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Streszczenie. Przedstawiono rozwiazania konstrukcyjne oraz wlasciwosci eksploatacyjne filtréw
powietrza wlotowego pojazdéw mechanicznych oraz samochodéw sportowych. Przeprowadzono
analize wplywu zastosowania w samochodzie osobowym filtru powietrza samochodu sportowego.
Pokazano wplyw tej zamiany na wzrost mocy i momentu obrotowego w silnikach spalinowych kilku
samochodéw. Opracowano warunki i metodyke badan filtréw powietrza samochodéw sportowych.
Zaprezentowano stanowisko badawcze z licznikiem czgstek. Przedstawiono wyniki badan charakterystyk
skutecznosci i doktadnoci filtracji oraz oporu przeplywu dwdch sportowych filtréw powietrza. Kazdy
filtr badano przy innej predkoéci filtracji. Okreslono wspétczynnik chfonnosci pytu filtru sportowego.
Obliczono udziat ziaren pylu w powietrzu oczyszczonym za filtrem.
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1. Wstep

Od wspdltczesnych silnikdw spalinowych stosowanych w pojazdach mechanicz-
nych wymagana jest ich dluga zywotnos$¢ oraz duze przebiegi migdzynaprawcze.
Jednym z czynnikéw wplywajacych na zuzywanie wspdtpracujacych elementéow
jest czysto$¢ powietrza zasysanego do cylindrow silnika. Wszystkie ziarna pylu
o rozmiarze powyzej 1 um powodujg przyspieszone zuzycie i to one powinny by¢
usunigte przez filtry powietrza [1, 2]. O skuteczno$ci i doktadnosci filtracji powie-
trza wlotowego do silnikow decyduje zastosowany material filtracyjny. Obecnie
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dominujacym materialem filtracyjnym pltynéw eksploatacyjnych sa papiery filtra-
cyjne, ktére charakteryzuja si¢ duza doktadnoscia i skutecznoscia filtracji, maja
jednak malg chionnos¢ pylowa. Podczas eksploatacji pojazdu nastepuje przyrost
oporow przeptywu filtru wskutek zatrzymywania si¢ czastek pylu na wkladzie filtra-
cyjnym. Zaleznie od stezenia pytu w powietrzu i masy przeptywajacego powietrza,
filtry osiagaja swoja chlonnos¢ po réznych przebiegach pojazdu. Nadmierny wzrost
oporu przeplywu filtru powietrza powoduje spadek masowego natezenia przeptywu
powietrza doprowadzonego do wnetrza cylindréw silnika spalinowego, co jest przy-
czyng pogorszenia parametrow jego pracy: spadku mocy, wzrostu jednostkowego
zuzycia paliwa. Z tego wzgledu wklady filtracyjne nalezy wymieni¢ po osiagnigciu
okreslonego oporu przeplywu, zwanego oporem dopuszczalnym.

Od kilku lat popularne stato sie¢ wykorzystywanie przez uzytkownikéw samo-
chodéw osobowych filtréw powietrza stosowanych w samochodach sportowych,
zwanych ,filtrami sportowymi’, zamiast standardowych (fabrycznych) filtréw powie-
trza wlotowego. Z danych podawanych przez producentéw ,filtréw sportowych”
wynika, ze maja one male opory przeptywu oraz diugie okresy zywotnosci (okoto
1 600 000 km przebiegu pojazdu) przy odpowiednim ich obstugiwaniu [19, 20].
Z danych literaturowych wynika, Ze zamontowanie w samochodzie tego typu filtru
zamiast filtru fabrycznego pozwala uzyska¢ wzrost mocy oraz momentu obrotowego
silnika. Producenci , filtréw sportowych” nie podaja najwazniejszych dla trwalosci
silnika spalinowego parametréw: skutecznosci oraz dokladnosci filtracji powietrza.
Brakuje tez danych informujacych o zuzyciu paliwa przez silnik, w ktérym doko-
nano zamiany filtru fabrycznego na filtr sportowy. Z tego wzgledu niezbedne jest
przeprowadzenie badan rozpoznawczych filtréw sportowych w zakresie skutecznosci
i dokltadnosci filtracji oraz oporéw przeptywu.

Celem pracy jest analiza wptywu (na parametry uzytkowe silnika spalinowego)
zastosowania w samochodzie osobowym filtru powietrza samochodu sportowego
wraz z eksperymentalng oceng jego wlasciwosci filtracyjnych: skutecznosci i doktad-
nosci filtracji oraz oporéw przeptywu.

2. Rozwiazania konstrukcyjne filtréw sportowych

Stosowane w samochodach sportowych filtry powietrza, w odréznieniu od stan-
dardowych filtréw powietrza uzywanych w silnikach w samochodach osobowych,
s3 nazywane ,,filtrami sportowymi”. Sg to filtry ksztaltowe (stozkowe lub cylindryczne)
oraz wklady filtracyjne (panelowe lub pierscieniowe) pasujace do seryjnej obudowy
filtru fabrycznego (rys. 1).

Przegroda filtracyjna filtréw sportowych sklada si¢ z kilku warstw materiatu
bawelnianego umieszczonego miedzy dwiema powlokami metalowej siatki (rys. 2).
Warstwa filtracyjna nasaczona jest specjalnym olejem zwigkszajacym skutecznosé



Wiasciwosci eksploatacyjne filtréw powietrza wlotowego silnikow samochodéw sportowych 125

i doktadno$¢ filtracji. Material filtracyjny wraz z dwiema ochronnymi siatkami
ksztaltowany jest w plisy (rys. 2), a ich koncéwki mocowane s3 szczelnie do dolnej
i gornej podstawy filtru.

a)

Rys. 1. Filtry stosowane w samochodach sportowych: a) filtr stozkowy; b) filtr stozkowy ze stozkiem
wewnetrznym,; c) filtr cylindryczny (zamknigty w puszce stanowiacej przegrode termoizolacyjna);
d) wkiad filtracyjny panelowy; e) pierscieniowy wkiad filtracyjny [19, 22]

Rys. 2. Zloze filtracyjne filtru sportowego po plisowaniu: a) elementy ztoza
(1 — wtdknina, 2 — siatka ochronna); b) widok ztoza

Gorna podstawe filtru stozkowego (cylindrycznego) stanowi pokrywa o ksztat-
cie kofa wykonana z metalowej blachy lub tworzywa sztucznego. Dolna podstawa
ma ksztalt pierscienia polaczonego z kréécem wylotowym, przy pomocy ktorego
filtr montowany jest do przewodu dolotowego powietrza. Filtry stozkowe sportowe
z kontrstozkiem (rys. 3b) majg bardziej ekonomicznie wykorzystang przestrzen,
a tym samym zwiekszong powierzchnie filtracyjna. Brak obudowy i naptyw powietrza
bezposrednio z otoczenia powoduje bardziej korzystne uksztaltowanie strumienia
powietrza, co sprawia, ze opory przeplywu filtréw sportowych s3 znacznie mniej-
sze niz standardowych filtréw powietrza. Przeplyw powietrza przez filtr sportowy
stozkowy oraz stozkowy z kontrstozkiem przedstawiono na rysunku 3.

