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Streszczenie: W artykule przedstawiono budowe i zasade dzialania systemu przewietrzania skrzyni
korbowej (PCV - Positive Crankcase Ventilation) na przykladzie silnika 0 zaplonie iskro- wym.
Ponadto zaprezentowano obecne i przyszlosciowe wymagania normy EOBD/OBD II
(European/On - Board Diagnostics 11) dotyczace kontroli tych system6w. W pracy uwzgledniono
tez normy prawne dotyczace badan system6w PCV wykonywanych w Unii Europejskiej, co
pozwala na okreslenie miejsca i znaczenia ich w kompleksowej diagnostyce pojazdu i samego
silnika spalinowego, rozpatrywanej pod katem emisji skladnik6w szkodliwych spalin.
Zamieszczono tez przyszle zmiany w przepisach obowiazujacych w USA odnosnie do tych
system6w. Uwage skupiono tez na metodach badarl certyftkacyjnych pokladowych system6w
diagnostycznych.

Zjawisko przedostawania sit;: gazow z przestrzeni nad tlokiem do skrzyni korbowej
(przedmuchy) jest wynikiem ich przeplywu miedzy tlokiem, pierscieniami dokowymi
a powierzchnia tulei cylindrowej albo przez szczeliny miedzy prowadnica zaworowa
a zaworem. Strumien gazow przedostajacych sie do skrzyni korbowej jest, podobnie jak
strumien powietrza w przewodzie dolotowym, strumieniem 0 duzych pulsacjach cisnienia
[5]. Wynika to z ciaglych zmian objetosci wewnatrz skrzyni korbowej na skutek ruchu
tloka czy oleju smarowego. Wspomniane przedmuchy skladaja sie zarowno z fazy gazowej
jak i fazy cieklej. Przeplywajacy z duza predkoscia gaz "porywa" z powierzchni tloka i
tulei cylindrowej krople oleju smarowego. Do fazy cieklej nalezy tez paliwo silnikowe i
para wodna stanowiac produkty posrednie i koncowe procesu spalania w silniku. Skladniki
te dzialaja aktywnie na olej smarowy, powoduiac jego utlenianie. Wskutek tego olej traci
swoje wlasciwosci i ulega starzeniu.

Zwiekszenie cisnienia wskutek przeplywu gazu do skrzyni korbowej rnoze spowodo
wac wyciekanie oleju przez uszczelnienia warn korbowego. Aby temu zapobiec stosuje sie
przewietrzanie skrzyni korbowej, ktore umozliwia utrzymanie w niej podcisnienia,
Wartosc podcisnienia w tej przestrzeni powinna wynosic 2 kPa. Ze skrzyni korbowej gazy
rnoga bye odprowadzane do atmosfery (system otwarty) albo moga bye z powrotem
skierowane do silnika (system zamkniety). Z uwagi na to, ze gazy te zawieraja duze ilosci
skladnikow toksycznych, niedopuszczalne jest stosowanie systemow otwartych. Z tej
przyczyny istnieje obowiazek stosowania zamknietych systemow przewietrzania skrzyni
korbowej.
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2. Budowa i zasada dzialania systemu przewietrzania skrzyni korbowej

Istotny wplyw na przedmuchy i na zuzycie oleju meja reakcje chemiczne i zjawiska
fizyczne wystepujace w czasie przedmuchow gazow do skrzyni korbowej. Ich szkodliwy
wplyw moze bye zredukowany przez zastosowanie dodatkow modyfikujacych sklad oleju
smarowego albo stosowanie olejow syntetycznych, a przede wszystkim przez zastosowanie
przewietrzania skrzyni korbowej. Na rysunku 1 przedstawiono przykladowy system
przewietrzania skrzyni korbowej (PCV - Positive Crankcase Ventilation) silnika 0

zaplonie iskrowym firmy Mercedes-Benz.

Rys. I. System przewietrzania skrzyni korbowej (PCV) stlnika 0 zaplonie iskrowym
firmyMercedes-Benz (MllI) [3]

Fig. I. The positive crankcase ventilation system (PCV) in the Mercedes-Benz (MIll)
spork-ignition engine [3]

W czasie przewietrzania skrzyni korbowej silnika gazy spalinowe wraz z powietrzem
kierowane sa przez zawor PCV (rys.2) do przewodu dolotowego silnika. W wyniku tego
zmniejsza sie koncentracja spalin w skrzyni korbowej i okres styku tych gaz6w z olejem
smarowym. Miejsce odprowadzenia gaz6w ze skrzyni korbowej jest tak dobrane, aby
pomimo znacznych pochylen i przyspieszen poprzecznych silnika, olej nie przedostawal
sie do przewodu odpowietrzajacego. Ponadto zastosowany jest separator oleju, ktory
rozdziela krople oleju przemieszczajace si~ razem z gazami spalinowymi i powietrzem.

