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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace byla vypracovédna jako literarni reSerSe. Je zaméfena na systémy
odvétrani klikové skiiné spalovacich motorii. Cilem bylo popsat vznik profuku v rtiznych
¢astech motoru, princip Cinnosti jednotlivych komponent a popis konstrukénich feSeni
pro rizné typy motort. Ddle popisuje odliSnosti v systémech odvétrani klikové skiing
motocyklii a nékladnich automobili. Posledni kapitolu tvoii ndzorny popis pouzivaného
konstrukéniho feSeni systému odvétrani u vybraného motoru VW 2.0TDI. Na zavér byl
nastinén mozny vyvoj v dané problematice. Soucasti prace jsou také obrazkové ptilohy
ptiblizujici danou problematiku a konstrukéni feSent.

KLi€OVA sLovA

klikova skiin, profuk, odlucovac, spaliny, olej

ABSTRACT

This thesis has been written out as a literature review. This work is focused on crankcase
ventilation systems of internal combustion engines. The aim was to describe
the origin of bow-by in different parts of engine, the principle of operation of individual
components and a description of design solution for different types of engines. The work
also describes the differences between crankcase ventilation systems of motorcycles
and trucks. The last chapter is a description of used design solution of crankcase ventilation
system for the selected engine VW 2.0TDI. In conclusion the work outlines possible
developments in the field. The work also includes image attachments approaching the issue
and design solutions.
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V této bakalaiské praci budou rozebrany systémy odvétrani klikové skiin¢ spalovacich
motort. K vyvoji novych feseni téchto systéml vedou pievazné zpiisiiujici se emisni normy
a kvili zvySenym narokiim na bezpecnost také pozadavky na ¢im dal kompaktn€j$i motory.
Funkce systémt odvétrani klikové skiiné pouzivanych v motorech modernich
automobill jsou slozité a piedstavuji pro inzenyry zna¢nou vyzvu pii jejich vyvoji.

Klikova skiin c¢tyrdobého motoru musi byt opatfena systémem odvétrani, jenz ma
na starost regulaci podtlaku a pfetlaku vznikajictho pii pohybu pisti a dale zejména
ptetlak vznikly profukem plyni z pracovniho prostoru do prostoru klikové skiiné.
Tento pretlak nebo podtlak miize mit velky vliv na poskozeni olejovych tésnéni v motoru,
napiiklad tésnéni klikového hiidele. Poskozeni téchto tésnéni zplisobi unik oleje. Klikova
skiin se za chodu motoru neustdle plni olejovymi vypary a plyny profuku. Tyto vypary
a plyny museji byt tedy kontinudlné¢ odsavany, aby se zamezilo zminénym
poskozenim, nebo kontaminaci olejové naplné, ktera vede ke snizeni mazacich schopnosti.

Zpusoby konstrukce systému odvétrani se lisi podle vyrobcii a danych modeld. V systému
odvétrani dochdzi ke kondenzaci olejovych par. Tento kondenzdt nasledné stékd zpét
do olejové vany. U nékterych konstrukénich feSeni téchto systémi se zbyld cast
neodlouceného oleje z plyni nasledné¢ dostdva pres systém aZz do saciho
potrubi a do pracovniho prostoru motoru. MnozZstvi oleje, které se takto dostane
do spalovacich prostort je zavislé na tom, jak moc dokaze odlucovac oleje, ktery je soucasti
téchto systému, oddélit cCastecky oleje od odsavanych plynt. S pfichodem novéjSich
konstruk¢nich feseni dochdzi diky systému odvétrani klikové skiiné také k snizeni emisi
motoru a prodlouzeni zivotnosti olejovych néplni. U starSich konstrukci motort jsou odsavané
plyny odvéadény bud’to k rozvodovému fetézu, nebo pifimo do okolni atmosféry. To s ohledem
na Zzivotni prostiedi neni nejlepSim feSenim, a z toho divodu pfichazeji na fadu moderni
feSeni.
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1 PROFUK

Pti provozu pistovych spalovacich motori unikd malé mnozZstvi pracovnich plynt z prostoru
nad pistem, po sténach valce a pistu do prostoru klikové skiin€. (1) Tento d&j nazyvame
profuk, ptesnéji profuk kolem pistni skupiny. Hlavnim diivodem tohoto profuku jsou ne zcela
plynotésné pistni krouzky. Dalsi z pfi¢in profuku mohou byt netésnd voditka ventill.(2)
To zptisobi, Ze dochézi k profuku podél diiku ventilu. Pokud se jedna o turbodmychadlem
prepliiovany motor, ktzv. profuku dochazi také pies loziska a tésnéni na htideli
turbodmychadla a ptes trubku, kterou se ptivadi olej od turbodmychadla zpét se zminéné
plyny profuku dostavaji do klikové skiin€. (3) VSechny vyse popsané varianty jsou zobrazeny
na Obr. 1.[3]

Turbodmychadlo Olej
: Vyfukové plyny
= g >
WWWWWW — ; A, &
L ] I k] | 4

Odlucovaé =~ A
e !
oleje a pary l!* *h‘_
»..:::_ N
4
.
%
> ~ Profuk
SEEESS do klikové
skriné
—— Pist

Obr. 1: Mista, ve kterych dochézi k profuku [3]
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Obr. 2: Zavislost otacek na mnozstvi profuku [1]

Profuk kolem pistni skupiny se zvySuje s otdCkami motoru a zejména s opotiebenim, jak
pistnich krouzkii, tak vrtani valce. NarGst mnozstvi profuku je patrny v hornim rozsahu
otacek, jak je vidét na Obr. 2, ktery popisuje mnoZstvi profuku v zavislosti na otackach
motoru a jeho opotfebeni. Vzhledem k tomu, Ze profuk neni mozné Uplné odstranit, zavedlo
se konvencni feSeni odsavani nezadoucich plyni z klikové skiiné a z prostoru ventilového
vika. Pokud vypary a plyny profuku z klikové skiin€é neprojdou néasledn€ znovu pracovnim
cyklem, ale jsou odvétravany do okoli, zapocitavaji se pak do celkovych emisi motora.

(HC) Emise z klikové skfiné

Vypary
(HC)

> o

STAALEILARARR A

Vyfukové emise

co
HC
NO,

Emise z klikové skfiné
HC
co

Obr. 3: Emise spalovaciho motoru [1]
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SloZeni a objem odvétranych plynii z klikové skiiné€ (do 2 % z pritoku nasavaného vzduchu)
zé&visi znacné na nasledujicich faktorech: procesu spalovani, konstrukci motoru, pracovnich
podminkdach motoru (efektivnim stfednim tlaku, rychlosti a teploté¢ chladici kapaliny)
a samoziejmé velikosti opotiebeni motoru. VSechny druhy emisi motoru a jejich jednotliva
slozeni jsou dobie viditelné na Obr. 3. Jednotlivd mista motoru, ve kterych dochazi k profuku
si nyni bliZe popiSeme. [1],[3]

1.1 PROFUK KOLEM PiSTNi SKUPINY

Profuk kolem pistni skupiny je nejvétSim zdrojem profuku v motoru, cca 60 % z celkového
mnoZzstvi. Pist a tésnici pistni krouzky jsou navrzeny tak, aby zabranili profuku z pracovniho
prostoru do klikové skiin€, nicméné v praxi i piesto dochazi k jistému uniku spalin
¢i stlacované smési pres tésnici a stiraci pistni krouzky az do prostoru klikové skiing€. K tniku
naplné vélce dochazi jak pfi kompresnim, tak pfi expanznim zdvihu, jak je vidét na Obr. 4.

(a) Profuk béhem N (b) Profuk béhem
kompresniho ¢ expanze NN N
| G
zdvihu ; f ’ ﬁ 5 '))) 2
[ 1 ¢ I 1 >( YU
¢ — T 9 1 U
] o ey
¢ 1R [ W ¢ g
1 ! M Vet [/
’ s 1 ;
% V] 1%
2 o A / l@l 1/
~ L s I
7 % 7 7z
Unik smési ) /
Unik
vyfukovych — |
plynt

JooJ

Obr. 4: Profuk kolem pistni skupiny [1]
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Teémito plyny, které se dostanou pies pistni krouzky, mohou byt: nespaleny vzduch, palivova
smés uhlovodiki, spalené (nebo Castecné spalené) produkty spalovéani, oxid uhli¢ity, voda
(vodni péara) nebo oxid uhelnaty. K profuk dochdzi pfedevSim v zdmku pistniho
krouzku, mezi pistnim krouZkem a draZkou pro pistni krouzek a méné mezi pistnim krouzkem
a sténou valce. Jak kolem pistni skupiny dochézi k tniku plynt je patrné z Obr. 5.

Mezi pistnim krouzkem a Mezi pistnim krouzkem
sténou valce a jeho drazkou
[

Skrze zamek krouzku

e Cesta plyni pfi profuku

Obr. 5: Cesta plynti pfi profuku pistni skupinou [§]

Profuk se stava velkym problémem nad kritickymi otackami motoru, kdy pistni krouzek
zaCind vibrovat a diky setrvacnosti se dostavda mimo fazi pfimého pohybu pistu.
Tento problém byl do zna¢né miry omezen snizenim S$itky pistnich krouzku (tedy i jejich
hmotnosti) a zvySenim radialniho tlaku krouzku na sténu vélce. Nicmén¢ i tak pro kazdou
Sitku pistniho krouzku existuje kriticka rychlost, pfi které dochazi k jeho vibracim. NaStésti
spravnym navrhem lze témto vibracim zamezit tak, ze k nim dochazi mimo normalni rozsah
otaCek motoru. Samoziejmé pouze pokud neni nadmérné opotiebovand drazka v pistu
a nevznika tak velka vile.