Wigkszo$¢ ,,sportowych filtrow” powietrza wymaga obstugiwania zwykle
co 80 000 km. Serwisowanie filtrow sportowych polega na spryskaniu specjalnym
plynem przegrody filtracyjnej z obu stron w celu rozpuszczenia zanieczyszczen.
Nastepnie nalezy my¢ przegrode strumieniem chtodnej wody od strony wyloto-
wej. Po wyschnieciu filtr nalezy nasaczy¢ specjalnym olejem (rys. 4) [21, 23]. Tak
stosowana technologia obstugiwania filtrow sportowych zapewnia ich wielokrotne
uzytkowanie oraz dtugie okresy eksploatacji, do 1 600 000 km przebiegu pojazdu
(19, 20].
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Rys. 3. Przeptyw powietrza przez filtr sportowy: a) stozkowy; b) stozkowy ze stozkiem
wewnetrznym (kontrstozkiem) [7]

a)

Rys. 4. Wyglad przegrody filtracyjnej filtru sportowego: a) po przebiegu; b) po czyszczeniu
i nasgczeniu olejkiem [23]

Miejsce osadzenia filtru w komorze silnika ma bardzo istotny wptyw na jego
poprawne dzialanie. Bardzo waznym aspektem jest to, aby filtr byl montowany
z dala od bloku silnika, wokot ktérego panuje wysoka temperatura podczas pracy.
Najkorzystniej jest, jezeli filtr jest odizolowany ostong termoizolacyjng. Ma to
zapobiec zasysaniu powietrza o podwyzszonej temperaturze, ktéra pochodzi od
pracujacego silnika. Gorace powietrze ma mniejsza gestos¢, wiec w stalej objetosci
znajduje sie jego mniejsza masa. Z tego powodu istnieje bardzo duzo réznych roz-
wigzan konstrukcyjnych bariery termoizolacyjnej. Wybrane rozwigzania ukladu
dolotowego z filtrem sportowym oslonigtego czesciowo przegroda termoizolacyjna
przedstawiono na rysunku 5.

Catkowite ostoniecie filtru sportowego od goracego powietrza zapewnia cylin-
dryczna puszka o owalnym przekroju poprzecznym wykonana z wtdékna weglowego
(rys. 6). Owalny ksztalt obudowy pozwala na tatwy montaz w otoczeniu silnika.
Powietrze z otoczenia naptywa bezposrednio do filtru od jego strony wewnetrznej,
gdzie trafia na specjalng stozkowa kierownice — deflektor. Po ,,przejsciu” przez materiat
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filtracyjny oczyszczone powietrze wptywa do przestrzeni obudowy, skad kierowane
jest do wylotu filtru. W niektorych rozwigzaniach przed otworem wylotowym oczysz-
czonego powietrza znajduje si¢ specjalna lemniskata zmniejszajaca opory przeptywu.

Rys. 5. Rozwiazania konstrukcyjne bariery termoizolacyjnej dla filtréw stozkowych w ukladzie
dolotowym silnika [22]

Rys. 6. Bariera termoizolacyjna filtru stozkowego BMC Air Filter w ukfadzie dolotowym silnika:
a) szczelna puszka i wktad; b) przeplyw powietrza przez filtr: 1 — ostona termoizolacyjna,
2 — deflektor, 3 — material filtracyjny [17]

2. Analiza wplywu zastosowania w samochodzie osobowym
filtru powietrza samochodu sportowego

Filtry powietrza stosowane w samochodach sportowych charakteryzujg si¢
znacznie mniejszymi oporami przeptywu w poréwnaniu do standardowych filtréw
uzywanych w samochodach osobowych. Stad wynika przeswiadczenie uzytkow-
nikéw samochodéw osobowych, ze zamontowanie , filtru sportowego” w ukladzie
zasilania powietrzem silnika w miejsce filtru fabrycznego zwigkszy moc silnika
oraz maksymalny moment obrotowy, a tym samym poprawi dynamike pojazdu.

Na rysunku 7 przedstawiono (wyniki badan wtasnych) wartosci oporéw prze-
plywu dla nominalnego strumienia powietrza Q = 200 m>/h réznych stanéw
technicznych filtru fabrycznego silnika FSO 1500 samochodu Polonez i filtréw
sportowych zamocowanych w miejsce filtru fabrycznego.
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Rys. 7. Wartosci opordw przeptywu réznych stanéw technicznych filtru fabrycznego silnika FSO
1500 samochodu Polonez (1 — filtr z czystym wktadem, 2 — filtr z wktadem zanieczyszczonym,
2 — filtr bez wkladu, 4 — filtr z wktadem panelowym K&N) oraz filtréw sportowych

Opor przeptywu filtréw sportowych jest kilkakrotnie mniejszy od oporu filtru
powietrza fabrycznego z czystym wkladem filtracyjnym. Zamontowanie w miejsce
filtru fabrycznego ,filtru sportowego” o mniejszym oporze moze skutkowac zwigk-
szeniem mocy silnika.

Na rysunkach 8 i 9 przedstawiono dostepne wyniki badan eksperymentalnych
wykonanych na hamowni podwoziowej czterech silnikéw samochodéw osobowych
z fabrycznym filtrem powietrza, a nastepnie z zamontowanym w jego miejsce filtrem
powietrza samochodu sportowego [16]. Na rysunku 8 przedstawiono przyktadowa
charakterystyke zmian mocy i momentu obrotowego silnika samochodu Renault
Clio 2.0 16V w zaleznosci od predkosci obrotowej z filtrem fabrycznym i po zamianie
na filtr sportowy [16]. Na podstawie takich charakterystyk okreslono procentowe
zmiany mocy maksymalnej N, i momentu obrotowego M, badanych silnikéw (rys. 9).