W czasie odpowietrzania skrzyni korbowej, przy wyzszych wartosciach predkosci
obrotowej i obciazen silnika, szkodliwe spaliny kierowane sa do przewodu dolotowego
silnika przed przepustnice. W pokrywie zaworow jest umieszczony dodatkowy separator
oleju.
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Rys. 2. Zawory przewietrzania skrzynikorbowej [6]

Fig. 2. Positivecrankcase ventilation valves [6]

3. Normy prawne i sposoby badan systemu pcv

W obecnie obowiazujace] w Unii Europejskiej dyrektywie 98/69 EC (z dnia
23.10.1998 roku) wyznaczono przedsiewziecia jakie nalezy podjac aby zmniejszyc
zanieczyszczenia atmosfery spowodowane przez silniki spalinowe. W normie tej poza
zagadnieniem emisji spalin z silnikow spalinowych zamieszczono tez nakazy i konieczne
pr6by niezbednedla otrzymania homologacji przez pojazd z silnikiem spalinowym. Norma
zawiera tez zakres i metody badan samego systemu EOBD (w USA system rna nazwe
OBD II i zostal wprowadzony w 1996 roku). Na podstawie tej dyrektywy ustalono siedem
typ6w badan, w tym rowniez systemu PCV (tab1.I).

Tablica I
Rodzaje badan przewidzianych Dyrektywa 98/69 EC [4)

Types of research which areprovided bythe98/69ECinstructions [4]

Rodzaj silnika
ZI ZSTyp pr6by

Typ I: test rniejski NEDC rys. 3, wedlug standard6w EURO

Typ II: emisja CO podczas 0,5 % (objetosciowo) free acceleration (dyrnienie)pracy na biegu luzem

Typ III: ernisja ze skrzyni zero
korbowej silnika (przez stwierdzenie podcisnienia -
wczasie pr6by typu I wskrzyni korbowej)

Typ IV: kontrola ernisji wtescie 2g HC/test -parowania SHED

TypV: ernisja po okreslonym 80 000 krn / 5 lat
przebiegu (typ I - IV) 00 1.01. 2005 r. - 100 000 km /5 lat

Typ VI: test DOC wtemp. CO = 15; HC = 1,8 [gIkrn] -- 7°C (00 1.01.2002 r.)

Typ VII: kontrola dzialania od 1.01.2001 roku od 1.01.2003 rokusystemu EOBD
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W przepisach europejskich badanie systemu PCV dotyczy silnik6w 0 zaplonie
iskrowym. Obserwujac jednak zmiany norm emisji w USA nalezy spodziewac sie
odpowiednich modyfikacji rowniez w przepisach europejskich. W mysl przepisow
federalnych w USA [1] badanie systemu przewietrzania skrzyni korbowej silnikow typu
HD-D (Heavy Duty Diesel) dotyczy wszystkich silnikow 0 zaplonie samoczynnym poza
silnikami turbodoladowanymi. Na podstawie propozycji EPA (Environment Protection
Agency) badanie systemu PCV w tych silnikach ma obowiazywac od modelu 2007 roku.
Normy kalifomijskie uscislajl\, ze zerowa emisja ze skrzyni korbowej dotyczy silnikow
o zaplonie iskrowym, silnik6w 0 zaplonie samoczynnym pracujacych na metanolu
i niedoladowanych.
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Rys. 3. Test jezdny ECE R83 [4]

Fig. 3. Driving test according to the ECE R83 regulations [4]
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Rys. 4. Amerykanski federalny test jezdny US EPA FTP- 75 [4]

Fig. 4. Federal driving test US EPA FTP- 75 in the USA [4]
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Badania homologacyjne systemu EOBD/OBD II polegaja na wykonywaniu na
hamowni podwoziowej test6w jezdnych, ktore odpowiadaja typowym warunkom ruchu w
duzych miastach (rys. 3, 4). Badania te oparte sa 0 wprowadzanie alba elektryczne
symulowanie uszkodzen element6w emisyjnych ukladu napedowego, kt6re sa objete przez
kontrole poldadowego systemu diagnostycznego. Producent przed wlasciwa proba
homologacyjna jest zobowiazany do montazu uszkodzonego elementu albo uruchomienia
symulacji jego wadliwej pracy przed testem przygotowawczym albo, jei:eli Sl\.
wykonywane dwa testy przygotowawcze - pomiedzy nimi (w normach amerykanskich).
Charakterystyczne fazy badan systemu OBD II i EOBD zaprezentowano w tablicy 2.

