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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà áåçîòêàçíîñòè òîïëèâíîé àïïàðàòóðû òðàêòîðíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé 
â óñëîâèÿõ ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóð. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ýêñïëóàòàöèè òàêèõ äâèãàòåëåé çàêëþ÷àåòñÿ â óõóä-
øåíèè ïðîêà÷èâàåìîñòè òîïëèâà ÷åðåç òîïëèâîïðîâîäû, ïàðàôèíèçàöèÿ è çàáèâêà ôèëüòðîâ òîíêîé î÷èñò-
êè. Àâòîðû ïðåäëàãàþò íîâóþ êîíñòðóêöèþ ôèëüòðà ãðóáîé î÷èñòêè (ÔÃÎ), ãäå â êà÷åñòâå ôèëüòðóþùåãî 
ýëåìåíòà âûñòóïàåò ôèëüòðîâàëüíàÿ ëåíòà èç íåòêàíîãî èãëîïðîáèâíîãî ìàòåðèàëà ñ ïåðåìåííûì îáæàòèåì, 
îáëàäàþùåãî ïîâûøåííîé ýôôåêòèâíîñòüþ ôèëüòðàöèè ñ âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî ïîäîãðåâà òîïëèâà. 
Äîñòîèíñòâîì ïðåäëàãàåìûõ èçìåíåíèé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå øòàòíîãî êîðïóñà ôèëüòðà ãðóáîé î÷èñòêè. 
Ïðåäñòàâëåíû ýêñïëóàòàöèîííûå èñïûòàíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé ìîäåðíèçèðîâàí-
íîãî ôèëüòðà ãðóáîé î÷èñòêè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòëè÷èå îò øòàòíîãî ýëåìåíòà ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
çàãðÿçíåíèé ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî â äâà ðàçà, à âåðîÿòíîñòü îòñåâà ÷àñòèö ðàçìåðîì áîëüøå 30 ìêì ðàâíà 90 %. 
Ïîñòðîåíû êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö çàãðÿçíåíèé ïî ðàçìåðàì ïîñëå øòàòíîãî è ìîäåðíèçèðîâàííîãî 
ôèëüòðà è ðåñóðñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé 
ôèëüòðîâ íà çàãðÿçíåíèÿ. Îöåíåí ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ôèëüòðå ïðè íàñòóïëåíèè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, 
ïðåäëîæåíî óâåëè÷åíèå ðåãëàìåíòíîé çàìåíû ôèëüòðà. Îïðåäåëåíà ñòåïåíü îáæàòèÿ ôèëüòðóþùåãî ìàòåðè-
àëà, èñêëþ÷àþùàÿ ïîÿâëåíèå ïîñëå ÔÃÎ ÷àñòèö ðàçìåðîì áîëüøå 35 ìêì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèçåëüíîå òîïëèâî, ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè, ôèëüòðàöèÿ, ïîäîãðåâ, ïîâûøåíèå ðåñóðñà.

The paper considers the problem of the reliability of the fuel equipment of tractor diesel engines at low temperatures. 
The main problem of the operation of such engines is the deterioration of fuel pumpability through the fuel lines, wax-
ing and clogging of fine filters. The authors propose a new design of the coarse filter (CF), where the filter element 
is a filter tape made of nonwoven needle-punched material with variable compression, which has increased filtration 
efficiency with the possibility of simultaneous heating of the fuel. The advantage of the proposed changes is the use 
of a standard coarse filter housing. Performance tests are presented. According to the results of operational tests of the 
upgraded coarse filter, it was found that, unlike the standard element, the mass concentration of contaminants is re-
duced by about half, and the probability of dropping out particles larger than 30 microns is 90 %. The particle size dis-
tribution curves of contaminants after a standard and upgraded filter and a resource characteristic are built. The results 
of comparative operational tests of filters for pollution are presented. The pressure drop across the filter at the onset 
of maintenance is estimated, and an increase in scheduled filter replacement is suggested. The degree of compression 
of the filtering material was determined to exclude the appearance of particles larger than 35 μm after the CF.
Keywords: diesel fuel, cleaning efficiency, filtration, heating, increased life cycle.
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Ââåäåíèå
Òîïëèâíûå ñèñòåìû ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ 