Z danych przedstawionych na rysunku 9 wynika, ze w kazdym z czterech
samochoddéw o réznej mocy nominalnej i pojemnosci skokowej silnikéw zaobser-
wowano przyrost mocy N,p.., jak rowniez przyrost momentu obrotowego M, .,
po zamontowaniu sportowego filtru powietrza firmy BMC CDA w miejsce filtru
fabrycznego. Najwiekszy przyrost mocy Ny, = 6,4 KW (13%) oraz momentu obro-
towego M. = 8,1 Nm (10,2%) zaobserwowano dla samochodu Daewoo Lanos
z silnikiem o ZI, wolnossgcym, o pojemnosci skokowej 1,2 dm? (rys. 9). Najmniejszy
natomiast przyrost mocy maksymalnej AN, ., = 4,49 kW (3,23%), a takze momentu
obrotowego M., = 4,2 Nm (2,18%) zarejestrowano dla samochodu Honda Civic
Type R z silnikiem 1.6 o ZI (rys. 9). Przyrost mocy i momentu obrotowego bada-
nych silnikéw zostal spowodowany zwigkszeniem masy powietrza doprowadzonego
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Rys. 8. Zmiana mocy i momentu obrotowego w zaleznoéci od predkosci obrotowej silnika
samochodu Renault Clio 2.0 16V przy zastosowaniu filtru fabrycznego oraz filtru sportowego [16]
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Rys. 9. Procentowe przyrosty mocy maksymalnej N,,. oraz maksymalnego momentu obrotowego
M max Silnikéw samochodéw, w ktdrych filtr fabryczny zamieniono na sportowy filtr powietrza [16]
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do komory spalania w wyniku mniejszych oporéw przeptywu, jakimi cechuja sie
filtry sportowe. Zwigkszenie masy powietrza doprowadzonego do cylindra silnika
umozliwia zwigkszenie ilo$ci dostarczanego paliwa w celu utrzymania mieszanki
palnej o skladzie stechiometrycznym, a to powoduje przyrost mocy.

Efekt montowania filtréw sportowych, produkowanych przez firm¢ K&N,
w miejscu fabrycznego filtru powietrza w silniku samochodu Ford Fiesta ST przed-
stawiono na rysunku 10 [24]. W ramach przeprowadzonych badan eksperymental-
nych wykonano cztery testy silnikéw, podczas ktérych okreslono zalezno$¢ mocy
N, i momentu obrotowego M, od predkosci obrotowej. W pierwszym tescie badano
pojazd z silnikiem wyposazonym w oryginalny filtr fabryczny. Podczas drugiego
testu filtr fabryczny zostat zastapiony wkladem filtracyjnym firmy K&N. W czasie
testu trzeciego w miejsce fabrycznego filtru powietrza zastosowany zostal filtr stoz-
kowy firmy K&N model 57i Kit, bedacy filtrem sportowym stozkowym z bariera
termoizolacyjna.
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Rys. 10. Zmiana mocy i momentu obrotowego w zaleznosci od predkosci obrotowej silnika
samochodu Ford Fiesta ST przy zastosowaniu filtru fabrycznego oraz trzech filtréw sportowych [24]

W czasie czwartego testu filtr fabryczny zostat zastgpiony filtrem tej samej firmy
K&N, lecz modelem Typhoon Kit. Jest to filtr sportowy, umieszczony w obudowie
o ksztalcie puszki wykonanej z wldkna weglowego, ktéra stanowi przegrode termo-
izolacyjng. W celu zamontowania filtréw stozkowych uktad dolotowy zostal zmo-
dyfikowany poprzez wstawienie w miejsce filtru fabrycznego specjalnego odcinka
przejsciowego przewodu rurki, pozwalajacego zamontowac badane filtry. Procentowy
przyrost mocy maksymalnej AN, oraz maksymalnego momentu obrotowego AM,
w wyniku zastosowania filtréw sportowych przedstawiono na rysunku 11.
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Rys. 11. Procentowy przyrost maksymalnej mocy silnika AN, ,, oraz maksymalnego momentu
obrotowego silnika AM,,,.; dla poszczegoélnych filtrow zastosowanych podczas badan
w samochodzie Ford Fiesta ST [24]

Najmniejsze efekty w postaci wzrostu mocy i maksymalnego momentu obroto-
wego silnika spowodowat sportowy wkiad panelowy, odpowiednio: AN, = 2,79 kW
(2,7%), Mypax = 4,2 Nm (2,34%) (rys. 11). Natomiast filtry stozkowe: model Typhoon
Kit umieszczony w puszce z wtdkna weglowego oraz 57i Kit z przegroda termoizo-
lacyjna, zastosowane w miejsce filtru fabrycznego, powoduja poréwnywalne, ale
2-3-krotnie wigksze przyrosty maksymalnej mocy i maksymalnego momentu silnika
niz zastosowanie wktadu panelowego K&N (rys. 11).

Wkiad panelowy K&N umieszczony jest w obudowie, do ktorej powietrze
doprowadzane jest przewodem, natomiast filtry stozkowe pobierajg powietrze
bezposrednio z otoczenia. Tym samym ich opory przeplywu sa mniejsze niz filtru
z wkladem panelowym. W wyniku tego uzyskuje si¢ zwigkszenie ilosci powietrza
dostarczonego do komory spalania oraz paliwa, czyli zwigkszenie masy mieszanki
paliwowo-powietrzne;.

Wyniki badan samochodéw na hamowni podwoziowej, w czasie ktérych wktad
fabryczny samochodu Alfa Romeo 156, ale w dwdch réznych silnikach (2.0 TS
o ZI Sportwagon oraz 1.9 JTD o ZS Sportwagon), zastagpiono najpierw wkladem
sportowym BMC, a p6zniej filtrem sportowym stozkowym BMC, przedstawiono na
rysunku 12 [18]. Badania wykazaly wzrost mocy, ale jednoczesnie nastapit spadek
maksymalnego momentu obrotowego.

W przypadku silnika 1.9 JTD (o ZS) wzrost mocy jest znaczny i wynosi 5,1%
mocy maksymalnej N,,... W przypadku silnika 2.0 TS (o ZI) wzrost mocy jest
mniejszy i wynosi tylko 1,3% dla wktadu sportowego BMC oraz 3,6% dla wkladu
sportowego stozkowego BMC. W obydwu tych silnikach po zamontowaniu wktadu
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Rys. 12. Procentowy przyrost maksymalnej mocy silnika AN, ,, oraz maksymalnego momentu
obrotowego silnika AM, .., dla poszczegdlnych filtréw zastosowanych podczas badan
w samochodzie Alfa Romeo 156 [18]

BMC nastapil spadek momentu obrotowego. W przypadku silnika Alfa Romeo
156 1.9JTD jest to az 8,5% momentu maksymalnego. Zjawisko takie mozna wytluma-
czy¢ wzajemng relacja miedzy mocg, momentem obrotowym i predkoscia obrotowa
silnika. Wielkosci te zwigzane sg ze sobg znang zalezno$cig:

M -n
N, =—2 kW], 1
YT (kW] (1)
gdzie: N, — moc silnika [kW];
M, — moment obrotowy silnika [N-m];
n — predkos¢ obrotowa silnika [obr./min].

Zamiana filtru fabrycznego samochodu na filtr sportowy o mniejszym oporze
zmienia warunki pracy silnika. Oprécz zmian wartosci mocy i momentu obrotowego
silnika nastepuje przesuniecie ich wartosci maksymalnych w inny zakres predko-
$ci obrotowych, stad nie zawsze wzrost mocy silnika idzie w parze ze wzrostem
momentu obrotowego.