Tablica 2
Badania homologacyjne systemu OBD II wedlug przepis6w amerykanskich (EPA, CARB) i

europejskich (BOBD) [1]

Certification research according to American regulations (EPA, CARB)
and European regulations (BOBD) [1]

Rodzaj systemu OHDn EOHD
Rodzai orocedury

• Realizacja pierwszej czesci testu • Symulacja uszkodzeJi element6w
FTP-75, albo zamiana naelementy zuzyte
- celem jej jeststworzenie warun- oodpowiednich wlasciwosciach,

k6w do wykrycia uszkodzenia - napodstawie notmy wartosc
Faza I i ewentualnego zapamietania emisji nie moze bye wieksza niz

diagnostycznych kod6w bledow, 120% dopuszczaInej jejwartosci
- faza ta moze bye pominieta (w tescietypu I - tab. I).

wprocesie badanna zyczenie
producenta.

• Kompletuy test emisyjny wpelnym • Prekondycjonowanie pojazdu przez
obowiazujacym cyklu (test FTP - jazde nabamowni podwoziowej
75). wg testu typu I,

- dIa silnik6w 0 ZIwykonywane
Fazall co najwyi:ej dwa nastepujace po

sobie testy jezdne,
- dIasilnik6w 0 ZS dopuszcza si~

wykonanie dodatkowo dwa razy
druga c~sc testu typu 1.

• Realizacja peinego testu NEDC,
pomiar emisji z ukiadu wylotowego

Faza III
si\nika i obserwacja reakcji systemu

- pokiadowego narzeczywiste albo
symulowane uszkodzenia
element6w.

System OBD II uzyskuje certyfikacje jei:eli swietlny wskaznik uszkodzenia (MIL 
Malfunction Indicator Lamp) zostanie uaktywniony przed druga czescia testu FTP - 75
ze wzgledu na wlasciwie dobrane parametry diagnostyczne i poprawne dzialanie procedur
diagnostycznych. W systemie EOBD rejestracja odpowiednich kod6w uszkodzen
i uaktywnienie swietlnego wskainika uszkodzenia musi wystapic przed zakonczeniem
drugiej czesci cyklu jezdnego NEDC.
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4. Wymagania normy OBD II dotyczace kontroli systemu PCV

Norma aBO II nie zawiera jak dotad szczegolowychwymagan dotyczacych systemu
przewietrzania skrzyni korbowej i jego kontroli, poniewaz systemy PCV najczesciej nie
zawieraja czesci elektronicznych [2]. Uszkodzenie ktoregos z elementow skladowych
systemu (np. odlaczenie systemu albo nieszczelnosc miedzy skrzynia korbowa a zaworem
PCV) powoduje znaczny wzrost emisji wynikajacy z przeplywu skladnikow szkodliwych
bezposrednio do atmosfery. W wyniku badan stwierdzono, ze wsrod pojazd6w 0

negatywnym wyniku testu 11M (Inspection/Maintenance) uszkodzenia spowodowane przez
system PCV stanowily do 5% wszystkich uszkodzen [2]. Jedynie w 1% badanych
pojazd6w wystapil znaczny wzrost rzeczywistej emisji (tj. tylko w jednym z pieciu zdarzen
w systemie PCV wynikiem byla emisja ze skrzyni korbowej do atmosfery). Jednak przy
wzroscie emisji przypadajacej na jeden pojazd do 1,2 g/mile, jednoprocentowa wartosc tej
emisji (0,012 g/mile) stanowi juz 20% wzrost emisji dla standardu obowiazujacego w 2003
roku, dla kt6rego graniczna emisja weglowodorow wynosi 0,062 g/mile.. W zwiazku z
powyzszym, Kalifomijska Rada ds. Zasob6w Powietrza (CARB - California Air
Resources Board) proponuje zastosowanie w nonnie aBO II dodatkowych wymagan
kontroli systemu PCv. Propozycja CARB dotyczy stan6w uszkodzen, kt6re w
najwiekszym stopniu przyczyniaja sie do przeplywu skladnikow szkodliwych do
atmosfery. Nalezy do nich brak polaczenia
w systemie miedzy skrzynia korbowa a przewodem dolotowym od strony zaworu PCV.
Tego rodzaju uszkodzeniejest przyczynaznacznego wzrostu emisji (tj. HC = 1,2 g/mile),