òðàêòîðíûõ äèçåëåé ïðàêòè÷åñêè íå çàùè-
ùåíû îò âîçäåéñòâèÿ ïåðåìåííîãî êëèìàòà. 
Â ïðîöåññå ðàáîòû òðàêòîðîâ ïîä äåéñòâèåì 
ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå è ïðèðîäíî-êëè-
ìàòè÷åñêèõ, ïàðàìåòðû òåõíè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ òîïëèâíîé àïïàðàòóðû íå îñòàþòñÿ ïî-
ñòîÿííûìè, è â ýêñïëóàòàöèè íàáëþäàþòñÿ 
çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ èõ îò íîìèíàëüíûõ 
çíà÷åíèé [1, 2, 3]. Âûõîä òîãî èëè èíîãî ïà-
ðàìåòðà çà ïðåäåëû óñòàíîâëåííûõ äîïóñêîâ 
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè â âèäå îòêà-
çîâ òîïëèâíûõ ñèñòåì è òðàêòîðîâ â öåëîì. 

Èçâåñòíî, ÷òî ýêñïëóàòàöèÿ òðàêòîðîâ â óñ-
ëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð çíà÷èòåëüíî ñëîæ-
íåå, ÷åì ëåòîì, è ýòî îáóñëàâëèâàåòñÿ ñóðî-
âûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè: íàëè÷èåì 
ñíåæíîãî ïîêðîâà ñ âûñîòîé äî 40…80 ñì, äëè-
òåëüíîñòüþ ìîðîçíîãî ïåðèîäà êîòîðûé äëèòñÿ 
(îò 3 äî 9 ìåñÿöåâ), ïðè ñðåäíèõ ÿíâàðñêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ –25...–35 °Ñ, à ìèíèìàëüíûå òåìïå-
ðàòóðû äîñòèãàþò –50...–60 °Ñ. Òàêæå óâåëè÷è-
âàåòñÿ êîëè÷åñòâî îòêàçîâ òîïëèâíûõ ñèñòåì 
çà ñ÷åò ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòîâ èíååîáðàçîâàíèÿ 
â òîïëèâíûõ áàêàõ, êðèñòàëëèçàöèè ñâîáîäíîé 
âîäû â òîïëèâå, ïàðàôèíèçàöèè òîïëèâà, ïðè-
âîäÿùèõ ê çàáèâêå ôèëüòðîâ òîíêîé î÷èñòêè 
[3, 4]. Ïîâûøàåòñÿ âÿçêîñòü òîïëèâà è óõóä-
øàåòñÿ åãî ïðîêà÷èâàåìîñòü íà ëèíèÿõ òîïëè-
âîïîäà÷è è â ôîðñóíêàõ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè 
ê ïîëíîìó ïðåêðàùåíèþ ïîäà÷è òîïëèâà.

Íàèáîëüøåìó âîçäåéñòâèþ íèçêèõ òåìïå-
ðàòóð è âåòðà ïîäâåðãàåòñÿ òîïëèâîïîäàþùàÿ 
ñèñòåìà òðàêòîðà. Îñîáåííî ýòî îùóùàåòñÿ 
ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî 
âîçäóõà íèæå –25 ...–30 °Ñ è æåñòêîñòè ïîãîäû 
55...65 áàëëîâ [5].

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïóñêà äèçåëåé â óñëî-
âèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî 
òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû è òîïëèâíîé 
ñèñòåìû òðàêòîðà, ïðè êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ 
êðèñòàëëèçàöèÿ âîäû è ïàðàôèíà, îáóñëîâëè-
âàþùàÿ óõóäøåíèå ïðîêà÷èâàåìîñòè òîïëèâà. 
Ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ îäíèì èç èçâåñòíûõ 
ñïîñîáîâ: ïðèìåíåíèåì òîïëèâà ñ âûñîêèìè 
íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ñâîéñòâàìè â ìîìåíò 
ïóñêà è ïðîãðåâà òðàêòîðîâ; èçìåíåíèåì êîí-
ñòðóêöèè óçëîâ òðàêòîðà, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ïóñê; âíåøíèì óòåïëåíèåì òðàêòîðà; ïðèìåíå-
íèåì ïîäîãðåâàþùèõ óñòðîéñòâ [6, 7].