Natomiast po zamontowaniu bezposrednio na kolektor dolotowy w silniku
2.0 TS (o ZI) filtru stozkowego BMC nastapil przyrost momentu obrotowego
1,7%. Uktad dolotowy wspdtczesnie produkowanych silnikéw jest skonstruowany
tak, aby zapewni¢ osigganie maksymalnej mocy. Srednice i dtugosci przewodéw
dolotowych oraz wylotowych, a takze filtr powietrza silnika sg tak dobierane, aby
uzyska¢ dotadowanie dynamiczne silnika przy wykorzystaniu zjawisk falowych
[11, 12]. Efekt falowy w ukladzie dolotowym jest wywolany stale wystepujacymi
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zaburzeniami ci$nienia powstajacymi podczas cyklicznego otwierania i zamykania
zawor6w dolotowych, ktdre tworzg fale stojaca w rurze dolotowej. Jej czestotliwos¢
zalezy od predkosci obrotowej silnika i rosnie wraz z nia.

Dotadowanie dynamiczne silnika polega na wywotaniu rezonansu pomiedzy
wymuszajacymi wahaniami ci$nienia a czgstoscig drgan wilasnych stupa gazéw
zawartych w przewodach dolotowych. Charakterystyczna cecha tego sposobu
dotadowania jest to, ze zjawisko rezonansu zachodzi w waskim zakresie predkosci
obrotowej, najczgsciej w zakresie predkosci odpowiadajacej maksymalnemu momen-
towi obrotowemu #,,. Ingerencja w tak precyzyjnie dobrany uklad dolotowy poprzez
zmiang jego parametrow, polegajaca na zmianie filtru powietrza (obnizenie oporu
przeptywu), dtugosci i §rednicy przewodu dolotowego (zmiana wartosci predkosci
przeptywu) w przypadku montowania filtru sportowego, moze doprowadzi¢ do
zaniku efektu dofadowania rezonansowego, a w konsekwencji do przesunigcia mak-
symalnego momentu obrotowego silnika w zakres innych predkosci obrotowych
lub obnizenie jego warto$ci.

W efekcie zastgpienia filtru powietrza fabrycznego filtrem sportowym uzyskany
wzrost mocy silnika i momentu obrotowego moze spowodowac wzrost przyspieszenia
pojazdu. Wyniki takich badan dla samochodéw Alfa Romeo 156 2.0 T'S Sportwagon
oraz Alfa Romeo 1.9 JTD Sportwagon pokazano na rysunku 13 [18].

Po zamianie filtru fabrycznego na stozkowy filtr sportowy BMC zarejestrowano
dla obydwu samochodoéw skrocenie czasu ¢, (zwigkszenie przyspieszenia) osiggania
zalozonej predkosci jazdy samochodu. Dla samochodu Alfa Romeo z silnikiem
1.9 JTD Sportwagon czas osiagniecia predkosci od v = 0 do v = 120 km/h zostat
zmniejszony z t, =13,5 s do t, = 12,7 s, czyli 0 6% (rys. 13). Dla samochodu Alfa

45 T ]
Alfa Romeo 156 1.9 JTD Sportwagon filtr seryjny S8 9,5 L
13,5
! ,
L
Alfa Romeo 156 1.9 JTD Sportwagon wktad BMC 9,1
I | 12,7
21 7,3
Alfa Romeo 156 2.0 TS Sportwagon filtr seryjny ; 10 .
]
: ,
T
Alfa Romeo 156 1.9 JTD Sportwagon wklad BMC Zl 9,8
I | 13,7
4,7 6.8 ‘
Alfa Romeo 156 1.9 JTD Sportwagon filtr stozkowy BMC i 0.5
[ T I T T I I .13’6
B0-60 [km/h] 00-80 [km/h] 0 2 4 6 8 10 12 14 16
m0-100 (km/h] _ 80-120 [km/h] Czas osiggniecia zalozonej predkosci t, [s]

Rys. 13. Wartosci czasu f, do osiagniecia zalozonej predkosci jazdy samochodu Alfa Romeo
z silnikiem 1.9 JTD oraz 2.0 TS [18]
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Romeo 156 2.0 TS Sportwagon zastosowanie filtru sportowego spowodowato skro-
cenie czasu , tylko o 1,5%. Uzyskane przyspieszenia samochodu s3 wigc nieznaczne
i moga by¢ niewyczuwalne przez kierowce.

Z przedstawionej analizy wynika, ze zastgpienie filtru fabrycznego cechujacymi
si¢ znacznie mniejszymi oporami przeptywu ,filtrami sportowymi” powoduje
w wigkszosci przypadkéw wzrost mocy N,,,, i maksymalnego momentu obroto-
wego M, silnika. W dostepnej literaturze brakuje jednak wiarygodnych danych
o podstawowych wlasciwosciach filtracyjnych (skutecznosci i dokladnosci filtra-
cji) filtrow sportowych. Luzna struktura bawelnianej warstwy filtracyjnej filtrow
sportowych powoduje uzyskanie mniejszych oporéw przeptywu, ale tez sugeruje,
ze skuteczno$¢ i dokladnos¢ filtracji filtréw sportowych moze znacznie odbiegac
od skutecznosci i dokladnosci filtracji papierow filtracyjnych, ktorych wartosci
ksztaltujg si¢ na poziomie odpowiednio: ¢ = 99,5+99,9%, d,.x = 2,5 pm. Z tego
wzgledu niezbedne jest przeprowadzenie badan rozpoznawczych filtréw sportowych
w zakresie skutecznosci i doktadnosci filtracji oraz oporéw przeptywu.

3. Cel i przedmiot badan

Celem badan bylo okreslenie wlasciwosci filtracyjnych ,,sportowego filtru
powietrza” poprzez wyznaczenie jego nastepujacych charakterystyk:

— skutecznosci filtracji ¢, = f(k,,),

— doktadnosci filtracji d . = flk,,),

— oporu przeptywu Ap,= f(k,,),

gdzie: k,, — wspoétczynnik chtonnosci okreslajacy catkowita mase pytu
zatrzymang na 1 m? powierzchni czynnej materiatu filtracyjnego
wyrazony zaleznoscia:

b =%[g/m2], @

gdzie: A, — czynna powierzchnia filtracyjna filtru [m?].

Charakterystyki okreslono dla dwdch réznych predkosci filtracji:
— vp; = 0,16 m/s — predkos¢ dwukrotnie wyzsza od predkosci filtracji typowe;j
dla papieréw filtracyjnych,
— Vg, = 0,32 m/s — predkos¢ czterokrotnie wyzsza od predkosci filtracji
typowej dla papieréw filtracyjnych,
gdzie: vy — predkos¢ filtracji definiowana jako iloraz strumienia powietrza
przeptywajacego przez filtr Qi pole powierzchni czynnej materiatu
filtracyjnego Ar.
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Przedmiotem badan byly dwa jednakowe egzemplarze sportowych filtréw
powietrza firmy K&N o ksztalcie $cietego stozka (rys. 14).

