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Введение 
 
Очистка отработавших газов (ОГ), в том чис-
ле от сажевых частиц, дизельных двигателей 
внутреннего сгорания (ДВС) автомобилей 
является одной из важнейших экологических 
проблем и сложной технической задачей, 
решение которой зависит от различных фак-

торов. Для оптимизации конструкции, учета 
различных факторов и исключения их влия-
ния на полученные результаты на стадии 
натурных испытаний следует до их выполне-
ния провести аналитический анализ работы 
разрабатываемой системы. Для решения 
данной задачи сегодня в руках научных и 
инженерных сотрудников имеется ряд ком-
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плексов для компьютерного моделирования 
различных процессов, том числе и таких, как 
моделирование потока жидкости или газа. В 
статье рассмотрена модель процесса филь-
трации в разрабатываемой системе очистки 
ОГ с равномерным распределением газов по 
поверхности поперечного сечения фильтру-
ющего элемента. 
 

Анализ публикаций 
 
Анализ литературных источников [1-3] пока-
зал, что для повышения качества очистки и 
увеличения срока службы фильтров-
нейтрализаторов дизелей до их технического 
обслуживания широко используются различ-
ного рода завихрители потока ОГ. Основной 
задачей данного элемента является равно-
мерное распределение ОГ на фильтрующие 
поверхности пористого материала, что также 
должно позволить снизить противодавление 
в выпускной системе. Последнее приведет к 
тому, что при равномерном распределении 
ОГ по поверхности фильтра эффективность 
очистки будет увеличена, при этом возможно 
применение фильтров с более крупным раз-
мером пор без ухудшения качества фильтра-
ции. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Провести моделирование работы прототипа 
системы очистки ОГ для автомобиля с ди-
зельным ДВС в CFD-Комплексе 
COSMOSFloWorks, определить параметры 
его работы при различных вариантах кон-
струкций завихрителя, найти оптимальную 
конструкцию завихрителя, сделать выводы 
по дальнейшему совершенствованию филь-
тра-нейтрализатора ОГ с завихрителем. 
 

Основной раздел 
 
За основу конструкции прототипа был взят 
существующий фильтр-нейтрализатор, кото-
рый используется на многих современных 
автомобилях с дизельными ДВС, в частности 
таких, как FIAT DOBLO, VOLKSWAGEN 
CADDY и.т.п. Равномерное распределение 
ОГ по поверхности фильтрующего элемента 
было решено достигнуть за счет применения 
завихрителя, который в основе своей кон-
струкции содержит описанную в [4] центро-
бежно-струйную форсунку. Расчетная мо-
дель прототипа фильтра-нейтрализатора 
представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Расчетная модель прототипа фильтра-

нейтрализатора с завихрителем на осно-
ве центробежно-струйной форсунки 

 
Оценка способа усовершенствования филь-
тра-нейтрализатора выполнялась по следую-
щей методике: 
1. После проведения моделирования работы 
прототипа системы очистки ОГ для каждой 
конфигурации конструкции было получено 
изображение полей проекций скоростей на 
продольную ось в плоскости поперечного 
сечения на расстоянии 5 мм до фильтрующе-
го элемента. Все значения были разбиты на 
10 диапазонов. Первый диапазон соответ-
ствовал всем отрицательным значением ско-
рости. Остальные 9 диапазонов разбивали 
общий диапазон значений на равные части.  
2. Определены площади каждого из полей на 
каждом из полученных изображений. 
3. Проведен аналитический анализ получен-
ных значений. За основные параметры для 
определения оценки способов усовершен-
ствования фильтра-нейтрализатора было взя-
то значение доли суммарной площади полей 
скоростей с положительным направлением – 
η, %; и общее гидравлическое сопротивление 
– ∆Р, Па. 
 
Предварительно также было проведено мо-
делирование работы фильтра-нейтрализатора 
без завихрителя. Для данной конструкции 
получены следующие показатели: η = 53 %; 
∆Р = 611 Па. 
 
После аналитического анализа всех получен-
ных данных выяснилось, что оптимальная 
конфигурация фильтра равномерно позволя-
ет распределить ОГ на η = 96 % поверхности 
поперечного сечения фильтрующего элемен-
та. При этом общее гидравлическое сопро-
тивление фильтра составит ∆Р = 1076 Па, что 
на 465 Па больше, чем у конфигурации без 
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завихрителя. 
 
Для дальнейшего усовершенствования филь-
тра-нейтрализатора, чтобы уменьшить гид-
равлическое сопротивление и упростить кон-
струкцию, было решено внести в нее следу-
ющие изменения: 
1. Исключить коническую переходную сек-
цию после входного отверстия завихрителя. 
2. Отверстия тангенциального ввода разме-
стить на разных расстояниях от средних 
плоскостей завихрителя. 
 

Выводы 
 
1. Проведен анализ литературных источни-
ков, в которых описывается усовершенство-
вание фильтров-нейтрализаторов ОГ дизелей 
путем распределения потока ОГ по площади 
фильтрующего элемента, из которого следу-
ет, что данная модернизация позволяет зна-
чительно улучшить показатели работы филь-
тра и увеличить его ресурс. 
 
2. Описана конструкция прототипа системы 
очистки ОГ автомобиля с дизельным ДВС, 
отличающаяся тем, что в основе конструкции 
завихрителя лежит цетробежно-струйная 
форсунка. 
 
3. Описана методика, которая применялась 
при оценке способа усовершенствования 
фильтра-нейтрализатора, в основу которой 
положено определение качественных показа-
телей работы фильтр-нейтрализатора, а 
именно распределение ОГ по поверхности 
фильтрующего элемента и общее гидравли-
ческое сопротивление. 
 
4. Результаты моделирования работы прото-
типа системы очистки ОГ показали возмож-
ность распределения газов на 96% поверхно-
сти фильтрующего элемента. 
 
5. Приведены варианты дальнейшего усо-
вершенствования фильтра-нейтрализатора с 
завехрителем на основе центробежной-
струйной форсунки. 
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