Îäíàêî ïðàêòè÷åñêè âñå ýòè ñïîñîáû íå èç-
ó÷åíû ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè, 

à ãëàâíîå, îòñóòñòâóþò ðåêîìåíäàöèè ïî öåëå-
íàïðàâëåííîìó îñíàùåíèþ òîïëèâíûõ ñèñòåì 
ïîäîãðåâàòåëÿìè, â òîì ÷èñëå ïî èñïîëüçîâà-
íèþ ôèëüòðîâ ñ ôóíêöèåé ïîäîãðåâà òîïëèâà.

Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ìîäåð-
íèçàöèåé òîïëèâíûõ ñèñòåì ïðè ýêñïëóàòà-
öèè â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð, ñâîäÿòñÿ 
ê óñòàíîâêå äîïîëíèòåëüíûõ íàãðåâàòåëåé 
òîïëèâà â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ òîïëèâíîé ñè-
ñòåìû áåç àíàëèçà ïðîöåññà ïîäîãðåâà òîïëèâà 
è ïðîöåññîâ î÷èñòêè òîïëèâà îò çàãðÿçíåíèÿ 
[5, 6, 7]. 

Öåëü èññëåäîâàíèé
Àíàëèç ïðåäëàãàåìîé ìîäåðíèçàöèè òî-

ïëèâíûõ ñèñòåì äëÿ òðàêòîðîâ, íàïðàâëåíûé 
íà ïîâûøåíèå åå íàäåæíîñòè (áåçîòêàçíîñòè) 
ïðè ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ ïîíèæåííûõ 
òåìïåðàòóð.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà òîïëèâíîé ñèñòåìû, 

â êîòîðóþ äîïîëíèòåëüíî ê òðàäèöèîííîé ââî-
äÿòñÿ äâà ýëåìåíòà: ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðå-
âàòåëü òîïëèâà è ôèëüòð ãðóáîé î÷èñòêè  (ÔÃÎ)
òîïëèâà íîâîé êîíñòðóêöèè, êîíñòðóêòèâíî ïî-
âûøàþùèé êà÷åñòâî î÷èñòêè òîïëèâà îò ýêñïëó-
àòàöèîííûõ çàãðÿçíåíèé, ïðîäëåâàþùèé ðåñóðñ 
ôèëüòðà òîíêîé î÷èñòêè òîïëèâà, à òàêæå îáå-
ñïå÷èâàþùèé ïîäîãðåâ òîïëèâà áåç äîïîëíè-
òåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ðèñ. 1).

Ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû [8, 9] ïî ïî-
äîãðåâó ýëåìåíòîâ ïîäà÷è è ôèëüòðàöèè òîïëè-
âà ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ òîïëèâíîé ñèñòåìû (ðèñ. 1) 
äîñòàòî÷íûì ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå äâóõ íàãðå-
âàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ: Í

1
 – â ïðåäâàðèòåëüíîì 

ïîäîãðåâàòåëå è Í
2
 – â ÔÃÎ íîâîé êîíñòðóê-

öèè (ðèñ. 2) ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ÔÒÎ 
ôèëüòðîýëåìåíòîâ, îòâå÷àþùèõ ñòàíäàðòíûì 
òðåáîâàíèÿì ïî êà÷åñòâó òîïëèâà.

Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè è îò-
ðàñëåâûìè ñòàíäàðòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî íà-
äåæíàÿ çàùèòà ïðåöèçèîííûõ ïàð òîïëèâ-
íîãî íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ôîðñóíîê 
äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà 
óñòàíîâêîé ÔÒÎ, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîëíîòó 
îòñåâà ìàññû ÷àñòèö çàãðÿçíåíèé φ = 95…98 %, 
ïðè íîìèíàëüíîé 95%-é òîíêîñòè ôèëüòðàöèè 
(î÷èñòêè) d

0,95
 = 5…8 ìêì.

Óêàçàííûå òðåáîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
âûïîëíÿþòñÿ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì â òî-
ïëèâíûõ ñèñòåìàõ ÔÒÎ íà îñíîâå ñïåöèàëü-
íûõ âèäîâ ôèëüòðîâàëüíûõ áóìàã, ñèíòåòèêè, 
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ïðÿæè, êàðòîíîâ è ò.ä. [4, 11], ïîýòîìó âûáîð 
ñäåëàí â ïîëüçó øòàòíîãî ÔÒÎ.