Utinky profuku kolem pistu jsou dvojiho druhu. Zaprvé mohou vést k vysoké koncentraci
hotlavé smési vzduchu a paliva uvnitt klikové skiin€, coz by mohlo zptsobit vybuch. Zadruhé
smés vzduchu, paliva, ¢astecné spalenych a zcela spalenych plynii bude ve skiini kondenzovat
a nasledn¢ tak kontaminuje mazaci olej. To mulze poskodit molekuldrni strukturu
oleje, ¢imzZ se snizi jeho mazaci schopnost, oxida¢ni odolnost a zaroven Zivotnost. V dusledku
toho se v oleji produkuji rizné kaly. Tyto kaly vyrazné snizuji Zivotnost lozisek a dalSich
mazanych ¢asti motoru. [1],[11]

BRNO 2016 14



PROFUK -

1.1.1 PIiSTNi KROUZKY

Pistni krouzky a to zejména horni, budou muset v budoucnu spliiovat stale vyssi a vyssi
na né¢ kladené néroky, spojené se zvySovanim vykonu motorl, sniZovdnim emisnich limitd
a pozadavklim na vysS$i Zivotnost a mensi ndklady na ddrzbu. Vyzvou pro konstruktéry bude
v zasadé splnéni jejich zékladnich funkeci, pfi€emz musi byt bran ztetel na lepsi parametry:

e odvod tepla do stén valce

e zajistit snizeni odporu a tfeni se sténou valce,

e snizit opotiebenti,

e sniZeni spotieby oleje motoru,

e utésnéni spalovaciho prostoru a snizeni mnozstvi profuku do klikové skiin€.

Tésnost spalovaciho prostoru s ohledem na prinik spalin z oblasti nad pistem do prostoru
klikové skiin€ zajist'uji pistni krouzky tésnici. Té€snici krouzky, mimo jiné, zabezpecuji odvod
tepla z pistu do stén valce. Tabulka 1 popisuje procentudlni podil na odvodu teplat z pistu.

Tabulka 1: Odvod tepla z pistu [2]

Pistni krouzky jsou pifi provozu namdahany silami zpisobenymi tlakem v pracovnim
prostoru, setrvacnymi silami a tfenim. Sily se dynamicky meéni, coz zpusobuje, ze krouzek
je velice namahany. DalSim zplisobem naméhani je také vysoka teplota. Pistni krouZzek musi
spliiovat svoji funkci i1 pfi takto ndroénych podminkach. Na Obr. 6 je naznaceno rozlozeni
tlakti pisobicich na tésnici pistni krouzky. Ve fazi vyfuku, séni a ¢astecn¢ i kompresi, ptisobi
pistni krouzky na sténu vélce zejména vlastni silou, kterd vznika pruznosti krouzki. Na konci
kompresniho zdvihu a béhem faze expanze nartsta tlak v prostoru nad pistem a soucasné
v prostorech za a mezi pistnimi krouzky, coz méa za nésledek vznik sil od ucinku
tlakd, které plisobi na samotny krouzek. Tyto sily se podstatné podili na utésnéni spalovaciho
prostoru. [2][5]

4D
b $4,-091D
SRR
6l)w !/ i
sxa; B
< |
1::[’1 : } Py = 0.76 P,
3 4
:?
Y11p, A4} r: ; k p,=02p, .

Obr. 6: Rozlozeni tlakl pisobicich na pistni krouzky tésnici [2]
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PROFUK

Typické uspotadani pistnich krouzkti ve spalovacich motorech je nasledujici. Prvni dva
krouzky smérem ode dna pistu jsou krouzky tésnici, dalsim krouzkem je tzv. krouZek stiraci.
Na diagramech na Obr. 7 je vidét pribéh tlaki plisobicich na tésnici krouzky v zdvislosti
na natoc¢eni klikového htidele za be&hu spalovaciho motoru. Pribéhy tlakii vlevo jsou
vypoctené a priabéhy vpravo jsou realné namétrené hodnoty. Lze tedy celkem piesné vyuzivat
vypocetni simulace k ureni téchto tlakii. Z diagramil je samoziejm¢ patrné, ze nejvyssi tlak
bude ve spalovaci komofe pii kompresnim a naslednd pracovnim zdvihu. Cast tohoto
tlaku, hlavné pii expanzi, unika pies prvni tésnici krouzek (cca Sbar) a nasledné ptes druhy
krouzek a stiraci krouzek az do klikové skiiné. Hodnoty jsou uvedeny v absolutnim tlaku.
Me¢fteni bylo provedeno na Sestivalcovém piepliiovaném vznétovém motoru o zdvihovém
objemu 12000cm’. [31,[61,[9]

Vypocteny tlak mezi pistimi krouzky
12

Spalovaci komora

Krouzek 1 (boéni tlak)
Krouzek 1 (€elni tlak)
Krouzek 2 (boéni tlak)
Krouzek 2 (éelni tlak)

Lzor

Nameéreny tlak mezi pistnimi krouzky
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Obr. 7: Pribéh tlaka v zavislosti na nato¢eni klikového hiidele [9]

450 630

1.2 PROFUK PODEL DRiIKU VENTILU

Dalsim mistem, ve kterém dochdzi k profuku, jsou netésna voditka ventili a bfitové tésnéni
ventild. Znacné opotiebeni voditek ventili ma za nasledek velkou vili mezi diikem
samotného ventilu a voditkem. Toto opotiebeni vytvaii tzv. zvonovy tvar voditka (ovalnost).
Opotiebena  voditka ventili nejen ze se podstatné podili na  spotiebé
oleje, ale také na mnozstvi profuku do ventilového vika. Pfi¢ina velkého opotiebeni diiku
a voditka ventilu mlze byt napi.: diik ventilu je pro voditko pfili§ silny
nebo naopak, nedostatecné mazani diiku ¢i prunik necistot skrze saci potrubi motoru.
Proto je velice dulezitd spravna instalace ventilli a voditek a kontrola viile mezi voditkem

a ventilem. Velkd vile mize byt zplsobena rovnéz nepiesnou vyrobou.
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Také biitoveé tésnéni je zdrojem jistého profuku. Je to t€snéni, které umoziuje, pies samotny
bfit prichod malého mnozstvi oleje. Ten slouzi k mazdni voditek ventild.
Pokud by se pies bfitové tésnéni dostalo malo oleje, mohl by se diik ventilu zadiit.
Naopak pokud by pies toto tésnéni prostoupilo oleje mnoho, dostalo by se vétsi mnozstvi
do pracovniho prostoru, motor by mél vyssi spotiebu oleje a horsi emise. I pfes toto tésnéni
tedy dochézi k jistému profuku. Profuk kolem diiku ventilu je naznafen na Obr. 8. [3],
[10],[28]

\m/ Profuk podél

driku ventilu

T T T
.\&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Obr. 8: Profuk podél diiku ventilu [1]

1.3 PROFUK NA TURBODMYCHADLE A PODTLAKOVEM CERPADLE

Na rozdil od dniku kolem pistni skupiny a voditek ventilli existuji jesté dalsi dvé komponenty,
které mohou vyrazné¢ zvySovat tlak v klikové skiini. Jsou jimi vakuovd pumpa
a turbodmychadlo.

1.3.1 PODTLAKOVE CERPADLO

VSechna moderni vozidla jsou vybavena posilovacem brzd, ktery pomoci podtlaku nasobi
silu, kterou naSe noha ptisobi na hlavni brzdovy valec. Tento podtlak je vytvaren podtlakovou
pumpou, ta je nejcastéji pohadnéna vackovym hiidelem. Vadnd podtlakovd pumpa
zpusobi, ze se vzduch dostane dovniti motoru, to mize zptisobit narist tlaku v klikové skiini.
V nékterych ptipadech se mize tlak natolik zvysit, Ze z potrubi systému odvétrani dokonce
zacne vysttikovat olej ven.
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V ptipadé, Ze motor vyuziva uzavien¢ho systému odvétrani klikové skiin€, veSkery olej
tak prejde do spalovaci komory, coz md za ndsledek nekontrolovatelny ndrdst otacek
a mechanické poskozeni motoru (prasknuti ojnice, pistu, kontakt pistu s ventilem, poskozeni
klikového htidele, apod.) Misto kde dochazi k profuku je patrné na obrazku pftiloha ¢. 13. [7]

1.3.2 TURBODMYCHADLO

Turbodmychadlo je druhou ze zminovanych soucasti, kterd miize zptisobit narast tlaku
v klikové skiini. Turbodmychadlo se skldda z turbiny, kompresoru, hiidele a skiin€, coz lze
dobfe vidét na fezu turbodmychadlem Obr. 9. Olej se nepfetrzité piivadi z divodu mazani
na hridel, ktera spojuje turbinu a kompresor. Tento olej se nasledné¢ odvadi zpét do olejové
vany. Turbinovd a kompresni skiiii jsou od pouzdra hiidele oddéleny pomoci tésnicich
krouzki, kolem kterych dochdzi k profuku, a to zvlasté v ptipadé, kdyz jsou tésnici krouzky
opotiebeny, nebo dokonce poskozeny. Spaliny, nebo stlatovany vzduch se dostavaji
do klikové skiin¢ skrze trubku, kterd odvadi olej od turbodmychadla. [7]

Kolo turbiny Kolo kompresoru =% Smer profuku

Privod oleje

Obr. 9: Rez turbodmychadlem [29]

BRNO 2016 18



SYSTEMY ODVETRANI KLIKOVE SKRINE

2 SYSTEMY ODVETRANI KLIKOVE SKRINE

2.1 HISTORIE SYSTEMU ODVETRANI KLIKOVE SKRINE

Velké mnoZzstvi uhlovodiki v plynech profuku vedlo k zavedeni PCV systémi (positive
crankcase ventilation; v ¢estiné systém pozitivniho odvétrani klikové skiing; prosim neplést
s PCV pressure control valve, ventil regulace tlaku). Tento systém byl poprvé zaveden
v Kalifornii a nasledn¢ v prabéhu Sedesatych let v celych spojenych stitech. Do té doby
se vSude ve svéte vypoustély emise z klikové skiiné do okolni atmosféry. Ackoliv z pocatku
byla instalace systému spiSe doporucena, Casem se stal systém odvétrani klikové skiiné
ze zakona povinnym. Odpovidajici piedpisy byly poté zavedeny pro vSechny dilezité svétové
trhy s automobily. Zahrnovaly jak osobni automobily, tak vznétové motory ndkladnich

automobilll. V tabulce 2 jsou uvedeny pfislusné pravni milniky pro riizné automobilové trhy.