Rys. 14. Filtr sportowy firmy K&N: a) przed badaniami; b) po badaniach skutecznosci
pytem testowym

Materialem filtracyjnym filtru sportowego jest wtéknina naturalno-syntetyczna,
ulozona warstwowo i wzmocniona siatkg metalowa od strony naptywu i wyplywu
powietrza. Tak wykonany material filtracyjny w postaci tasmy jest uksztalttowany
w 34 plisy o wysokosci h, = 8,5 mm. Korice plis umocowane s3 w masie z tworzywa
sztucznego, z ktorego wykonana jest gorna i dolna podstawa filtru.

4. Metodyka i warunki badan

Badania przeprowadzono na stanowisku (rys. 15), ktére przystosowano do
wykonywania podstawowych charakterystyk filtracyjnych , filtréw sportowych”
o zakresie strumienia powietrza do Q = 300 m>/h i stezeniu pytu w powietrzu do
2 g/m>. Zasadniczym elementem stanowiska jest badany filtr sportowy ustawiony
pionowo w komorze pylowej, ktéra zamocowana jest sztywno do podstawy stano-
wiska. W odleglosci 6d,, w przewodzie pomiarowym za badanym filtrem (gdzie
d,, — $rednica wewnetrzna przewodu wylotowego z filtru) podtaczony jest manometr
cieczowy typu U-rurka przeznaczony do pomiaru spadku ci$nienia statycznego Ah
za badanym filtrem, a tym samym okreslania oporu przeptywu filtru Apy

Waznym wyposazeniem stanowiska jest urzadzenie dozujace pyl, ktérego
podstawowymi elementami s3: ruchomy pojemnik pylu umocowany czterema
napietymi sprezynami do obudowy dozownika oraz elektromagnes powodujacy jego
drgania. Pyt testowy znajdujacy sie w specjalnym pojemniku dozownika wskutek
drgan wymuszonych elektromagnesem zasilanym z autotransformatora wysy-
puje sie grawitacyjnie przez otwor (majacy regulowany zmienny przekréj) w dnie
pojemnika pytu. Intensywnos¢ drgan jest regulowana wartoscia pradu wyjsciowego
autotransformatora. Pyl ten nastepnie wpada do przewodu, ktérym pneumatycznie
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(sprezonym powietrzem) podawany jest do komory pylowej, gdzie nastepuje jego
zmieszanie z powietrzem wlotowym do filtru. Tak przygotowany aerozol zasysany
jest przez badany filtr.

Strumisfl powistrza
oy ZAMHECZYSZDZONELO
pytem
= CCIVEZZONELO

= sprzionego
-==3» strumied pylu

Rys. 15. Schemat funkcjonalny stanowiska do badan filtréw sportowych: 1 — filtr sportowy,

2 — komora pylowa, 3 — stozek zsypowy, 4 — rotametr, 5 — dozownik pytu, 6 — przewod

pomiarowy, 7 — manometr typu U-rurka, 8 — sonda pomiarowa, 9 — filtr absolutny, 10 — sensor,

11 — pompa prézniowa, 12 — mikroprocesor, 13 — rotametr, 14 — zestaw do pomiaru cisnie-

nia, wilgotnosci oraz temperatury powietrza otoczenia, 15 — zawor regulacji wartosci strumienia
przeplywajacego powietrza, 16 — wentylator ssawny [15]

Okreglenie liczby i rozmiaréw ziaren pytu w powietrzu za filtrem przepusz-
czonych przez badany filtr umozliwia licznik czastek Pamas-2132. W odpowied-
niej odlegloéci za badanym filtrem umieszczona jest centralnie w osi przewodu
pomiarowego koncéwka sondy pomiarowej licznika czastek, ktérej otwdr wlotowy
skierowany jest w strone naptywu strumienia powietrza Qr. Z chwilg wlaczenia
pompy prézniowej koncowka sondy pomiarowej nastepuje zasysanie aerozolu
w postaci strumienia badanego Qp, ktéry kierowany jest do sensora, gdzie naste-
puje jego analiza w zakresie liczby N i rozmiaréw ziaren pylu d,. Sygnat napieciowy
U, przekazywany jest do mikroprocesora licznika czgstek. Na wejsciu do sensora
strumien Qp taczy sie ze strumieniem ekranujagcym bedacym strumieniem czy-
stego powietrza. W sensorze nastgpuje analiza przeplywajacego strumienia przy
wykorzystaniu zjawiska rozpraszania wigzki promieniowania laserowego (diugos¢
fali 680 nm). Zarejestrowane przez mikroprocesor wyniki pomiaréw moga by¢
wydrukowane w postaci tabelarycznej za pomoca drukarki stanowiacej integralng
calo$¢ z mikroprocesorem lub wyswietlone na ekranie komputera.
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W czasie trwania cyklu pomiarowego zaprogramowano trzy zliczenia ziaren
pylu, z ktérych okreslano $rednia we wszystkich przedzialach pomiarowych.

W ostatnim przedziale pomiarowym znajduje si¢ najczesciej jedno ziarno pytu
majace najwiekszy rozmiar d, = d ... Z tych wzgledéw ziarno pytu o najwigkszym
rozmiarze d, = d,,,, znajdujace si¢ w powietrzu za filtrem powietrza samochodu
sportowego przyjeto jako kryterium oceny dokladnosci powietrza w filtrze.

Podczas badan zaprogramowano cykl pomiarowy, w ktérym zliczanie ziaren
pytu z zakresu 0,7+11,9 pym podzielono na 28 jednakowych przedzialéw pomiaro-
wych ograniczonych $rednicami (d, i, +d,max)> Ze skokiem co Ad,; = 0,4 um. Zakres
11,9+62 pm podzielono na cztery przedzialy pomiarowe: jeden przedziat ze skokiem
Ad, =6 pm, drugi ze skokiem Ad, = 7,1 pum, trzeci ze skokiem Ad, = 17,1 pm i czwarty
przedziat ze skokiem Ad, = 20 pm.

Badania prowadzono w cyklach pomiarowych (ip =L IL 111, ..., k) wynikajacych
z czasu T, rtownomiernego dozowania pytu do filtru. W trakcie trwania cyklu pomia-
rowego, w chwili 7, = %7, uruchamiano w liczniku czastek procedur¢ pomiaru
liczby i rozmiardéw ziaren pylu w powietrzu za filtrem.

Przed przystapieniem do badan obliczono wartos$¢ strumienia powietrza prze-
plywajacego przez filtr Q dla zalozonej wartosci predkosci filtracji vg; z ponizszej
zaleznosci:

Oy =V, - A -3600 [m’/h], (3)

[&

Dla predkosci filtracji vy, = 0,16 m/s strumien powietrza przeptywajacego
przez filtr ma warto$¢ Qp, = 26 m*/h, a dla predkosci filtracji vy, = 0,32 m/s jest to
warto$¢ Qp, = 52 m¥/h.