Íàòóðíûå òåïëîâûå èñïûòàíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé òîïëèâíîé ñèñòåìû òðàêòîðà 
ÌÒÇ-82 ïðîâîäèëèñü â çèìíèé è ëåòíèé ïåðè-
îäû (ñ ôåâðàëÿ ïî äåêàáðü 2010 ã.) ñ öåëüþ ïîä-
òâåðæäåíèÿ òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ ðàçîãðåâà ýëåìåíòîâ òîïëèâíîé ñèñòåìû 
â ïóñêîâîì ðåæèìå ìàøèíû.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíûõ ýêñïëóàòà-
öèîííûõ èñïûòàíèé, ñàìàÿ áîëüøàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ çàãðÿçíåíèé è ïî ìàññå, è ïî ðàçìåðàì 
÷àñòèö ñîäåðæèòñÿ â òîïëèâíîì áàêå íåçàâè-
ñèìî îò ñåçîíà ýêñïëóàòàöèè. È, òåì íå ìåíåå, 
çèìîé îíà íà 7…12 % íèæå, ÷åì ëåòîì. Â îáû÷-
íîé ðÿäîâîé ýêñïëóàòàöèè, êîãäà òîïëèâíûå 
áàêè íå îáñëóæèâàþòñÿ äîëæíûì îáðàçîì, 
â íèõ ïðèñóòñòâóþò ÷àñòèöû ðàçìåðîì áîëåå 
50 ìêì. Â ïîäêîíòðîëüíîé ýêñïëóàòàöèè 
ðàçìåð ÷àñòèö â äâà ðàçà ìåëü÷å.

Øòàòíûé ôèëüòð-îòñòîéíèê (ÔÃÎ), âûïîë-
íÿþùèé ôóíêöèè ôèëüòðà ãðóáîé î÷èñòêè, 
îáåñïå÷èâàåò êîíöåíòðàöèþ ìåõàíè÷åñêèõ çà-
ãðÿçíåíèé íà âõîäå â òîïëèâíóþ ìàãèñòðàëü 
â ðÿäîâûõ óñëîâèÿõ äî 0,0076…0,018 %, â ïîä-
êîíòðîëüíûõ – äî 0,0025…0,0040 %. Îí çàäåð-
æèâàåò ÷àñòèöû ðàçìåðîì â îñíîâíîì ñâûøå 
40 ìêì, íî ìîæåò ïðîïóñòèòü è áîëåå êðóïíûå 
÷àñòèöû (äî 180 ìêì). Â çèìíåå âðåìÿ êðóï-
íîñòü ÷àñòèö â ïðîøåäøåì ÷åðåç øòàòíûé 
ÔÃÎ òîïëèâå ñîñòàâëÿåò ìåíåå 50 ìêì ïî ìà-
òåìàòè÷åñêîìó îæèäàíèþ ïðè ïðåäåëüíîé 
èõ êðóïíîñòè äî 96 ìêì.

Â îòëè÷èå îò øòàòíîãî ÔÃÎ ïðåäëàãàåìûé 
âàðèàíò íîâîãî ÔÃÎ, ñíàáæåííûé ôèëüòðîì 
èç ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà è íàãðåâàòåëüíûì 
ýëåìåíòîì (ðèñ. 3), îáåñïå÷èâàåò ìàññîâóþ 
êîíöåíòðàöèþ çàãðÿçíåíèé äàæå â ðÿäîâîé 
ýêñïëóàòàöèè â ïðåäåëàõ 0,0035 % (ìàññ.), 
òîãäà êàê â ïîäêîíòðîëüíîé – 0,0025…0,0022 %
(ìàññ.). Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ñíèçèòü 
êîíöåíòðàöèþ çàãðÿçíåíèé íà âûõîäå èç ôèëü-
òðà çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè îáæàòèÿ. 
Ïî äèñïåðñíîìó ñîñòàâó îí òàêæå ýôôåêòèâ-

 Ðèñ. 1. Ñõåìà ìîäåðíèçèðîâàííîé òîïëèâíîé ñèñòåìû: 
1 – òîïëèâíûé áàê; 2 – ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâàòåëü; 3 – ìîäåðíèçèðîâàííûé ôèëüòð ãðóáîé î÷èñòêè 
(ÌÔÃÎ); 4 – òîïëèâîïîäêà÷èâàþùèé íàñîñ; 5 – øòàòíûé ôèëüòð òîíêîé î÷èñòêè (ÔÒÎ); 6 – òîïëèâíûé 
íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 7 – äâèãàòåëü; l1, l2, l3 – ñîåäèíèòåëüíûå òðóáîïðîâîäû; Í