Tabulka 2: Prehled pravnich pfedpisti upravujicich zavedeni uzavienych systémi [3]

OBLAST Natizeni / vyznam omezeni Nazev zakona Platny od
USA, Dobrovolnd montéz takzvanych Recommendation of the Vehicle 1.1.1961
California polootevienych systémi California Combustion Products
Committee
Systémy pozitivniho odvétrani klikové Californian Health and Safety Code | 1.1.1964
skiiné¢ (PCV) pro osobni automobily se
zazehovymi motory
USA, Montaz systémtl instalovanych v Kalifornii | Voluntary measure Modelovy
Federalni rok 1963
100 % odstranéni uhlovodikd odchézejicich | Code of Federal Regulations (40 Modelovy
z klikové skiin€ u osobnich automobilii CFR) rok 1968
Japonsko Pouziti PCV systému ve vSech novych Code of Federal Regulations 1.9.1970
osobnich automobilech se zdZehovymi for Road Vehicles (nové
motory (SRRV) Kapitola II, Clanek 31(12) modely)
11.1.1971
(soucasna
produkce)
Svédsko Uzavfeny systém odvétrani klikové skiiné | F12-1968 1.1.1969
pro zdZehové motory
Ptijeti federalni legislativy USA Code of Federal Regulations (40 1976
CFR)
Kanada Ptijeti federalni legislativy USA Code of Federal Regulations (40 1971
CFR)
Némecko Limitni hodnota emise uhlovodiki z Ptijeti smérnice 70/220/EEC 1.10.1970
klikové skiiné: 0,15 % z celkové spotieby | do vnitrostatnich predpist jako
dodatek XIV k
§47 Road Traffic Act
Evropa Limitni hodnota emise uhlovodiki z ECE/R15 (publikovan 01.08.1970) 1.10.1971
osobni klikové skiiné: 0,15 % z celkové spotieb
Elutomobily) POTE [70/220/EEC
(publikovan 01.04.1970)
Evropa Obecnd oblast platnosti: "Emise plynovych | 88/77/EEC Dodatek I 9.2.1988
(uzitkové znecist'ujicich latek a vzduch znecistujici
automobily) | castice" (Stanovuje vraceni plynt z klikové
skiing€ zpét do saciho potrubi)
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V souladu s dodatkem V Test Type III of Directive 70/200/EEC, ktery se vztahuje na osobni
auta vevropské, wunii musi vyrobci prokdzat, Ze v klikové skfini neni zadny
pretlak, a to pii raznych stupnich provozu motoru. To vSe sohledem na spotiebu
oleje, zneciSténi snimace hmotnosti nasdvaného vzduchu, turbodmychadlo, mezichladi¢
stlaceného vzduchu, usazeniny v sacim potrubi, katalyzator, filtr pevnych castic atd. [3]

2.2 KONSTRUKCENI RESENI

Odstranéni plynit profuku a vyparG z prostoru klikové skiiné¢ je dosazeno vytvofenim
castecného podtlaku na vystupnim misté tak, aby plyny uniklé profukem byly z klikové skiiné
odsaty. Existuji dva pouzivané zpusoby pro vytvoireni takového podtlaku:

e pomoci podtlaku vzniklého pohybem vozidla po vozovce,
e s vyuzitim podtlaku v sacim potrubi.

2.2.1 PODTLAK VZNIKLY POHYBEM VOZIDLA PO VOZOVCE

Prvni zplsob odvétravani klikové skiiné vyuZivd potrubi vyvedeného pod vozidlo (mezi
vozidlo a vozovku). V disledku toho, jak se vozidlo pohybuje, relativni rozdil rychlosti
mezi vzduchem proudicim pod vozidlem a pohybujici se trubkou vytvari
podtlak, ktery nartistd s rychlosti pohybu vozidla. Zaroven také, pokud fouka
¢elni, nebo bo¢ni vitr, podtlak na konci trubky roste. Cirkulace vnitinich plynd se dosdhne
tim, Ze motor ma na ventilovém viku nalévaci vicko upraveno tak, Ze umoziuje prichodu
vzduchu a vystupni trubku ve spodni ¢asti klikové skiin€. Plati tedy, Ze pokud se vozidlo
pohybuje dostateCnou rychlosti, na vystupnim potrubi vznika podtlak tak velky, ze se plyny
z klikové skiin€é zacnou odséavat, pficemz vzduch bude vstupovat do ventilového vika

zminénym vickem, dale bude postupovat dolt do klikové skiing, kde s sebou pak unasi plyny
profuku.

Plyny profuku spolecné s cCistym vzduchem jsou nésledné pies odluCovac oleje a par
vypoustény do atmosféry vySe zminénou trubkou. Olejové mlhy, které jsou zachyceny
v odlucovaci, kondenzuji a nasledné stékaji zpét do olejové vany, zatimco vétSina plynt
a Cistého vzduchu unika pry¢. Pfi vysokych otackach motoru a to zejména u opotiebovaného
motoru, tlak v klikové skiini narGistd a vznikly podtlak na vystupnim potrubi miize byt
nedostacujici k tomu, aby odsdval plyny. To zpusobi, Ze plyny a vzduch v klikové skiini
obrati smér proudéni. Nckteré z plynt jsou tedy nuceny proudit do ventilového vika
a nasledné unikat do atmosféry nalévacim vickem. Velké mnoZstvi oleje rozstfikané¢ho
kolem nalévaciho vicka a ventilového vika u tohoto provedeni tedy naznacuje, ze v motoru
dochézi k velkému profuku.

Ptfi rychlostech nizSich nez 40km/h dochazi k nedostatecnému pohybu vzduchu
kolem vystupni trubky, to méa za nasledek, Ze se nevytvoii dostatecny podtlak nutny
k cirkulaci uvnitt klikové skiiné. V dusledku toho mnozstvi plyni a par v klikové
skiini a ve ventilovém viku nartsta a jejich kondenzaty znecistuji mazivo. Tim se snizuje
mazaci schopnost oleje, vznikaji usazeniny a dochazi ke zvySeni opotfebeni mazanych
soucasti. Limity mnozstvi téchto odvétranych plyni do atmosféry (HC,CO) ucinily
tento zpusob provedeni zastaralym. Schéma tohoto provedeni je zobrazeno na Obr.10. [1]
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Obr. 10: Systém s potrubim vyvedenym pod vozidlo [1]
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2.2.2 VYUZITi PODTLAKU V SACIM POTRUBI

Druhd metoda se nazyva pozitivni odvétrani klikové skiin€. K odstranéni plynd profuku,
cirkulaci plynt a spolu s ni i odstranéni nezadoucich smési par a spalenych, nebo ¢astecné
spalenych produktl hoteni, vyuziva prevazné podtlak v sacim potrubi. V pfipadé¢, kdyz tlak
v sacim potrubi prudce kolisa a mnoZstvi profuku se méni, musi byt v systému castecny
podtlak (tlakovy rozdil mezi atmosférickym tlakem a tlakem v klikové skiini se li§i o méné
nez 30hPa). V dobé kdy byl piedstaven uzavieny systém odvétrani klikové skiing, byl
tento problém u zazehovych motori (s homogenni smési) vyieSen pomoci systému
pozitivniho odvétrani klikové skiing.

K odvétrani klikové skiiné se pouzivd mnoho konstrukénich feSeni. Dvéma hlavnimi
charakteristickymi znaky téchto systémt je fakt, zda se pouzije, €i nepouzije ventilu regulace
tlaku. Aby se doséhlo dostate¢ného odlouceni olejovych par, drtivd vétSina modernich
zdzehovych motori pouziva feSeni odvétrani klikové skiin€, které ventil regulace tlaku
obsahuje. Dale si popiseme jednotlivé konstrukce téchto systémda. [1]
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2.2.3 OTEVRENE A UZAVRENE SYSTEMY POZITIVNIHO ODVETRANI KLIKOVE SKRINE

vvvvvv

pozadované potrubi mezi vzduchovym filtrem a ventilovym vikem. AvSak v piipadé, ze je
motor jiz opotiebovany, plyny z klikové skiiné se za¢nou tlacit ven skrze nalévaci vicko
piimo do atmosféry. V soucasné dob¢ pieSly systémy odvétrani na systémy
uzaviené, kde prebytecné mnozstvi plynti z klikové skiiné pii vysokych otackach
motoru, nebo u opotiebovaného motoru je nasadvano skrze saci potrubi zpét do valce.
Ve vélci projde opét pracovnim cyklem motoru. [1]

2.2.4 RADOVE MOTORY

SYSTEM CIRKULACE VE SMERU MEZI KLIKOVOU SKRIiNi A SACiM POTRUBIM

Zde je vzduch nasavan pomoci pryZového potrubi pfipojené¢ho k vzduchovému filtru. Vzduch
pak proudi z ventilového vika az do klikové skiiné kolem zdvihatek a vackového hiidele
(zde se jednd o rozvod OHV). Z klikové skiiné nasledné odchazi ze strany a skrze odluovac
oleje proudi do saciho potrubi. Plyny a pary dale pies saci potrubi vstupuji do pracovniho
prostoru valce, kde jsou pfi pracovnim zdvihu spaleny. To vlastné¢ znamend, ze motor
ve skuteCnosti spotiebuje veskeré plyny uniklé z pracovniho prostoru profukem. Nekteré
z téchto plynt pfispéji k procesu spalovani a nasledné odchazi normadlni cestou skrze
vyfukovy kandl, ve form¢ vyfukovych plynti. Schéma provedeni mtizete vidét na Obr. 11.
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ﬂ” O u'ﬂ’ ' l~‘ OIJ Ventil odvétrani
@ \ ; Sy 1 " Kikové skfing
\ / \ ———— Odluéovat oleje
) —— a pary
| Y 1 - S5
(a) Normalni (b) Vysoké
otatky otaeky
motoru motoru

Obr. 11: Systém cirkulace klikova skiin - saci potrubi [1]
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Pfi velmi vysokych otaCkach, nebo pii nizSich otackach v pfipadé, Ze je motor
opotfebovany, je pii plné oteviené Skrtici klapce podtlak v sacim potrubi maly a profuk
naopak velky. Z tohoto diivodl se zméni smér proudéni plynii z ventilového vika do klikové
skiiné na smér z klikové skiin¢ do ventilového vika a nasledné do vzduchového
filtru, kde jsou plyny nasavany skrz vyusténi trubice do saciho potrubi. To znamen4, Ze plyny
profuku jsou nyni odvadény jak z klikové skiin€, tak z ventilového vika (oba sméry proudéni
vedou ven z vnitinich prostor motoru).