Zgodnie z normg PN-ISO 5011 utrzymywano warto$¢ stezenia pytu w powie-
trzu wlotowym do filtru na poziomie s = 1,0 g/m’. Stosowano, zgodnie z norma
PN-S-34040, pyt testowy PTC-D, bedacy krajowym zamiennikiem pylu AC fine.

5. Analiza wynikéw badan

Wyniki badan i obliczen skutecznosci filtracji ¢4 oporu przeptywu Apyi doktad-
nosci filtracji d,,,, (rozmiar maksymalnych ziaren pytu) badanych filtréw sportowych
przedstawiono na rysunku 16. Wraz ze wzrostem masy pylu zatrzymanego w warstwie
filtracyjnej (wzrostem wspolczynnika k,,,) nastepuje dos¢ szybki wzrost zaréwno oporu
App jak i skutecznosci filtracji ¢ bedacy wynikiem zapelniania przestrzeni miedzy
widknami — poréw. Skuteczno$¢ ¢;i doktadnosc filtracji d.,, oraz op6r przeptywu
Apy obu filtréw przyjmujg coraz wigksze wartosci, co jest zgodne z informacjami
literaturowymi [3, 4, 6, 9, 10, 13, 14]. Prac¢ badanych filtréw sportowych, ktérych
charakterystyki pokazano na rysunku 16, mozna umownie podzieli¢ na dwa etapy.
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Rys. 16. Charakterystyka skutecznosci ¢;i dokladnosci filtracji d.may oraz oporu przeplywu Apy
w zaleznosci od wspolczynnika chlonnosci pytu k,, badanych filtrow sportowych

Pierwszy etap pracy filtrow (I) charakteryzuje si¢ niska skutecznoscig filtracji oraz
malymi oporami przeplywu i mala dokladnosciag. Wedtug autoréw prac [10, 13, 14]
w tym czasie na elementach struktury porowatej osadzaja si¢ czastki zanieczyszczen,
tworzac warstwe, ktora spetnia funkcje struktury porowatej dla nastepnych czastek.
Obok osadzania ziaren pylu na elementach struktury, nastepuje réwniez osadzanie
zanieczyszczen na wczesniej zatrzymanych ziarnach. Przyjeto, ze pierwszy (I) etap pracy
filtréw trwa od rozpoczecia badan do chwili wzrostu doktadnosci filtracji — wyraznego
spadku maksymalnych rozmiaréw ziaren pytu d,,,, w powietrzu za filtrem. Dla filtru
nr 1 (badanego przy vp, = 0,16 m/s) okres ten trwa do chwili osiagnigcia wspdtczynnika
chlonnosci pytu k,,; = 350 g/m* W tym czasie rozmiary ziaren d,,,, utrzymuja sie
na poziomie dp,y = 50 pm, skutecznos¢ filtracji wzrasta z ¢p = 46,6% do ¢p = 75%,
a opor przeplywu zmienia si¢ nieznacznie z Apy = 0,005 kPa do Apy, = 0,0085 kPa.

Dla filtru nr 2 (badanego przy predkosci filtracji vp, = 0,32 m/s) pierwszy etap
trwa krocej i konczy sie z chwilg osiagniecia wspdtczynnika chlonnosci k,,, = 178
g/m?. W tym czasie skutecznos¢ filtracji zmienia si¢ z ¢y, = 61,4% do ¢, = 80,5%,
a rozmiary maksymalnych ziaren d, .., utrzymuja si¢ (podobnie jak filtru nr 1) na
poziomie d,,,,, = 50 pum. Wartos$¢ oporu przeptywu zmienia si¢ nieznacznie, podobnie
jak dla filtru badanego przy vg, = 0,16 m/s.

W drugim etapie pracy (II) filtréw intensywnos¢ wzrostu skutecznosci jest mniej-
sza niz w pierwszym etapie pracy filtrow. Wraz ze wzrostem masy pylu zatrzymanego
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w warstwie filtracyjnej oraz zapelniania przestrzeni miedzy widknami tworzg si¢
rozrastajace sie czesto do znacznych rozmiaréw aglomeraty (rys. 17), ktdre zapelniaja
przestrzenie miedzy wtéknami. Zmniejszajg si¢ odleglosci miedzy powierzchniami
elementow warstwy filtracyjnej oblozonych pylem (zmniejsza si¢ porowatos¢ prze-
grody), co powoduje wzrost predkosci przeplywu, a stad w konsekwencji nastepuje
systematyczny wzrost zardwno oporu Apy jak i skutecznosci filtracji ¢f.

Rys. 17. Powstawanie aglomeratéw pylu na powierzchni wldkna tworzacego strukture
ztoza filtracyjnego: A — aglomeraty, B — wiékno [14]

Filtr badany przy vp, = 0,16 m/s osiaga maksymalng warto$¢ skutecznosci
Pfmaxt = 82% dla wspotczynnika chtonnosci k,,,; = 728 g/m?, po czym nastepuije jej
spadek. Dla ki ma = 862 g/m? filtr uzyskuje skuteczno$¢ g = 71,6% i opor prze-
pltywu App = 0,32 kPa. Badania tego filtru zakoriczono ze wzgledu na gwalttowny
spadek jego skutecznosci filtracji i nieznaczny przyrost oporu przeptywu. Ponadto
wystapilo osypywanie sie czastek pytu zatrzymanych wczesniej na powierzchni filtru
sportowego, po zakonczeniu cyklu pomiarowego.

Zjawisko spadku skuteczno$ci moze by¢ spowodowane tym, ze sity odrywajace
(spowodowane wytworzonym podcisnieniem) przekraczajg sity przyczepnosci
ziaren do podioza. Nastepuje zjawisko lawinowego odrywania aglomeratow pylu
i zasysanie go wraz z powietrzem do cylindréw silnika. W wyniku tego filtr traci
czes$ciowo wlasciwosci filtracyjne.

Podczas trwania II etapu skutecznos¢ filtru badanego przy vp, = 0,32 m/s osiaga
znacznie wyzsze wartosci niz filtru badanego przy vg, = 0,16 m/s. Filtr badany przy
predkosci vp, = 0,32 m/s charakteryzuje si¢ cigglym narastaniem skutecznosci
i dokladnosci filtracji, a maksymalng warto$¢ ¢sn. o = 92,7% osigga przy znacznie
wiekszej wartoéci wspdtczynnika chtonnoéci pytu (k,,, = 1043 g/m?), uzyskujac
jednoczesnie wigkszy opdr przeptywu Apy, = 1,45 kPa. Dla poréwnania wspotczesne
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papiery filtracyjne uzyskujg znacznie wigksze wartosci skutecznosci (¢f = 99,5%)
i doktadnosci filtracji (d, . = 2+5 pm), jednak przy wyzszych oporach przeptywu
Aps=3+6 kPa i przy znacznie mniejszych wartosciach wspotczynnika chtonnosci
pylu k,, = 200+240 g/m? [4, 5, 8, 14].