1
, Í

2
, – íàãðåâàòåëè

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ìîäåðíèçèðîâàííîãî 
ôèëüòðà ãðóáîé î÷èñòêè ñ íàãðåâàòåëåì: 
1 – êîðïóñ ôèëüòðà; 2 – êðûøêà êîðïóñà; 
3 – ôèëüòðîýëåìåíò ñ ïîäîãðåâîì [10]; 

4 – ïðîâîäà ïîäêëþ÷åíèÿ ê áîðòîâîé ñåòè



Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè è ðåñóðñ ìîäåðíèçèðîâàííîãî ôèëüòðà ãðóáîé î÷èñòêè äèçåëüíîãî òîïëèâà

ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 6, 2019

Ê
À

×
Å

Ñ
Ò

Â
Î

, 
Í

À
Ä

Å
Æ

Í
Î

Ñ
Ò

Ü

61

íåå øòàòíîãî îòñòîéíèêà, ïîñêîëüêó ñ 90%-é 
âåðîÿòíîñòüþ ñïîñîáåí ïðîïóñêàòü ÷åðåç ñåáÿ 
÷àñòèöû íå êðóïíåå 25…30 ìêì.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé áûëî òàêæå óñòà-

íîâëåíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíåíèé â áàêå 
çàâèñèò è îò ðåæèìà ðàáîòû òðàêòîðà, è îò òåì-
ïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ñòàòè÷åñêîì 
ðåæèìå, êîãäà ìàøèíà íå ðàáîòàåò, ìàññîâîå 
ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â òîïëèâå ñîñòàâëÿåò 
0,0055…0,0062 % ëåòîì è 0,006…0,007 % çèìîé, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó ÷àñòèö ðàçìå-
ðîì äî 50 ìêì â ïðåäåëàõ 25000…27000 øò./ìë 
è 19000…22000 øò./ìë, ñîîòâåòñòâåííî. 

Ýôôåêòèâíîñòü íîâîãî ôèëüòðà ãðóáîé 
î÷èñòêè ñ ïîäîãðåâîì òîïëèâà õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ êðèâûìè ðàñïðåäåëåíèÿ íà ðèñ. 4.

Îäíèì èç âàæíûõ ñëóæåáíûõ ñâîéñòâ ôèëü-
òðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ çàäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, 
õàðàêòåðèçóåìàÿ êîýôôèöèåíòàìè ïîëíîòû 
ôèëüòðàöèè è îòôèëüòðîâûâàíèÿ, àáñîëþòíîé 
è íîìèíàëüíîé òîíêîñòüþ ôèëüòðàöèè. Ôèçè-
÷åñêàÿ ñóùíîñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ è èõ ðàñ÷åò 
äîñòàòî÷íî ïîëíî èçëîæåíû âî ìíîãèõ ñïåöè-
àëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, â òîì ÷èñëå è â ðàáîòàõ 
[4, 12]. Îòìåòèì ëèøü, ÷òî äëÿ ïîðèñòûõ ìà-
òåðèàëîâ ñ íåóïîðÿäî÷åííîé ñòðóêòóðîé òèïà 
ïåíîïîëèóðåòàíà è íåòêàíîãî èãëîïðîáèâíîãî 
ìàòåðèàëà îòå÷åñòâåííûå ñòàíäàðòû ïðåäóñìà-

 Ðèñ. 3. Ôèëüòðîýëåìåíò ñ íàãðåâàòåëåì: 
1, 2 – êðûøêè; 3 – âíóòðåííÿÿ ïåðôîðèðîâàííàÿ òðóáêà; 4 – ôèëüòðîâàëüíàÿ ëåíòà 

èç íåòêàíîãî èãëîïðîáèâíîãî ìàòåðèàëà; 5 – ïåðôîðèðîâàííàÿ ïîäëîæêà èç ãèáêîãî ýëåêòðîïðîâîäíîãî 
íåñæèìàåìîãî ìàòåðèàëà; 6 – íàðóæíàÿ ïåðôîðèðîâàííàÿ îáå÷àéêà