SYSTEM CIRKULACE VE SMERU MEZI KRYTEM VACKOVEHO HRIDELE A SACiM POTRUBIM

Obr. 12 popisuje usporadani systému cirkulace ve sméru mezi krytem vackového hiidele
a sacim potrubim. Vzduch je nasavan ze vzduchového filtru pfimo do klikové skiiné skrze
pryzové potrubi, ndsledné proudi pies klikovou skiifi, undsi s sebou plyny z profuku
a piechazi do prostoru vackového hiidele (zde se jednd o OHC rozvod). Vzduch, plyny
a vypary se nasledné ptfesouvaji z prostoru vackového hiidele do saciho potrubi, kde jsou
vlivem podtlaku okamzité¢ nasaty do valct jako soucast normalni pracovni smeési. [1]

Ventil odvétrani
klikové skriné
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(a) Normalni (b) Vysoke
otacky otacky
motoru motoru

Obr. 12: Systém cirkulace ventilové viko - saci potrubi [1]
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Opct plati, ze ptfi velmi vysokych otaCkach motoru, nebo v piipadé¢ opotiebeného motoru
pii niz§ich otackach, je podtlak v sacim potrubi nedostacujici pro odvod vsech plyna
z klikové skiin€é. V tom piipad¢ je cast téchto plyni vytlacena z klikové skiin€é ven
za vzduchovy filtr. Ty jsou pak vtazeny do pracovniho prostoru skrze
karburator, nebo pies plnici soustavu motoru. Se systémem cirkulace z prostoru vackového
hiidele do sacitho potrubi neni pozadovan odlu¢ova¢ oleje, jak tomu bylo
u systému s vystupem z klikové skiin€, kde se hromadi znacné mnozstvi sttikajiciho oleje
amlhy. [1]

2.2.5 VIDLICOVE A PLOCHE MOTORY

Bézné usporadani systému odvétrani klikové skiin€ spojuje vzduchovy filtr s ventilovym
vikem pravé tfady valci vidlicovych motord. Vzduch tedy vstupuje jako prvni do ventilového
vika této fady valcl, potom postupuje doli kolem zdvihatek ventili a vaCkového hiidele
do klikové skiiné, kde otacejici se klikovy hiidel nuti vzduch, ktery undsi vyfukové plyny,
proudit vzhiiru do ventilového vika levé tfady valch, opét kolem zdvihatek ventilli (rozvod
OHV). Vzduch a plyny jsou nésledné nuceny odchdzet do saciho potrubi skrz ventil regulace
tlaku. Nakonec jsou béhem saciho zdvihu vtazeny do vélce s plnici smési a spaleny.
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klikové skiiné \ '
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H A

HHAH
SOV

i

: )
otacky otacky
motoru motoru  \ J

Obr. 13: BéZna metoda odvétrani skiing vidlicovych motord [1]

Je-1i motor opotfebovany a pracuje v hornim rozsahu otacek, zvySeni mnozstvi profuku
zpusobi zménu sméru proudéni plynit v pravé fedé¢ valclh. Ztoho vyplyva, Ze ¢ast plynt
z profuku se vytla¢i kolem zdvihatek do ventilového vika pravé tady valci a odchazi
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do vzduchového filtru. Toto fesSeni Ize vidét na Obr. 13. Ve stejnou dobu jsou plyny v levé
rad¢ valct tlaceny do saciho potrubi téze strany. To ve vysledku znamend, ze tento systém
odvétrani je schopen vyporadat se s jakymkoliv piebytkem plynt vzniklym v dasledku
nartstu profuku. Velice podobné konstrukéni feSeni se pouziva také u plochych motorti typu
boxer na Obr. 14.
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2. Ventil regulace tlaku 8. Potrubi

3. garburétor 9. Ventilové viko pravé Fady valci
4. Cistit vzduchu 10. Klikova sk¥iii

5. Vzduchovy filtr 11. Ventilové viko levé Fady valca
6. Potrubi

Obr. 14: Odvétrani klikové skiiné, motor BOXER [5]

Alternativni metoda odvétrani klikové skiiné u vidlicovych motori, ktera byla pfijata
k pouziti ve velké mife u vznétovych motord, vyuziva systému proudéni z ventilového vika
do saciho potrubi pro kazdou tfadu valct zvlast. Cirkulace je zajiSténa potrubim pfipojenym
jednou stranou na vzduchovy filtr a druhou stranou na stfed klikové skiin€é. Vzduch a jim
unasené plyny profuku jsou tedy vtazeny skrze vétraci prichody nachézejici se v kazdé radé
valct do obou ventilovych vik. Vzduch a plyny profuku jsou nasledné vytlaceny z prostoru
vackového hiidele potrubimi, ktera se spojuji do jednoho, ve kterém je ulozen PCV ventil.
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Plyny pak vstupuji do saciho potrubi v jeho stfedni ¢asti a rozd€li se do obou fad valch. Barva
vahadel a jejich hiidele indikuje, zda dochédzi k dostatecné cirkulaci vzduchu. Pokud jsou
olejové mlhy a olejovy film disty, pak cirkulace funguje spravné. Pokud ale maji vahadla
cokoladové hnédé zbarveni, je ziejmé, ze se v systému odvétrani nachazi néjaky druh
omezeni proudéni, naptiklad necistoty ve ventilu regulace tlaku nebo v odsavacim potrubi.
Tato varianta je zobrazena na Obr. 15.
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Obr. 15: Systém proudéni z ventilového vika pro kazdou fadu zvlast [1]

V ptiloze 1 mizeme vidét shrnuti jednotlivych konstrukénich feSeni véetné kladd i zaport
kazdého z nich. V¢étSina vznétovych motorit je vybavena systémy, které odpovidaji
obrazku a) a b). V soucasnych systémech odvétrani klikové skiiné zazehovych a vznétovych
motorti obrazek se pouziva konstruk¢niho feseni typu b.) e.) f.). U piepliovanych vznétovych
motortl  (turbodiesld) jsou odsdavané plyny pifivddény do saciho potrubi jesté
pied turbodmychadlem. Obrazek d.) je schéma prvniho systému pozitivniho odvétrani. [1],[3]
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2.3 KONSTRUKCNIi RESENi — NAKLADNI VOZY, MOTOCYKLY

2.3.1 MOTOCYKLY

Systém odvétrani klikové skiiné mé pozitivni vliv na vykon, tésnost a zivotnost motoru.
Vyrobci  motocykli  Casto  pouzivali  odvétrani  motori  pouze  otevienymi
trubkami, nebo oddychy, které se oteviraly a zaviraly v zdvislosti na natoceni hitidele.
Takovéto oddychy jsou dobré v zamezeni zpétného proudéni, ale uz ne tak dobré v celkovém
odvadéni plynt, oproti odvétrani otevienym potrubim.

Tyto oddychy funguji na principu cCasované¢ho htidele, ve kterém jsou otvory. Otvory
se prekryvaji s vystupnim otvorem jen v urCité pozici natoceni hiidele. Ve chvili, kdy dojde
k prekryti téchto dvou otvorti, plyny mohou odchazet z klikové skiiné ven. Na starSich
nebo soutéznich motorech se tento zplisob odvétrani nepouziva. Na Obr. 16 mizeme vidét
hidel s otvory, které se v zavislosti na poloze otoCeni piekryvaji s vystupnim kandlkem
pro plyny profuku. [12]

00000000
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Otvory pro unik plvnu

Obr. 16: Hridel pro casované odvétrani klikové skiing[12]

Konstruktéfi v soucasné dobé bézné navrhuji klikovou skiin tak, aby fungovala s jistym
podtlakem, ¢imz se snazi kontrolovat Uniky oleje. Oteviené oddychy snizuji vykon
a zpusobuji zneCiSténi vnitinich ¢asti motoru motocyklu. To muize vést ve Spatnych
podminkdch a7z k zacpani potrubi, vzniku ptetlaku v klikové skiini, ztraté
oleje a zadfeni motoru. Pozdé€ji se teSily problémy s profukem dal§im, ne pfiliS dobrym
feSenim, a to tak, Ze se plyny profuku odvadély do olejové nadrze nebo do fetézové skiiné.
Na dnesSnich motocyklech se to provadi mnohdy stejné. Z hlediska odvétrani klikové skiing
a plnéni emisnich norem je to vSak konstrukce Spatna.