Z chwila rozpoczecia Il etapu rozmiary maksymalnych ziaren d,,,,, (doktadnos¢
filtracji) przyjmuja coraz mniejsze wartosci i pod koniec II etapu pracy osiagaja
warto$¢ d,ay = 9,1 um dla filtru badanego przy vy, = 0,16 m/s i d, .0 = 5,5 pm
dla filtru badanego przy vp, = 0,32 m/s. Dla tych samych wartosci wspotczynnika
chtonnosci pytu k,, rozmiary d,,,, przyjmuja mniejsze wartosci dla filtru nr 2
(Vg = 0,32 m/s). Na przyklad dla filtru nr 1 rozmiary maksymalnych ziaren pytu przy
K, = 534 g/m* majg warto$¢ d,,.; = 40 um, a przy k,,,; = 729 g/m? d, . = 23,9 um.
Odpowiednio dla filtru nr 2 rozmiary maksymalnych ziaren pytu d,,,,,., maja wartos¢
Aomaxa = 17,9 pm i d 500 = 10,3 pum.

Charakter i warto$¢ zmian skutecznosci ¢ i doktadnosci d ,, filtracji oraz
oporu przeptywu Ap;s3 dla kazdego typu filtru inne i zalezg od struktury warstwy
filtracyjnej, stezenia zapylenia powietrza, rozmiaru ziaren pytu, predkosci prze-
plywu powietrza przez filtr. W przypadku badanych filtréw zmiany skutecznosci
¢ri doktadnosci d., filtracji oraz oporu przeptywu wyraznie zalezg od predkosci
przeplywu powietrza przez filtr — predkosci filtracji vp. Dla filtru badanego przy
Vg, = 0,32 m/s wartosci skutecznosci filtracji i oporu przeptywu sg znacznie wyzsze
niz filtru badanego przy vg, = 0,16 m/s.

Wyjasnienie tego zjawiska nie jest proste ze wzgledu na to, zZe zatrzymywanie
czastek w przegrodzie porowatej jest procesem bardzo ztozonym, zaleznym od wielu
sit i zjawisk. Czastki zanieczyszczen oraz elementy osrodka porowatego maja niere-
gularne ksztalty i nieregularng mikrostrukture powierzchni. Ziarna pytu osadzaja
sie rownomiernie na powierzchni widkien. Zmniejsza si¢ porowato$¢ przegrody
iistnieje mozliwo$¢ odrywania si¢ juz osadzonych ziaren pod dzialaniem strumie-
nia przeplywajacego plynu. Z tego wzgledu proces filtracji aerozolu ma charakter
stochastyczny, trudny do opisania ilo§ciowego oraz jakosciowego i dlatego badania
eksperymentalne przegrdd filtracyjnych sa najbardziej wiarygodng metoda badaw-
cza [4,9, 10, 13, 14].

Przy malych predkosciach filtracji ziarna pylu nie przemieszczaja si¢ w glab
przegrody, lecz osadzaja sie rOwnomiernie na powierzchni wtdkien znajdujacych sig
blizej strony wlotowej przegrody. Wraz z naplywem kolejnych ziaren pytu nastepuje
osadzanie si¢ zanieczyszczen na wczeséniej zatrzymanych ziarnach. Tworzace sie
aglomeraty o znacznych rozmiarach zapelniaja wolne przestrzenie miedzy witok-
nami, blokujac tym samym naplyw ziaren w glab materiatu filtracyjnego (rys. 17).
Dlatego przestrzen filtracyjna polozona glebiej nie jest wykorzystana, co skutkuje
mniejszg warto$cig wspolczynnika chtonnosci pytu k,,,.

Tworzenie si¢ kolejnych warstw pylu na powierzchni wtokien powoduje zmiang
warunkow przeptywu aerozolu. Zmniejszaja si¢ odleglosci miedzy powierzchniami
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wiodkien oblozonych pylem (zmniejsza si¢ porowatos$¢ przegrody), co powoduje
wzrost predkosci przeptywu, a w konsekwencji rosng opory przeptywu hydrody-
namicznego w warstwie filtracyjnej oraz zdolnosci filtracyjne warstwy: wzrasta
skuteczno$¢ i dokladnosé¢ filtracji.

2) b) 5 d)
e L

Rys. 18. Kolejne etapy zmiany struktury materiatu filtracyjnego w czasie eksploatacji
— przeplyw aerozolu z malg predkoscia filtracji: a) rozpoczecie eksploatacji filtru nowego;
b i ¢) okres eksploatacji; d) osiagnigcie oporu dopuszczalnego — wymiana wktadu

Przy duzych predkosciach filtracji ziarna pytu, majac wieksza energie kinetyczna,
przemieszczaja si¢ w glab przegrody i osadzaja si¢ na powierzchni widkien calej
przegrody. Wraz z naplywem kolejnych ziaren pylu nastgpuje osadzanie si¢ zanie-
czyszczen na wezesniej zatrzymanych ziarnach. Nastepuje rownomierne zapelnianie
przestrzeni miedzy wszystkimi wioknami warstwy filtracyjnej. Tym samym zostaje
wykorzystana cala przestrzen filtracyjna, a zatrzymana masa pylu jest wieksza, co nie
tylko przeklada si¢ bezposrednio na wigkszy wspétczynnik chtonnosci pytu k,,,, ktory
przyjmuje coraz wigksze wartosci, lecz takze opory przeptywu znacznie wzrastaja.
Zmniejszajaca si¢ porowatos¢ przegrody jest przyczyng wzrostu oporu przeplywu
filtru przy utrzymujacej si¢ na wysokim poziomie skutecznosci i doktadnosci filtracji.
Opor przeptywu Apymoze wzrosna¢ do wartosci kilkakrotnie przewyzszajacej jego
opor poczatkowy. W zaistnialej sytuacji sily odrywajace (spowodowane wytwo-
rzonym podci$nieniem) moga przekroczy¢ sily przyczepnosci ziaren do podloza
i nastapi¢ moze zjawisko lawinowego odrywania aglomeratéw pylu i zasysanie go
wraz z powietrzem do cylindréw silnika.