Ðèñ. 4. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö çàãðÿçíåíèé ïî ðàçìåðàì: 
à – â çèìíèé ñåçîí ýêñïëóàòàöèè; á – â ëåòíèé; 1 – íà âûõîäå èç øòàòíîãî ÔÃÎ; 

2 – íà âûõîäå èç ìîäåðíèçèðîâàííîãî ÔÃÎ
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òðèâàþò íîìèíàëüíóþ òîíêîñòü ôèëüòðàöèè 
d

0,95
, òåîðåòè÷åñêè îòðàæàþùóþ ñóòü âîïðîñà 

ôîðìóëîé (1):

  
0

0,95
0

5,134
1 (1 )

d
n n


 â â

Ê , (1)

ãäå Ê  
0
 è Ψ

0
 – êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè 

è íà÷àëüíàÿ ïîðèñòîñòü èñõîäíîãî ìàòåðèàëà 
ôèëüòðà.

Ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ïðîíèöà-
åìîñòè Ê

0
 = 96,8·10-12 ì2 è íà÷àëüíîé ïîðèñòî-

ñòè Ψ
0
 = 0,96 èñõîäíîãî ôèëüòðîâàëüíîãî ìà-

òåðèàëà ôîðìóëà (1) ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèé 
âèä [3]:

 

6

0,95 2

50,5 10
0,04

d
n n




â â

. (2)

Êîëè÷åñòâî çàãðÿçíåíèé, çàäåðæèâàåìûõ 
ôèëüòðàìè òîïëèâíîé ñèñòåìû â ñåðèéíîì 
è ìîäåðíèçèðîâàííîì èñïîëíåíèÿõ, ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýêñïëóàòàöèÿ ìàøèí 
â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà çàìåòíîãî âëèÿíèÿ 
íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû òîïëèâíîé ñèñòå-
ìû ñ ïðåäëàãàåìûì íîâûì ôèëüòðîì ãðóáîé 
î÷èñòêè íå îêàçûâàåò. Òàê, ñðåäíÿÿ èíòåí-
ñèâíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ÔÒÎ â ëåòíèé ïåðèîä 
ñîñòàâëÿåò 126 ã/100 ìîòî÷àñîâ, â çèìíèé – 
123 ã/100 ìîòî÷àñîâ.

Ðåñóðñ ôèëüòðîýëåìåíòà ñî ñðåäíåé ñòå-
ïåíüþ îáæàòèÿ n = 4,5 ðàññ÷èòûâàëñÿ èñõîäÿ 
èç êðèòè÷åñêîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà âûõîäå. 
Ýòà âåëè÷èíà ïî ðåêîìåíäàöèÿì [4] ïðèíèìà-
ëàñü ðàâíîé 50 êÏà. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé âûáîðêè çàâèñèìîñòè ïåðåïàäà äàâëå-
íèÿ ΔÐ îò íàðàáîòêè τ ïîäêîíòðîëüíûõ òðàê-
òîðîâ ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü ðåñóðñíóþ êðèâóþ 
(ðèñ. 5), àäåêâàòíî îïèñûâàåìóþ ýêñïîíåíöè-
àëüíîé çàâèñèìîñòüþ âèäà:

  
0

21
PP 

 
 

, êÏà, (3)

ãäå ΔÐ
0
 – ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ôèëüòîýëåìåíòå 

áåç îáæàòèÿ; τ – íàðàáîòêà â ìîòî÷àñàõ; λ – ýì-
ïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò. 

 

Ðèñ . 5. Ðåñóðñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ìîäåðíèçèðîâàííîãî ôèëüòðîýëåìåíòà 

ãðóáîé î÷èñòêè: 
— — — ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ; ——— ðàñ÷åòíàÿ 

Òàá ëèöà
Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé ôèëüòðîâ íà çàãðÿçíåíèÿ
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3 920 244 974 1218 890 1120 480 1600 4,60 2,03 1,31
4 816 389 1107 1496 875 803 414 1218 2,06 2,67 1,23
8 880 206 875 1081 910 964 451 1415 4,68 1,94 1,31

10 749 287 928 1215 816 1063 367 1430 3,70 2,52 1,47
Âñåãî 3365 1126 3884 5010 3491 3950 1272 5223 3,51 2,26 0,88