Kolejnym uszkodzeniem systemu moze bye odlaczony przew6d swiezego powietrza
albo zablokowany zaw6r PCV, lecz nie rna wymagania ich kontroli. Wynika to z faktu, ze
odlaczenie przewodu dostarczajacego swieze powietrze miedzy filtrem powietrza a
skrzynia korbowa nie wplynie znaczaco na wzrost emisji, co jest zwiazane z
oczyszczaniem tych skladnikow przez zaw6r PCV. Zawor przyczynia sie do powstania
podcisnienia w skrzyni korbowej i do zassania swiezego powietrza przez przew6d
odpowietrzajacy zamiast uwolnie- nia par do atmosfery. Zablokowanie zaworu PCV nie
spowoduje przeplywu skladnikow szkodliwych do atmosfery chyba, ze przew6d
dostarczajacy swieze powietrze bedzie odlaczony. Zablokowanie tego zaworu spowoduje
zwiekszenie cisnienia w skrzyni korbowej
i skierowanie gaz6w wynikajacych z przedrnuchow do filtra powietrza, a nastepnie do
silnika. Ze wzgledu na trudnosci w okresleniu rozlaczenia przewodu swiezego powietrza i
ze wzgledu na male prawdopodobienstwo wystapienia obu usterek w tym samym czasie,
nie bedzie wymagane wykrycie tych rodzaj6w uszkodzen, Konieczne bedzie tylko
wykrycie nieszczelnosci systemu wystepujacego miedzy skrzynia korbowa a zaworem
PCV i miedzy zaworem PCV a przewodem dolotowym (pary moga ulatniac sie przez
otw6r wylotowy zaworu PCV). Orugie wymienione uszkodzenie moze bye przyczyna
ulatniania sie powietrza, kt6re rnaznaczenie dla istniejacej strategii systemu kontroli ilosci
powietrza na biegu jalowym albo systemu sterowania iloscia dostarczanego paliwa.

Nieszczelnosc systemu miedzy skrzynia korbowa a zaworem PCV moi.e bye trudna
do wykrycia przy obecnie stosowanych monitorach i moze wymagac urzadzen
umozliwiajacych weryfikacje stanu polaczenia. Takim elementem moze bye, np.
przelacznik cisnienia, kt6ry zapewnia przeplyw czynnika rniedzy skrzynia korbowa a
zaworem PCV. Aby ulatwic producentom dostosowanie sie do wymog6w przepis6w
normy aBO II, beda oni zwolnieni
z zapewnienia wykrycia nieszczelnosci miedzy skrzynia korbowa a zaworem PCV, jezeli
zaw6r ten bedzie zamocowany prawidlowo i bezposrednio do pokrywy skrzyni korbowej
albo pokrywy zawor6w za pomoca, np. polaczeniagwintowego. Powstajace nieszczelnosci
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czesto maja miejsce w czasie prac obshigi, w ktorych zdejmowane sa jednoczesnie: zespol
zaworu pcv i przewod odpowietrzsjacy. Uszkodzenia wynikajace z ponownej instalacji
przewodu moga bye przy obecnej strategii kontroli Iatwo okreslone, podczas gdy wykrycie
nieszczelnosci wynikajacej z nieprawidlowej instalacji zaworu PCV moze bye trudniejsze
do zrealizowania.

Zgodnie z propozycja kolejnych edycji normy OBD II, realizacja tych przepisow
rozpocznie sie od modelu 2000 az do modelu 2002 roku odpowiednio dla 30-60-100%
pojazdow. Niewielka liczba producentow bedzie zwolniona z procentowego wymogu fazy
zastosowania przepis6w normy pod warunkiem calkowitego ich osiagniecia dla modelu
2002 roku. Zawor PCV dla wiekszosci konstrukcji systemow jest prawidlowo
zamocowany do pokrywy zawor6w albo skrzyni korbowej. Producenci powinni jedynie
zapewnic kontrole polaczenia miedzy zaworem PCV a przewodem dolotowym. Niekt6rzy
z producentow zastosowali iaw czesci swoich modeli pojazd6w. Uzyskany okres realizacji
postanowien normy pozwoli wytw6rcom na zastosowanie niezbednych zmian w systemie.

5. Zakeaiczenie

W obecnej formie norma EOBD/OBD II nie zawiera szczegolowych wymagan
dotyczacych kontroli systemu przewietrzania skrzyni korbowej, co wynika zarowno z
braku elektronicznych elementow skladowych jak i z niewielkiej ilosci usterek
spowodowanych przez system. Ze wzgledu jednak na ciagle zmniejszanie sie
bezwzglednych wartosci granicznej emisji skladnikow emitowanych przez silnik, kontrola
dzialania systemu PCV staje sie koniecznoscia, Dlatego tez Kalifomijska Rada ds.
Zasobow Powietrza w normie OBD II zaproponowala kontroletego systemu.