Historické motory nemusi pifihlizet na emisni pozadavky, takze optimalizovanym odvétranim
klikové skiiné muzeme prodlouzit jejich zivotnost. Jednou ze snah o vylepSeni systému
odvétrani u jiz vyrobenych motocykll je pouziti PCV z auta. To ovSem nelze. U aut jsou
pouzivané vicevalcové motory s velkymi olejovymi zasobniky. PCV ventily z auta jsou
konstruované praveé na dany priatok u automobilu, a tak by u motocyklu nefungovaly spravné.
Byla by velkd ndhoda, kdyby se shodoval s ventilem, ktery ma na dany motocykl patfit.
Stejné tak jsou navrzeny pro praci v chladnéjSim a CistSim prostfedi a na podtlak v sacim
potrubi.
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Pti vysokych otackach by takovy ventil ziistal trvale otevien a byl by prakticky k ni¢emu.
Pivodné bylo odvétrani klikové skiiné motocykli pouze potrubi napojené na ventil, ktery byl
nastaven tak, ze se pii prekroceni tlaku ve skiini oteviel a pifi poklesu se opét uzavrel.
To umoznilo profuku dostat se ven a necistotdm z okoli zabranilo se dostat dovnitf. U starSich
motortl jsou olejové pary odvadény do okoli nebo k rozvodovému fetézu. K vyrovnani tlaka
se Casto pouziva nékolik po sob¢ jdoucich komor. V systému odvétrani klikové skiing olejové
vypary a Castice kondenzuji a olej stéka zpét do motoru. V piipadé uzavienych systému
se pak Cast olejovych par nevyhnutelné dostava do saciho potrubi a projde pracovnim cyklem
motoru. [12],[13]

U dvoudobych motori s kompresi v klikové skiini se logicky odvétrani klikové skiiné
nepouziva. To plati jak pro motocykly, tak ostatni pouziti t€chto motori. Zptsob odvétrani
klikové skiin€ u ¢tyfdobého motoru motocyklu se 1isi podle jednotlivych zna¢ek a modelq.
Systém pozitivniho odvétrani fadového motoru motocyklu lze vidét na Obr. 17 niZe.
Opét jeho funkce spociva v odsavani plynt profuku pies ventil regulace tlaku zpét do saciho
potrubi. [14]

ot

Vyfukové plyny
Plyny profuku
Olej

Ventil regulace tlaku
Potrubi dvetrani

Cisty vzduch

Smes paliva a vzduchu
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Obr. 17: Systém odvétrani klikové skiiné Suzuki GSX-R 750 [14]
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Na dalsim Obr. 18 je popsany systém odvétrani klikové skiiné u vidlicového motoru
motocyklu Suzuki DL650. I zde je patrna pfibuznost tohoto systému se systémem pouzitym
u osobnich automobilii. Vzduch je nasdvan do klikové skiiné ptes viko vackového htidele,
v ném je zabudovany jednosmérny ventil. Odtud postupuje doli do klikové skiin€é a unasi
s sebou plyny profuku. Nasledné proudi potrubim déle skrze odluovaé oleje a je pfivadén
spole¢né s plyny profuku zpét do saciho potrubi. [15]

LN RN

()| Jedn osmérny ventil Y C"ist\}' vzduch

(2| Potrubi (B | Smés vzduchu a paliva
@ | Vzduchovy filtr ©)| Plyny pofuku

@) | Dvojity ventil regulace tlaku

Obr. 18: Odvétrani klikové skiiné motoru Suzuki DL650 [15]
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Kondenzaty z odlu¢ovace se vSak mnohdy jiz nevraci do klikové skiing, ale jsou odvadény
pry€. Odlucovac oleje dovoli plynim zkondenzovat a nasledné stékat do potrubi, které vede
do spodni ¢asti motocyklu. Na konci potrubi je zatka a v jeho horni ¢asti transparentni sekce.
Pokud v této sekci vidime znateln¢ hladinu kondenzatu, je nutné zatku vyndat, kondenzat
odpustit a nasledné opé€t zapecetit. Tento systém je popsan na Obr. 19. [16]

Vzduchovy filtr

~———— Odlutovac

oleje
Potrubi se
zatkou
.
<—— Plyny profuku Transparentni
<«— Cisty vzduch sekce

Obr. 19: Odvod kondenzatu do sbérného potrubi u motocyklu [16]

2.3.2 NAKLADNi AUTOMOBILY

Motory ndkladnich vozidel nejsou obvykle navrZzeny pouze pro jedno konkrétni
pouziti, ale se stejnym motorem se muzeme setkat napiiklad na némotnich
plavidlech, v generatorech elektrické energie, kompresorech nebo zeméd¢lskych strojich.
Tyto motory nejsou primarné uréeny pro vysoky vykon, nybrz je bran ohled ptfedevsSim
na vysoky tofivy moment. To znamend, Ze motory pracuji oproti motorim osobnich
automobilli v relativné nizkych otackach. Jak jiz bylo uvedeno, mnozstvi profuku znaéné
narasta pravé ve vysokych otackach a samoziejmé, ¢im vétsi je zdvihovy objem, tim veétsi
mnozstvi plynti profuku je nutné odséavat z klikové skiing. [17]

OTEVRENE SYSTEMY

Systémy uzavieného odvétrani klikové skiiné maji G¢innost odlucovani typicky
kolem 90 %, avSak zbyvajicich 10 % pevnych Castic a olejové mlhy se dostava, ptes saci
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potrubi do motoru, ¢imz muze zpusobovat znecisténi oleje a zhorSeni jeho mazaci schopnosti,
zneCisténi turbodmychadla nebo usazovani necistot v mezichladi¢i stla¢ené¢ho vzduchu.
Tim se snizuje jeho funk¢nost 1 vykon a spotieba motoru. Z tohoto ditvodu je mnoho motora
u nédkladnich automobilti nebo zeméd¢€lskych stroji vybaveno pouze otevienymi systémy
odvétrani. Plyny z klikové skiin€é postupuji do ventilového vika, odkud skrze potrubi
postupuji do odlucovace oleje, v némz se oddéli kondenzaty a plyny odchazeji dalSim
potrubim do spodni ¢asti motoru, kde vytsténim potrubi unikaji do okoli. Pfikladem takového
feSeni je motor John Deere na Obr. 20, nebo motor SCANIA Obr. 21 [18]

Vyusténi potrubi

Obr. 20: Otevieny systém odvétrani motoru John Deere [19]

Otevieny systém ventilace motorl SCANIA

1 -wyasténi potrubi do okoli

Obr. 21: Otevieny systém odvétrani motortt SCANIA [20]
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UZAVRENE SYSTEMY

Pokud motor pracuje v uzavieném prostoru, je zvlast€¢ potieba odvétravat plyny ven
z motorového prostoru. Necistoty by mohly zanést chladi¢ a snizit tak jeho funkcnost.
U nékterych systéml by oteviené odvétrani mohlo byt drahé, nebo velice rozsahlé.
To plati naptiklad na motorgeneratorech v budovach, nebo pokud jsou nutné zvySené
pozadavky kvili zivotnimu prostiedi. V takovych ptipadech je nutné pouzit systém uzavieny.
Plyny, které se nasledné vraci do saciho potrubi, se v zadném piipadé nesmi piivadét
pted vzduchovy filtr. Ptikladem je uzavieny systém odvétrani motort SCANIA Obr. 22.
Plyny z odlucovace oleje se ptivadi pred kompresni ¢ast turbodmychadla. [20]

Uzavreny systém ventilace motord SCANIA

Obr. 22: Uzavieny systém odvétrani motoru SCANIA [20]

Nékladni automobily pfevazné¢ vyuzivaji vyménnych filtri pro odvétrani klikové
skiing, které se montuji nejcastéji do externiho boxu na bloku motoru. Vyménné filtry Obr. 23
a externi box Obr. 24. Tyto filtry maji tvar vyménnych kazet a maji pfesné¢ dané servisni
intervaly pro jejich vyménu. Vyménné filtry byly navrzeny k filtraci, kondenzaci
a shromazd’ovani kondenzatl plyni odsavanych z klikové skiin€.

1.) Obal pro vyménné filtry IVECO.
2.) Vyménné filtracni kazety

Obr. 24: Box ulozeni vyménnych filtri [22] Obr. 23: Vymeénné filtry [23]
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V soucasné dob¢ se jiz u nakladnich automobilll pouzivaji 1 systémy obsahujici odstfedivé
odlu¢ovace Obr. 25, které nejprve z plynt odlou¢i hrubé olejové casti a nasledné plyny
pokracuji dal béznym zpisobem do vyménnych filtrii. Vice o zptsobech odlouceni oleje bude
popsano v nasledujici kapitole. [21]

B Smés plyna z profuku a hrubych olejovych &astic
Smés plyni z profuku a jemnych olejovych ¢astic

Obr. 25: Odstredivy odlucovat hrubych olejovych ¢asti SCANIA [21]
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3 JEDNOTLIVE KOMPONENTY SYSTEMU

3.1 VENTILY REGULACE TLAKU

Ve vétSingé pripadit pozitivniho odvétrani je v klikové skiini udrzovan podtlak
priblizn¢ 20-30hPa. Tohoto podtlaku se dosahuje pouZzitim ventilu regulace tlaku. Pritok
vzduchu skrze klikovou skfii a ventilové viko je regulovany ventilem pozitivniho odvétrani
klikové  skiin¢ tzv. PCV ~ (Pressure Control Valve). PCV je citlivy
na podtlak, to znamend, ze velice dobfe reaguje na nariist nebo pokles podtlaku v sacim
potrubi.

Za volnobéznych otacek, pfi kterych je Skrtici klapka motoru uzaviena a v sacim potrubi
je znacny podtlak, je ventil témét uzavien, ¢imz poskytuje pouze maly pritok, zatimco pii
vysokych otackach, pti kterych je skrtici klapka plné oteviena a podtlak v sacim potrubi
je nizky zpiisobi, Ze ventil je otevien na maximum a poskytuje nejvetsi mozny pritocny
prifez. To umozni maximalni pratok plynli systémem odvétrani. V pfipad¢, Ze podtlak
v sacim potrubi opét naroste, ventil se posune proti sméru sily ptusobici od jeho tlacné pruziny
a uzavird odvétraci systém. Naopak v piipad¢ ptetlaku v sacim potrubi se ventil pohybuje
opacnym smérem, dokud se nezastavi o dosedaci plochu. Tim se kompletné uzavie cirkulace
v systému. Nyni popiSeme tfi typy teéchto ventilt. [1],[24]

3.1.1 STERBINOVY TYP PCV VENTILU

Stérbinovy ventil Obr. 26. Skldda se z pistu se spiralovou $térbinou, ktery se posouvé v otvoru
pouzdra. Jak se zvySuje podtlak v sacim potrubi, je pist ventilu vtahovan do jeho otvoru, ¢imz
se snizi efektivni prafez ventilu a v jeho dusledku, se zmensi mnoZstvi cirkulace vzduchu.