Óä. çíà÷. 842 53,5 173,6 236,9 873 176,0 66,7 232,9 3,29 2,6 1,07
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Ñîãëàñíî Ïîëîæåíèþ î òåõíè÷åñêèõ óõîäàõ 
çà êîëåñíûìè ìàøèíàìè, òåõíè÷åñêîå îáñëó-
æèâàíèå èõ òîïëèâíîé ñèñòåìû ñ ïðîìûâêîé 
êîðïóñîâ è çàìåíîé ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ 
âûïîëíÿåòñÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ â 960 ìîòî÷à-
ñîâ, ò.å. ïðè ÒÎ-3. Ïðè òàêîé íàðàáîòêå ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ íà íîâîì ÔÃÎ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 
2,0 êÏà, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà åãî ïðî-
ïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü.

Èç ðèñ. 5 òàêæå ñëåäóåò, ÷òî ðåçêèé ïåðå-
ïàä äàâëåíèÿ íà ôèëüòðå íàñòóïàåò ïðè íàðà-
áîòêå òðàêòîðîâ âûøå 2000 ìîòî÷àñîâ. Îäíàêî 
è â ýòîì ñëó÷àå íàðàáîòêà òîïëèâíîé ñèñòåìû 
äî îáñëóæèâàíèÿ ïðè äîïóñòèìîì ïåðåïàäå 
äàâëåíèÿ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî âûøå íîð-
ìàòèâíîé, íî íå áîëåå 2500 ìîòî÷àñîâ.

Âûâîäû
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîäåðíèçèðîâàííûé 

ôèëüòð ãðóáîé î÷èñòêè ñ ïîäîãðåâîì òîïëèâà 
ñíèæàåò êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ìåõàíè-
÷åñêèõ ïðèìåñåé â òîïëèâå ïî êîíöåíòðàöèè 
â 2,0 ðàçà â ëåòíèé ïåðèîä è â 1,7 ðàçà â çèìíèé, 
ïî êîëè÷åñòâó ÷àñòèö – â 1,3 è 2,1 ðàçà, ñîîò-
âåòñòâåííî.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ñòåïåíè îáæàòèÿ ôèëü-
òðóþùåãî ìàòåðèàëà â 4,0…4,5 ðàçà ÷àñòèöû 
çàãðÿçíåíèÿ ðàçìåðíîé ãðóïïû âûøå 35 ìêì 
â òîïëèâå ïîñëå åãî âûõîäà èç ÔÃÎ ñ ïîäîãðå-
âîì îòñóòñòâóþò íåçàâèñèìî îò òåìïåðàòóð-
íûõ óñëîâèé. Ïî ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñî-
äåðæàíèå çàãðÿçíåíèé â òîïëèâå â ýòîì ñëó÷àå 
ñîêðàùàåòñÿ â 3,0 ðàçà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìî-
äåðíèçèðîâàííàÿ òîïëèâíàÿ ñèñòåìà ñíèæàåò 
÷àñòîòó îòêàçîâ äåòàëåé â 1,5…6,2 ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñåðèéíîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâû-
øåíèè åå íàäåæíîñòè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ çàãðÿç-
íåíèé, îáåñïå÷èâàåìîãî ìîäåðíèçèðîâàííûì 
ôèëüòðîì ãðóáîé î÷èñòêè ñ ïîäîãðåâîì.

Ðåñóðñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôèëüòðî-
ýëåìåíòà èç íåòêàíîãî èãëîïðîáèâíîãî ìà-
òåðèàëà, ïîëó÷åííàÿ îáðàáîòêîé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ýêñïîíåíöèàëüíóþ çàâèñèìîñòü (3), ñâèäåòåëü-
ñòâóþùóþ î òîì, ÷òî ïðè íàðàáîòêå ìàøèíû 
ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ìåæäó ÒÎ-3 â 960 ìîòî÷à-
ñîâ ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ìîäåðíèçèðîâàííîì 
ôèëüòðå ãðóáîé î÷èñòêè ñîñòàâëÿåò 2,0 êÏà, 
÷òî íå âëèÿåò íà åãî ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò 
î ÿâíîì ïîâûøåíèè íàäåæíîñòè òîïëèâíîé 
ñèñòåìû ìàøèíû ñ íîâûì ôèëüòðîì ãðóáîé 

î÷èñòêè çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
î÷èñòêè äèçåëüíîãî òîïëèâà îò ìåõàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé è âîäû.
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