñ ïå-
ðèîäè÷åñêîé î÷èñòêîé);

– ÃÔÑ îáëàäàåò êîíñòðóêòèâíîé è òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ïðîñòîòîé, ëåãêîñòüþ óñòàíîâêè 
íà òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå (íå òðåáóåò ñïå-
öèàëüíî âûïîëíåííîãî ïîñàäî÷íîãî ìåñòà 
íà áëîêå äâèãàòåëÿ).

Ê îñîáåííîñòÿì ðàáîòû ÃÔÑ ìîæíî îòíå-
ñòè ñëåäóþùåå:

– çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ñåïàðàöèè 
îò ðàñõîäà æèäêîñòè;

– ïðè ìàëûõ ðàñõîäàõ æèäêîñòè ÷àñòü òâåð-
äûõ ÷àñòèö çàãðÿçíåíèé ìîæåò íå óëàâëèâàòü-
ñÿ è öèðêóëèðîâàòü â êîíòóðå ÑÆÎ;

– íå óäàëÿþòñÿ èç ïîòîêà ÷àñòèöû ñ ïëîò-
íîñòüþ ìåíüøå ïëîòíîñòè òåïëîíîñèòåëÿ 
(êàê ïðàâèëî, ýòî îðãàíè÷åñêèå ÷àñòèöû).

Ôèëüòðû (ïî ñóòè, óñòðîéñòâà î÷èñòêè), 
ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðûõ îñíîâàí íà ïðè-
ìåíåíèè öåíòðîáåæíûõ ñèë, íå ïîçâîëÿþò 
îñóùåñòâëÿòü òîíêóþ î÷èñòêó æèäêîñòè, 
íî äëÿ ñîâðåìåííûõ ÑÆÎ ïîðøíåâûõ äâèãàòå-
ëåé òàêàÿ ôèëüòðàöèÿ è íå òðåáóåòñÿ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Äëÿ îöåíêè è ñðàâíåíèÿ ðàáî÷èõ ïîêàçà-

òåëåé è õàðàêòåðèñòèê îïèñàííûõ óñòðîéñòâ 
ôèëüòðàöèè (î÷èñòêè) ÎÆ îíè îáîáùåíû â òà-
áëèöå è ïðåäñòàâëåíû 12 ïîêàçàòåëÿìè (êðèòå-
ðèÿìè îöåíêè).

Àíàëèç äàííûõ òàáëèöû ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
îáîñíîâàííûé è îáúåêòèâíûé âûâîä î òîì, 
÷òî ñîçäàííûé âî Âëàäèìèðñêîì ãîñóäàðñòâåí-
íîì óíèâåðñèòåòå èì. À.Ã. è Í.Ã. Ñòîëåòîâûõ 
ãèäðîöèêëîííûé ôèëüòð-ñåïàðàòîð èìååò 
íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè ñðåäè âûïóñêàåìûõ 
óñòðîéñòâ äëÿ î÷èñòêè îõëàæäàþùåé æèäêî-
ñòè â àâòîòðàíñïîðòíûõ äâèãàòåëÿõ.

Ñîçäàííûé ãèäðîöèêëîííûé ôèëüòð-
ñåïàðàòîð ìîæåò íàéòè ýôôåêòèâíîå ïðèìå-
íåíèå â ñèñòåìàõ æèäêîñòíîãî îõëàæäåíèÿ 
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-
íèÿ: àâòîìîáèëåé, àâòîáóñîâ, ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ è ïðîìûøëåííûõ òðàêòîðîâ, ñòðîè-
òåëüíî-äîðîæíûõ è ëåñîòåõíè÷åñêèõ ìàøèí, 
àðìåéñêîé òåõíèêè è äð.

Ðàçðàáîòêè è íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ãèäðî-
öèêëîííîãî ôèëüòðà-ñåïàðàòîðà ÿâëÿþòñÿ íà÷à-
ëîì áîëüøîé ðàáîòû ïî ôîðìèðîâàíèþ íîâîãî 
ïåðñïåêòèâíîãî íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ è òðàêòîðíûõ 
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé – âûñîêîýôôåêòèâíîé 
ôèëüòðàöèè îõëàæäàþùåé æèäêîñòè. Â ðåçóëü-
òàòå ýòîé ðàáîòû íà ðûíêå àâòîêîìïîíåíòîâ 
äîëæíû ïîÿâèòüñÿ ïðîñòûå, íåäîðîãèå, íàäåæ-
íûå è âûñîêîýôôåêòèâíûå èííîâàöèîííûå ãè-
äðîöèêëîííûå ôèëüòðû-ñåïàðàòîðû ÎÆ. 