Liczbe ziaren pytu znajdujacych si¢ w powietrzu za badanym filtrem (prze-
puszczanych przez material filtracyjny) zarejestrowano licznikiem czastek firmy
Pamas 2132 w ustalonych przedziatach pomiarowych. Wyniki pomiaréw dla charak-
terystycznych punktow pracy filtru badanego z predkoscia vy, = 0,32 m/s przedsta-
wiono na rysunkach 19-21. Wraz z uplywem czasu pracy filtru sportowego (wzro-
stu wspolczynnika chtonnosci pylu) procentowy udziat ziaren pylu o rozmiarach
dymax = 0,7+1,1 pm przyjmuje coraz wigksze wartosci. Dla pierwszego pomiaru ich
udzial wynosi U,y = 6,2%, dla pomiaru nr VI Uy = 25,0%, dla pomiaru nr XIII
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ma warto$¢ Uy = 58,6%. Dla pomiaru ostatniego (nr XIX), przy ktérym filtr
osigga maksymalng skuteczno$¢, udziat Uy xx) = 72,0%. Dla pozostatych przedziatow
wymiarowych, czyli powyzej 1,1 um, obserwuje si¢ zjawisko odwrotne — procentowy
udzial ziaren pylu wraz z uptywem czasu pracy filtru maleje. Znaczy to, ze ziarna pylu
wigkszych rozmiaréw zatrzymywane sg przez zloze z coraz wigkszg skutecznoscia, stad
ich liczba w calkowitej masie pytu z filtrem maleje.

Z przedstawionych badan wynika, ze znaczna cze$¢ pracy filtréw sportowych
charakteryzuje sie tym, ze w powietrzu za filtrem znajduja si¢ ziarna pytu o duzych
rozmiarach d,, = 10,50 pum, a wiec ziarna, ktére powoduja intensywne zuzycie sil-
nika. Ziarna pytu o najwiekszych rozmiarach (d,,,,x = 50 um) znajduja si¢ w powietrzu

1,5-1,9 um

dzmax = 50 um

-

6,5%
=

0,7-1,1 um

2,9%
> 1,1%

Rys. 19. Sklad granulometryczny ziaren pylu w powietrzu za filtrem sportowym badanym przy
Vg, = 0,32 m/s po osiagnieciu wspétczynnika chtonnosci pytu k,,, = 178 g/m? (pomiar nr VI)

15,1% 1,1-1,5 um
drmax= 11,9 um

8,9%
1,5-1,9 um

5,4%

4,1%
2,8%

0,8%

58,6% 1,6%

0,7-1,1 um 0.7%

0,2%
0,4% —0,6%

0,2%

Rys. 20. Sklad granulometryczny ziaren pytu w powietrzu za filtrem sportowym badanym
przy vp, = 0,32 m/s po osiggnieciu wspétczynnika chtonnosci pytu k,,,, = 600 g/m?* (pomiar nr XIII)
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17,1% 1,1-1,5 um

dzmax = 5,5 um
1,5-1,9 um
6,1%
" 2,6%
g 1,0%
0,69
% 0,3%
0,1%
0,1%
72,0%
0,7-1,1 um

Rys. 21. Sklad granulometryczny ziaren pytu w powietrzu za filtrem sportowym badanym
przy v, = 0,32 m/s po osiaggnieciu wspélczynnika chlonnosci pytu k,,,, = 1043 g/m?
i skutecznodci filtracji maksymalnej @snay = 92,7% (pomiar nr XIX)

za filtrem w I etapie jego pracy. Dla filtru samochodu sportowego badanego przy
predkosci filtracji vy, = 0,32 m/s pierwszy okres pracy jest dwukrotnie krotszy,
a dokfadnos¢ filtracji d.,,,,, oraz skutecznos¢ filtracji g,y jest wyzsza niz dla filtru
badanego przy vy = 0,16 m/s. Wspolczynnik chtonnosci dla filtru badanego z wieksza
predkoscia jest réwniez wiekszy i wynosi k,,, = 1044 g/m? (dla v, = 0,32 m/s) oraz
Ky = 728 g/m? (dla vy, = 0,16 m/s).

6. Podsumowanie

Filtry powietrza stosowane w samochodach sportowych — , filtry sportowe”
— charakteryzuja si¢ znacznie mniejszymi oporami przeptywu (0,4+0,5 kPa) niz
filtry standardowe (fabryczne) samochodéw osobowych (1,8+2,0 kPa), co wynika
z ich konstrukgji i stosowanego materialu filtracyjnego. Wkiad filtracyjny filtru
standardowego wykonany jest z papieru filtracyjnego o duzej gestosci upakowa-
nia charakteryzujacego si¢ duza skutecznoscia (¢y = 99,5+99,9%) i doktadnoscia
filtracji d, . = 2+5 pm. Material filtracyjny filtréw stozkowych ma bardzo luzna
strukture, czego wynikiem sa mate opory przeptywu, ale tez uzyskiwane w czasie
badan niskie wartosci skutecznosci ¢y = 82+92% i dokladnoci filtracji, zalezne od
predkosci filtracji. W poczatkowym okresie pracy w powietrzu za badanymi filtrami
znajdowaly sie ziarna pylu o rozmiarach d,,,, = 50 um, a w zasadniczym etapie
filtru o rozmiarach d,,, = 5,5+23,9 um. Niska skutecznos¢ filtracji w poczatkowym
okresie pracy filtru (na przyktad po wymianie zanieczyszczonego wkladu filtracyj-
nego na nowy) oraz znajdujace si¢ w powietrzu wlotowym do silnika ziarna pylu
znacznych rozmiardw (d,,, = 50 um) moga mie¢ duzy wplyw na przyspieszone
zuzycie silnika, gléwnie skojarzenia T-P-C.

Stosowanie do filtracji powietrza wlotowego silnika samochodu osobowego filtru
sportowego zakldca zjawisko dotadowania dynamicznego silnika z wykorzystaniem
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zjawisk falowych i dlatego w niektorych silnikach zauwaza si¢ spadek mocy, zamiast
oczekiwanego wzrostu.

Badane filtry sportowe charakteryzuja si¢ duza chtonnoscia pytu, czego dowo-

dem jest uzyskana warto$¢ wspétczynnika chtonnosci pytu k., = 860+1044 g/m?,
czterokrotnie wigksza niz papieru filtracyjnego. Jest to na pewno duza zaleta tych
filtrow, jednak osiggane niskie skutecznosci i doktadnosci filtracji nie predestynuja
filtréw sportowych do stosowania w uktadach dolotowych silnikéw samochodow
osobowych.
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Operating properties of air inlet filters in a sports car engine

Abstract. There are presented design solutions and operation properties of air inlet filters of motor
vehicles and sports cars. An analysis of the impact of the use of a sports car air filter in a passenger car
was performed. The effect of this change on the increase in power and torque in several car engines was
shown. The conditions and methodology of sports car air filter studies have been developed. A research
stand with a particle counter was presented. The test results on the characteristics of efficiency and
accuracy filtration and flow resistance of two sports air filters were presented. Each filter was tested at
a different filtration rate. The dust absorption coeflicient of the sport filter was determined. The dust
particle fraction in the air purified behind the filter was calculated.

Keywords: engine, air filter, sports filter, filtration efficiency and filtration accuracy, flow resistance,
dust absorption coefficient, particle size
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