Stérbinovy typ ventilu pro odvétrani klikové skiné

Konec pfivedeny
ke klikove
skfini

7
]

o \Q\W///H 7

$ S

Konec pfivedeny do sani

NN

Obr. 26: Stérbinovy typ ventilu [1]
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V piipadé, Ze dojde k vysokému nartstu podtlaku, naptiklad pti dobéhu motoru z vysokych
otacek, Stérbinovy konec pistu se dotkne volné pruziny, coz vyvold silu ptsobici proti sméru
sily vzniklé od podtlaku. Diky tomu nedojde k uplnému uzavieni ventilu a systém zistane
stale C¢asteCné prichozi. Nicméné za normalnich jizdnich podminek bude podtlak v sacim
potrubi mnohem mensi, takze tlacna pruzina dovoli ventilu ¢astecné otevieni, tim se zvétsi
Stérbinovy otvor a nartistd prutok plynit systémem. V piipadé¢, Ze je motor vypnuty, tlacna
pruzina na ventilu zatla¢i pist az na dosedaci plochu do kone¢né polohy, tim se kompletné
uzavie pruchod. Podobné se ventil uzavie i v ptipadé€, Ze v sacim potrubi dojde k ptetlaku. [1]

3.1.2 KuzeLovy TYP PCV VENTILU

Tento typ ventilu Obr. 27, mé na télese pistu z jedné strany piirubu a na druhé strané tvar
kuzele. Konec s pfirubou funguje jako uzavér v piipadé, Ze v sacim potrubi dojde
k ptetlaku, nebo je motor vypnuty, zatimco druhy konec pistu ve tvaru kuzele funguje jako
proménny priiez pro pratok plynu. Nékdy byva v otvoru uvniti dutého pistu umistén jeste
tzv. pohyblivy kolik. Otvor slouzi k tomu, aby pfi volnobéznych otackach, ve kterych je
podtlak v sacim potrubi velky a pist ventilu ze strany kuzelové dosedaci plochy
je uzavien, propoustél stale malé mnozstvi plyni z klikové skiiné do saciho potrubi.
Pohyblivy kolik je uvnitt umistén z divodu zamezeni ucpavani malého otvoru.

Predpoklada se, ze kolisavy podtlak tento kolik rozvibruje a tim poméha predchazet ucpavani
malého otvoru v pistu ventilu. Ucpavani otvoru mize zpusobit kontaminace vodou a tepelna
oxidace. V pfiipad¢, ze by doSlo k narGstu tlaku v sacim potrubi, nebo pii vypnutém
motoru, tlatnd pruzina okamzit¢ zatlaci pist na dosedaci plochu, ten uzavie vstupni otvor.
To kompletné utésni priachod mezi klikovou skiini, ventilovym vikem a sacim potrubim. [1]
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Obr. 27: KuZelovy typ ventilu [1]
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3.1.3 MEMBRANOVY TYP VENTILU

S ohledem na snizeni ndkladl a velikosti se mnoho navrhaii v souc¢asné dob¢ snazi co nejvice
sniZzovat prufez membranového ventilu Obr. 28. Tim se snizuje pomér ucinné plochy
membrany v oblasti odtokového prifezu, na ktery plisobi vysoky podtlak ze saciho potrubi.
To mé za nasledek nezadouci zavislost tlaku v klikové skiini na tlak v sacim potrubi.
Aby bylo mozné zamezit tomuto vlivu, pouzivaji se nékdy ventily dvojité.

V piipadé malého profuku reguluje tlak v klikové skiini pouze ventil malého prurezu, dojde-li
k nariistu profuku, pfijde na fadu ventil o vétSim prifezu. Zde je uprostied vytokového
prafezu  vedouciho od membrany ulozeny kolik, ktery je bud ve stejné
rovin¢ s membranou, nebo ne¢kolik desetin milimetru pfed membranou.

Pokud se membrana piiblizi ke koliku, v prvnim dotyku s pruZnou membréanou je jiZ ventil
témét zavieny. To znamena, Ze pred Uplnym uzavienim, zacne na membranu pusobit
sila, kterd zpomali jeho uzavirani a zabrani pred¢asnému uzavieni ventilu. Kromé¢ sily vzniklé
od koliku na membranu, ma pozitivni vliv na prib¢h uzavirani ventilu také charakteristika
jeho pruziny a materidl membrany. Takovéto feSeni umoziiuje vyrazné snizeni rozmeért
ventilu pfi zachovani stejné charakteristiky a stejné tlakové ztraty v piipadé zcela oteviené¢ho
ventilu. [24]
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Obr. 28: Membranovy typ ventilu [24]

3.1.4 PROBLEMY A UDRZBA VENTILU REGULACE TLAKU

Nejcastéjsim problémem u téchto ventilli je nahromadéni usazenin a kald uvnitf ventilu. To
zpusobuje jeho c¢asteCné, nebo jesté hiife kompletni ucpani, ¢imz se omezi, nebo zcela
zablokuje pritok plynid pies ventil. Po ucpani pfestava ventil plnit svou funkci v systému
odvétrani klikové skiin€é a muze zplisobit poskozeni nasledkem narastu tlaku v klikové skiini.
Stejné nasledky mize mit napiiklad zaseknuti pistu ventilu v uzaviené poloze.
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Vzhledem k tomu, ze PCV systém je relativné jednoduchy a vyZzaduje minimalni drzbu, je
jeho servis Casto prehlizen. Bézny vyménny interval PCV ventilu je 80 000 km, pfesto
na mnohych motorech k jeho vyméné nikdy nedojde. Leckteré servisni manudly dokonce
o doporuc¢eném intervalu na vyménu PCV ventilu ani nepi§i. V pfirucce byva obvykle
napsano pouze doporuceni k pravidelné kontrole tohoto systému. Na vétsiné vozidel od roku
2002 je systém odvétrani jiz sledovan fidici jednotkou vozu za pomoci riiznych kombinaci
tlakovych cidel, nybrz u starSich vozii tomu tak neni. V takovém piipad¢é na poruchu tohoto
systému (na vozech vyrobenych ptfed rokem 2002) neupozorni zadna varovna kontrolka.
Zivotnost PCV ventili muiZe byt velice dlouha, avsak negativnd ji ovlivni
zejména, pokud majitel vozu zanedbava pravidelné vymény oleje a v klikové skiini
se tak hromadi kal. [4]

3.2 ODLUCOVACE OLEJE

3.2.1 V2ZNIK OLEJOVE MLHY

Zejména kombinace vysokych teplot a velkych tlakovych rozdila zpisobuje, ze CcCast
oleje, ktery ulpivd na povrchu pistu a vélce, je rozpraSena do jemné olejové mlhy. Ta je
nasledn¢ unasena spolu s plyny profuku do klikové skiiné. Nezavisle na tom se v klikové
skiini pohybuji také vétsi olejové kapicky, které vznikaji odstfikovanim oleje z pohyblivych
¢asti motoru (klikovy htidel, ojnice, pist, vaCkovy htidel, rozvodovy fetéz). DalSim
vyznamnym zdrojem olejové mlhy je také chlazeni dna pistu, které se pouziva
u vysokovykonnych motora. Pfi chlazeni dna pistu, stejné tak jako rozprasovani
oleje, tak i kondenzace diive odpafenych oleji s nizsi teplotou varu pfispivad k tvorbé
olejovych castic rozptylenych v klikové skiini. Aby se piedeSlo nezadoucim ucinkiim
vzniklym zvySenim tlaku v klikové skiini pii béhu motoru, kterymi mohou byt napf. riziko
prosakovani oleje, nebo unik plyni z davodu nefunkcénich htidelovych tésnéni, je
nezbytné, aby se plyny neustale odvadély z klikové skiiné pry¢. [3]

3.2.2 KONDENZATY

Na rozdil od vznétovych motori, u kterych je pii nizké zatézi, malych otackach a malém
seSlapnuti plynového pedalu pracovni smés velmi chudd, se u zazehovych motord znacné
mnoZzstvi vysokovrouci nespdlené slozky paliva a zkondenzované vody, profukem dostane
do prostoru klikové skiiné. Tyto kondenzaty jsou nachylné k akumulaci v klikové skiini, coz
by negativné ovlivnilo kvalitu oleje a v zimé, pii kratkych trasach za nizkych
teplot, kdy motor bézi na niz8i provozni teplotu, by zmrzly kondenzat mohl zplsobit
preruseni pfivodu mazaciho oleje, nebo zablokovat odvétrani klikové skiingé. Oba
tyto negativni U€inky kondenzatu by zptsobily znacné poskozeni motoru. To je divod, pro¢
voda a kondenzaty paliva musi byt co nejlépe oddéleny od olejovych Castic a nasledné byt
odstranény, jak nejlépe je to mozné pomoci systému odvétrani. U béznych systéml odvétrani
se vyuziva rozdilu tlakii mezi klikovou skiini a sacim potrubim motoru k tomu, aby byly
odvétravané plyny odsavany a dopraveny pres odlu¢ovace oleje a par az do saciho potrubi. [3]
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3.2.3 ODLUCOVANI OLEJE

vvvvvv

kapicek a olejové mlhy z odvétravanych plynt. Odvétravané plyny z klikové skiiné
se skladaji z plynt profuku, kapi¢ek oleje rtznych velikosti a filmu motorového
oleje, ktery ulpiva na sténach potrubi a pohybuje se ve sméru proudicich plynti. Odpovidajici
odborné definice téchto kapicek jsou nasledujici. Olejové Castice, jejichz velikost je mensi
nez 10um jsou vétSinou oznacovany jako jemné olejové kapicky, zatimco Castice mensi
nez lum jsou oznacovany mikro olejové kapicky. Olejové kapicky, které jsou viditelné
pouhym okem (rozstiikany olej, olejové filmy na sténach atd.) jsou oznaCovany jako hrubé
oleje. Vétsina odlucovacl jemné olejové mlhy samoziejmé selhdva, jakmile se do nich
piivede vétsi mnozstvi oleje. Z tohoto diivodu jsou hrubé odluCovace obvykle umistény
jiz pted odlu¢ovacem jemnych olejovych Castic.