Do zalet systemu przewietrzania skrzyni korbowej i kontroli poprawnosci dzialania
naleza:
- zmniejszenie poziomu emisji skladnikow toksycznych przez skierowanie gaz6w

spalinowych ze skrzyni korbowej do przewodu dolotowego silnika zamiast do
otoczenia,

- utrzymywanie stalej wartosci podcisnienia w skrzyni korbowej,
- zmniejszenie okresu styku szkodliwych gazow z olejem silnikowym, w wyniku czego

zapobiega sie utlenianiu oleju i w konsekwencji zmianiejego wlasnosci,
- wykrycie niesprawnosci w systemie przewietrzania w krotkim czasie, ktore powoduje,

ze skroconyjest okres pomiedzy wystapieniern usterki a jej naprawa,

Symbole i oznaczenia

CARB
98/69EC

EOBD

EPA
FTP-75
HC
HD-D
JIM

:44

California Air Resources Board - Kalifornijska Rada ds. Zasobow Powietrza
dyrektywa Europejskiej Komisji Gospodarczej dotyczaca badan emisji skladni
kow toksycznych w pojazdach realizowanych na hamowni podwoziowej
European On - Board Diagnostics - europejski pokladowy system
diagnozowania pojazd6w
Environment Protection Agency - Urzad Ochrony Srodowiska w USA
Federal Test Procedure - federalny test jezdny w USA
Hydrocarbons - weglowodory
Heavy Duty Diesel- duze, wysilone silniki 0 zaplonie samoczynnym
Inspection/Maintenance - test badanie/obsluga



MIL Malfunction Indicator Lamp - swietlny sygnalizator uszkodzenia systemu
kontroli (lampka na desce rozdzielczej 0 znormalizowanym ksztalcie
sygnalizujaca wystapienie uszkodzenia i czesciowo jego rodzaj)

NEDC New European Driving Cycle - nowy europejski cykl jezdny
Zmodyfikowany test ECE R83 z natychmiastowym poborem spalin

ODD On - BoardDiagnostics - pojazdowa diagnostyka pokladowa
Zespo! programowo i sprzetowo realizowanych procedur i testow umozliwia
jacych na biezaco wykrywanie w czasie ruchu niesprawnosci poszczegolnych
systemow pojazdu

ODD I On - Board Diagnostics I - pokladowy system diagnozowania pierwszej
generacji
Metody diagnostyki pokladowej stosowanej przez producentow w celu
wykrycia
niesprawnosci, np. systemu elektronicznego pojazdow do 1996 roku w USA,
a w Europie do 2000 roku

ODD II On - Board Diagnostics II - pokladowy system diagnozowania drugiej
generacji
Norma zastosowana w USA przez EPA majaca na celu wykrywanie emisyjnie
krytycznych uszkodzen pojazdow we wczesnym stadium ich rozwoju

PCV Positive Crankcase Ventilation - termin oznaczajacy system przewietrzania
skrzyni korbowej
Nazwa ta jest przeznaczona rowniez dla zaworu przewietrzania skrzyni
korbowej, ktory jest elementem skladowym tego systemu, a kt6rego zadaniem
jest sterowanie przeplywem gazow ze skrzyni korbowej do przewodu
dolotowego
i iloscia dostarczanego do niej powietrza

SHED Sealed Housing Evaporative Determination - test parowania weglowodorow
z pojazdu (z nie pracujacym silnikiem)

UDC Urban Driving Cycle - miejski europejski cykl jezdny bedacy skladowa testu
ECER83
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PROBLEMS CONCERNING OF CRANKCASE VENTILATION
AT CONTEXT OF AN EOBD/OBD II SYSTEM

Summary. The paper presents issues which are connected with construction and operation of a
positive crankcase ventilation system (PCY) for the spark-ignition engine. The author of this article
has also described the present and future requirements of the EOBD/OBD II norm, which concern
of control these systems. There are also legal requirements concerning of research of the PCY
systems in European Union, what it helps define their place and importance in a complete
diagnostic of a vehicle and an exhaust engine. This diagnostic is considered as regards toxic
emission from the engine. There are future changes in the USA regulations regarding these systems
in the paper as well. The author concentrated on certification research methods of the On - Board
Diagnostics systems.
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