Çàêëþ÷åíèå
Èñïîëüçîâàíèå àáñîëþòíî ÷èñòîé îõëàæäà-

þùåé æèäêîñòè â ÑÆÎ àâòîìîáèëüíûõ è òðàê-

Òàáëèöà
Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè âûïóñêàåìûõ ôèëüòðîâ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè

Ïîêàçàòåëè ôèëüòðîâ
(êðèòåðèè îöåíêè)

Íåðàçáîðíûå
ôèëüòðû spin-on

Ðàçáîðíûå
ñåò÷àòûå ôèëüòðû

Ãèäðîöèêëîííûé 
ôèëüòð-ñåïàðàòîð

1. Êîíñòðóêòèâíàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñëîæíîñòü âûñîêàÿ ñðåäíÿÿ/íåâûñîêàÿ íåâûñîêàÿ

2. Ïîëíîïîòî÷íàÿ ôèëüòðàöèÿ íåò äà/íåò äà
3. Òîíêîñòü ôèëüòðàöèè (íîìèíàëüíàÿ), ìêì 30...50 300 100…200
4. Ñòàáèëüíîñòü õàðàêòåðèñòèê íåò íåò äà, âûñîêàÿ
5. Ãðÿçååìêîñòü ñðåäíÿÿ ìàëàÿ/ñðåäíÿÿ âûñîêàÿ

6. Ïðèìåíåíèå: îäíîðàçîâîå/ìíîãîðàçîâîå îäíîðàçîâîå
(íåðàçáîðíûå)

ìíîãîðàçîâîå
(ðàçáîðíûå)

ìíîãîðàçîâîå
(ðàçáîðíûé)

7. Óäîáñòâî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ íå òðåáóåòñÿ íåâûñîêîå âûñîêîå
8. Óäîáñòâî çàìåíû âûñîêîå íå òðåáóåòñÿ íå òðåáóåòñÿ

9. Ðåñóðñ ðàáîòû 1 ãîä èëè 
200 òûñ. êì ïðîáåãà

ðàâåí ðåñóðñó
äâèãàòåëÿ

ðàâåí ðåñóðñó
äâèãàòåëÿ

10. Ñïîñîáíîñòü ïîääåðæèâàòü 
õèìñîñòàâ àíòèôðèçà èìååòñÿ íåâîçìîæíî èìååòñÿ

11. Îãðàíè÷åíèÿ ïî óñòàíîâêå/êîìïîíîâêå ñïåöèàëüíîå ìåñòî
äëÿ óñòàíîâêè

îãðàíè÷åíèÿ òîëüêî 
ïî ãàáàðèòàì

îãðàíè÷åíèÿ òîëüêî 
ïî ãàáàðèòàì

12. Ñòîèìîñòü 1 åä., $ 12…50 10…200 50…80
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òîðíûõ ïîðøíåâûõ äâèãàòåëÿõ ïðàêòè÷åñêè 
íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ 
çàãðÿçíåíèé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû â ñèñòåìå îõ-
ëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ ïðè åãî ýêñïëóàòàöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ÎÆ 
(àíòèôðèçà) ñ ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè è ðàçíî-
ðîäíûìè ìàòåðèàëàìè ñèñòåìû. Âñåãäà áóäóò 
ñóùåñòâîâàòü ýêñïëóàòàöèîííûå ôàêòîðû, ñïî-
ñîáñòâóþùèå îáðàçîâàíèþ çàãðÿçíåíèé.

Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå âîçðàñ-
òàþùàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ è êîíñòðóêòèâíàÿ 
ñëîæíîñòü ñèñòåì æèäêîñòíîãî îõëàæäåíèÿ 
ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëüíûõ è òðàêòîðíûõ 
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé òðåáóþò î÷èñòêè îõ-
ëàæäàþùåé æèäêîñòè.

Òåõíîëîãèè ôèëüòðàöèè îõëàæäàþùåé 
æèäêîñòè ÷åðåç ïîðèñòûå ìàòåðèàëû (ìè-
êðîïîðèñòûé êàðòîí, õèìè÷åñêèå âîëîêíà) 
èëè ìåòàëëè÷åñêèå ñåòêè íåëüçÿ ñ÷èòàòü ïåð-
ñïåêòèâíûìè. Ôèëüòðû íà îñíîâå ïîäîáíûõ 
òåõíîëîãèé íå îáëàäàþò òðåáóåìûìè ðàáî÷è-
ìè ïîêàçàòåëÿìè.

Íàèëó÷øèå ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäè 
èçâåñòíûõ óñòðîéñòâ äëÿ î÷èñòêè îõëàæäàþ-
ùåé æèäêîñòè â àâòîìîáèëüíûõ è òðàêòîðíûõ 
äâèãàòåëÿõ èìååò ñîçäàííûé ãèäðîöèêëîííûé 
ôèëüòð-ñåïàðàòîð. Ìîæíî îæèäàòü åãî ýô-
ôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ â ñèñòåìàõ æèäêîñò-
íîãî îõëàæäåíèÿ ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ: àâòîìîáèëåé, àâòîáóñîâ, 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è ïðîìûøëåííûõ òðàê-
òîðîâ, ñòðîèòåëüíî-äîðîæíûõ è ëåñîòåõíè÷å-
ñêèõ ìàøèí, àðìåéñêîé òåõíèêè è äð.
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