Hrubé odlucovace oleje musi byt spolehlivé schopny zabranit oleji, aby se dostal skrze systém
odvétrani 1 v t€Zkych podminkach. Dobfe navrzené jemné i hrubé odlucovace oleje mohou
spolehlivé snizit spotfebu motorového oleje souvisejici s odvétranim klikové skiiné
az pod hodnotu 1 g-h', coZ je piiblizng 1-2 % ze ztraty oleje, ktera je zptisobena pistnimi
krouzky a voditky ventilii. Mnozstvi oleje, které se dostane pies systém odvétrani v piipadé
zvyieni hladiny oleje, mize dosahovat 10 az 2000g-h™. Riziko zvySeni hladiny oleje a jeho
nasati do odvétraciho systému miiZe byt sniZeno:

e vybérem vhodného mista vystupu odvétrani z klikové skiin€, které je chranéno

pted stiikajicim olejem,

* zajiSténim adekvatni trubkou se spravnym praiezem,

* omezeni mnozstvi odsdvanych,

* stinénim rotujicich ¢asti od olejové vany pomoci pricek,

* omezenim vysky hladiny oleje,

* omezenim teploty oleje,

* omezenim pulzace vzduchu v klikové skiini.
K hodnoceni stupné odlouceni oleje se vétSinou pouziva prumérna velikost olejovych castic

Ium. Jedna se o rozpéti velikosti, pro které je potieba specidlni méfeni, kterym zjistime
vyslednou schopnost a u¢innost odlucovace oleje.
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ODLUCOVACE S VYCPAVKOU PLETIVA

Odlucovace oleje, které fungovaly na principu pletiva vecpaného uvnitt Obr. 29, byly
v minulosti velice populérni. Tyto odlu¢ovace vSak maji jednu zasadni nevyhodu. Stupen
odlouceni jemnych olejovych castic je u nich velice maly. Pouzitim v kombinaci s flisovym
materidlem bylo vSak dosazeno o néco lepSich vysledki pii odlucovani. Tento zpisob
ma nicméné také nevyhodu, a to zejména u vznétovych motorti, kde je tendence ke vzniku
usazenin na separa¢nim médiu. To Casto znamena, ze tento typ odluCovace oleje se musi
béhem provozu automobilu ménit. Nevyhodou pouziti téchto odlu¢ovact u zazehovych
motortl je, ze pii nizkych teplotach nastava riziko zamrznuti odlucovace v dasledku velké
nachylnosti separacniho média na zadrzovani kondenzatli. Z uvedenych ditvodu jsou vétSiny
modernich motorti osobnich automobilli v soucasné dob¢ vybaveny cyklonovymi odlucovaci
oleje. [3]

Plyny vystupujici z
odlucovace

Pletivo

Velké olejové kapky
padajici smerem doll

Stoupajici olejové
kapky a vypary

<4— Privod

Obr. 29 — Rez odluéovatem s vycpavkou pletiva [25]
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CYKLONOVE ODLUCOVACE

Cyklénové odluc¢ovace jsou jen minimalné nachylné ke zneciSténi, a proto je neni tfeba
béhem Zivotnosti automobilu ménit. Hlavni nevyhodou cyklonovych odlu¢ovact a jinych
odlucovaci oleje je, Ze dosahuji optimalni stupné odlouceni pouze pifi pevné daném
pratoku, ktery je ur€en jejich rozmérem a pii daném rozdilu tlaki. To je tedy diivod, pro¢ jsou
cyklonové odlucovace tak malé. Na Odluovac je paralelné¢ ptipojeny tlak omezujici
ventil, pokud dojde k ptekroceni tlakového rozdilu, ventil se razem otevie a obtok, tim brani
nahromadéni tlaku v  klikové skiini v pfipad¢ vétstho mnozstvi  profuku.
Na Obr. 30 je zobrazen fez odluovaci jednotkou, na kterém je vidét vyse popsana funkce. [3]

Cyklénovd, nebo mnohondsobna Strana Eistych plyn(: Strana nevytisténych plnyii:
cyklénova jednotka s Vystup plynd do sacih plyny profuku a hrubé olejové
vysokoefektivni schopnosti potrubf Castetky

odludovani jenych olejovych ¢astic

e Kanal pro odvod oleje
Sbérna komora pro

oddéleny olej a

Ventil s odlu¢ovatem

Eistych plyna do sbérné Tomuych glelovich Saytic

kondenzat Koy a funkci regulace tlaku

a kondenzatu ze strany

Cyklén pro odstranéni Komora pro spomaleni proudéni a
VypouStécf ventll, ktery vracf predbéinou separaci na strané
olej do klikové skFiné nevygisténych plynd

hrubych olejovych éastic
»Absorbér hrubych oleju“

Obr. 30: Rez odlu¢ovaci jednotkou [3]
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Obr. 31 popisuje charakteristické kiivky tlakové ztraty a stupné odlouceni oleje cyklonové
odlucovaci jednotky (s a bez ventilu regulace tlaku). V pfipadech, Ze se nepouZzije ventil
regulace tlaku, musi byt pouzity cyklonovy odlu¢ova¢ velkych rozméra, aby nedoslo
k nartstu tlaku v klikové skiini v pfipad¢ velkych hmotnostnich pritokt profuku. Vysledkem
toho je maly stupeni odlouceni olejovych Castic pii nizkych hodnotach profuku.
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Krivky ztraty tlaku a stupné odlouceni
cyklonové olucovaci jednotky.
Obé s nebo bez ventilu regulace tlaku

Obr. 31: Prubéh rozdila tlaki pii pouziti a nepouziti PCV [3]

Za zminku stoji také to, ze rGzni vyrobci automobilii pouzivaji i odstiedivé odlucovace
oleje, které jsou pohdnény vackovym hiidelem nebo vyvazovacim hiidelem, ktery sniZuje
setrvaéné sily motoru. Odstfedivky jako jsou tyto zarucuji spolehlivé odd€leni vétSich
mnozstvi hrubych olejovych c¢asti z odvétravanych plynid. AvsSak vzhledem k omezené
rychlosti vackového nebo vyvazovaciho htidele a relativné rychlému proudéni odvétravanych
plyni je schopnost odstiedivky odluCovat jemné olejové cCastice pomérné nizka.
Dale je popsan piiklad systému odlucovace integrovaného ve vackovém htideli. [3]
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3.2.4 SYSTEM ODLUCOVACE INTEGROVANEHO VE VACKOVEM HRIDELI

Konstruktérim se podafilo integrovat systém odluCovani oleje v plynech z klikové skiiné
do vackového hiidele. I ptes jeho nizké naroky na velikost, technologie pred¢i v ucinnosti
odluCovani  vétSiny  pasivnich  odluCovacl  oleje integrované ve  ventilovém
viku, nebo umisténé piimo na klikové skiini. Toto feSeni tedy vyznamné pfispiva k plnéni
budoucich emisnich pozadavkii a sniZzeni poc¢tu dild pouzitych vné motoru, ¢imz zmensi
potiebnou velikost.

Vyuziti tohoto systému je jiz prokdzdno v prvni vyrobé. Soucasné odlucovace oleje jsou
bud’ pfipevnény na klikové skiini jako externi modul, nebo jsou soucasti ventilového vika.
Hybridizace, systémy recirkulace vyfukovych plynt, ochrana chodct ptfed narazem a malé
hmotnost vyzaduji u automobilti ¢im dal kompaktnéj$i motory. ZvySena pozornost je pfitom
kladena na funk¢nost a integraci komponent. Tento systém tomu rozhodné piispiva. Na rozdil
od lit¢ nebo kované varianty vackového hiidele vyuziva vyhod dutého vackového htidele.
To nabizi volné misto pro vlozeni dalSich funk¢nich systémii jako naptiklad odlucovace oleje.

POSS® Systém odlucovani oleje

1

L T L
. . . )
Papgut

<--++= Plyny profuku
Odlouceny olej
Cisté plyny proudici do saciho potrubi

Obr. 32: Systém integrovany ve vackovém hrideli [26]

Navrhati vyvinuli systém odlucovani oleje jako soucast vackového htidele Obr. 32.
Vysledkem je systém, ktery v sobé spojuje funkce odluCovani oleje, odvod cistého plynu
a odvod oleje do prostoru vackového hiidele. Napiiklad olej zbyvajici v jiz vyc€isténych
plynech profuku se dale snizi jeSté o 30 aZ 50 % v zdvislosti na provoznim reZimu motoru.
Plyny profuku vstupuji do vackového htidele skrze radidlni otvory. Piivod plynu je chranén
pred rozstiikem oleje na vackovém hfideli. To udrzuje rozstiik oleje a olejové kapky
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ve ventilovém viku a zamezi, aby se dostaly do mista vstupu plynti do vackového hiidele.
Uvniti dutého htidele plyny dale prochéazi skrz odluovac oleje. Systém integrovaného
odlucovace zde nabizi obrovsky potencidl diky kombinaci ineréni separace (odlucovani
s vyuzitim odstfedivych sil) s flisovymi materidly. Tato konfigurace navic dokéze spravné
fungovat 1 pti nizkych rychlostech otaCeni motoru.

Zivotnost je samoziejmé jednim z hlavnich pozadavki na tyto systémy. Kombinace
odlu¢ovani pomoci odstiedivych sil a flisovych materidli tento pozadavek splituje
bez vyhrad. Takovyto systém zadné servisni intervaly nevyzaduje a je navrzen
tak, ze 1 v ptipad¢, ve kterém by doslo k ucpani flisového rouna, bude i naddle fungovat.
Odlouceny olej je odvadén pry¢ na konci vackového hiidele jako film na vnitini sténé¢ hiidele.
Nazorna ukazka celé konstrukce a funkce tohoto systému viz. ptiloha ¢. 12. [26]

3.2.5 MODULOVY DESIGN A INTEGRACE SYSTEMU

Nedavny trend smérem k integraci funkci a vyvoje automobilového modulu s Sirokou Skalou
funkci je vysledkem nékolika faktort, zejména neustdlé snahy automobilového primyslu
ke snizovani velikosti komponent a montaznich nakladii. Pokud jde o systémy odvétrani
klikové skiin€, objevuje se trend spojit fadu funkci a komponent do jedné. Mohou jimi byt
v jednom, ventil regulace tlaku, hruby i1 jemny odlu¢ovac, zpétné ventily pro odvod
kondenzatu atd. VSechny tyto komponenty byly rovnéz zaclenény do ventilového vika
jak vznétovych, tak zdzehovych motori uz v n¢kolika poslednich letech.

V neddvné dob¢ se objevily 1 vyzvy k integraci u¢inného jemného odlucovace do ventilového
vika. Jednim z piikladii je dale popsany systém motoru VW 2.0TDI integrovany
ve ventilovém viku. [24]
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4 POPIS SYSTEMU ODVETRANI KLIKOVE SKRINE — MOTOR
VW 2.0TDI

Nyni si popiSeme jeden ze systéml odvétrani klikové skiiné na casto pouzivaném
motoru 2.0TDI. Jedna se o systém pro motor vyrobce Volkswagen, kterym je piepliiovany
vznétovy étyvalec o zdvihovém objemu 1968cm’. Velice Gasto aplikovany napiiklad ve voze
VW Golf V, nebo Skoda Octavia II.

Tento motor vyuziva k odvétrani klikové skiin€ systém pozitivniho odvétrani s uzavienym
okruhem. TudiZ plyny profuku jsou pfivadény zpét do saciho potrubi, jak bylo popsano
v konstrukénich feSenich. Hlavni dvé casti tohoto systému jsou tedy ventil regulace tlaku
PCV a odlutovaé oleje. U¢inné odlouceni oleje udrzuje motorovy olej v klikové skiini
a zabraiuje jeho vniknuti do saciho potrubi. Tento vicestupniovy systém odlucuje olej s vétsi
ucinnosti nez jednostupiiovd separace. Separace se provadi ve tiech fazich. Veskeré
komponenty systému odvétrani klikové skiiné jsou integrovany do ventilového vika Obr. 33.
[27]

1. Hruba4 separace
2. Jemna separace

3. Tlumici sekce

Podtlakovy
zasobnik

Odvlhcovaci sekce

Ventil regulace tlaku
Nalévaci vitko

Sekce hrubé separace

Sekce jemné separace

Obr. 33: Systém odvétrani integrovani ve ventilovém viku [27]
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4.1.1 HRUBA SEPARACE

Plyny profuku proudi z klikové skiin€ a prostoru vackového hiidele do stabilizacni sekce.
Tato sekce, stejn¢ jako ostatni komponenty systému, je integrovana ve ventilovém viku
motoru. Stabilizacni sekce je vidét na Obr. 34. V této sekci se zachytdvaji na sténach hrubé
olejové kapky a stékaji po nich az na dno, odkud muize olej nasledn¢ kapat do prostoru
vackového hiidele skrze otvory ve stabilizacni sekei. [27]

Proudéni do / ot
saciho potrubi Q Membrana
/ | Ventil regulace
Opérny
Opémy tlaku (PCV)
» ___—Tlacna pruzina

Tlumici sekce

Jedosmérné
vetily

Cyklény

Stabiliza¢ni sekce

Sbérna sekce

Obr. 34: Popis jednotlivych dili integrovaného systému [27]

4.1.2 JEMNA SEPARACE

Jemné odlouceni probihd ptes cyklonové odlucovace. V zavislosti na velikosti tlakového
rozdilu mezi sacim potrubim a klikovou skiini proudi plyny pfes dva, nebo Ctyfi cyklony.
Dva ze ¢ty cyklonti jsou otevirany v zavislosti na tlakovém rozdilu plochym jednosmérnym
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ventilem. Plyny se vzhledem ke geometrii cyklond uvnitf rozto¢i (rozvifi) a vysledna
odstrediva sila, kterd na plyn pasobi, rozmeta kapicky oleje na stény cyklonu. Olej nasledné
stéka po téchto sténach dold, az do sbérné sekce. Kdyz je motor vypnuty, otevie se plochy
ventil na dné sbémé komory a olej nahromadény v zasobniku oleje za dobu provozu
motoru, je vypustén zpét do klikové skiin€ Obr. 35. [27]

Ventil regulace tlaku Jednosmérné Cyklony

ventily
Cisté plyny "T .

odvadéné ,
dosaciho —> ;

potrubi

Zasobnik oleje e
Olej stékajici

do klikové skriné

Jednosmérny
ventil

Obr. 35: Sekce jemné separace — cyklony [27]

4.1.3 TLUMICI SEKCE

Aby se zabranilo ruSivym vifenim plynd, vzniklym nésledkem  proudéni
v cyklonech, je k odlucovaci pfipojena tzv. tlumici sekce, Obr. 36. V této sekci se pohybova
energie plynti opét snizi a je oddé€lena jesté ¢ast zbytkového mnoZstvi oleje [27]

Proudéni do saciho potrubi

Tlumici sekce

Obr. 36: Tlumici sekce napojena za ventilem [27]
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4.1.4 VENTIL REGULACE TLAKU

Tento ventil reguluje tlak pro systém odvétrani klikové skiing. Sklada se z membrany a tlacné
pruziny. Pokud jsou pfitomny plyny profuku, ventil udrzuje podtlak v klikové skfini.
Nadmérny podtlak by mohl mit za nasledek poSkozené tésnéni v motoru stejné
tak jako pfetlak. V pfipad€, Zze je podtlak v sacim potrubi pfiliS maly, ventil se otevie
prostiednictvim sily od tlaéné pruziny, Obr. 37. [27]

PCV otevreny PCV zavieny
Atmosféricky tlak

Membrana o 5
Stlacena pruzina

Proudéni do saciho potrubi

Obr. 37: Ventil regulace tlaku integrovany ve ventilovém viku [27]
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Systémy odvétrani klikové skiiné nejen, ze napomahaji ke snizeni spotfeby oleje
v motoru, ale v souvislosti s tim, také velkou mérou poméhaji dodrzet soucasné, stale
pfisn¢j$i emisni normy, kladené na vyrobce motori. Motory tedy z Casti také diky

vvvvv

nepfiiznivé pro Zivotni prostiedi.

Profuku do klikové skiin€ nejde zcela zabranit. Nejvétsim zdrojem profuku je profuk kolem
pistni skupiny. Dal§imi zdroji jsou pak profuk kolem diiki ventilii, na turbodmychadle, nebo
na podtlakovém cerpadle. Tyto plyny se tedy dostavaji do klikové skiiné, odkud se odsavaji
spolu s vypary oleje a olejovymi cCasteCkami. Olej a kondenzaty z vyparti je pak nutné
separovat v odlucovacich. Ty jsou nedilnou soucasti systémi odvétrani klikové skiing.

Existuje mnoho riznych konstrukcnich fesenti, lisici se vyrobci
1 technologiemi, které vyuzivaji. Trendem v dne$ni dob¢ je Casté pouziti modulového designu
téchto systému. Jednotlivé komponenty se v takovém piipad¢ integruji napiiklad
do ventilového vika. Prikladem takového designu muze byt systém pro motor
VW 2.0TDI, ktery byl v praci popsan. Vyhodu téchto kompaktnich systémt miize byt do jisté
miry také to, Ze malé soucasti motoru snizuji jeho velikost a tim zvySuji bezpecnost
ve vozidlech pii ptipadné nehod¢. Také Setii montazni ndklady s nimi spojené.

Do budoucna je jist¢ i nadale dilezité systémy a jejich komponenty vylepSovat. Zejména
velky diraz by mél byt kladen na funkci odlucovact oleje, protoze pravé mnoZzstvi
oleje, kterému se podaii projit skrze odlu¢ovace do saciho potrubi a nasledné projit pracovnim
cyklem ma vliv na emise motoru. Velkou vyzvou je také takzvand selektivni separace.
Pii t¢ by se mél odloucit motorovy olej a dalsi rGzné Skodlivé kondenzéity kazdy
zvlast, pricemz olej by se vracel zpét do olejového zasobniku (olejové vany) a Skodlivé
kondenzaty (voda, kal) by budto prosly spalovacim procesem, nebo by se ukladaly
do pfislusného zasobniku. Také snaha, o lepsi utésnéni pracovniho prostoru a vylepSeni
vlastnosti tésnicich pistnich krouzki ¢i bfitového tésnéni ventilu je téma, které rozhodné stoji
za zminku. Dals8i dulezitou véci do budoucna je stdld snaha o zmenSovani jednotlivych
komponent a jejich integrace do ¢asti motoru. Pfikladem mohou byt jiz pouzivané odlu¢ovace
integrované ve vackovém nebo vyvazovacim hiideli. Systémy odvétrani klikové skiiné
tedy maji s vyhledem do pfistich let velkou Sanci nadéale sniZovat emise motori a jejich
spotfebu oleje.
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PCV positive crankcase ventilation
PCV pressure control valve
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