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5.2
Sondy lambda

Sondy lambda mierzg udziat tlenu w mie-
szance spalinowej. Sg one czescia skta-
dowg obwodu regulacyjnego, ktéry zapew-
nia w sposéb ciggty wtasciwy sktad mie-
szanki paliwowo-powietrznej. Proporcja
mieszanki powietrza do paliwa, przy
ktérej osiggane jest maksymalne przetwa-

rzanie substancji szkodliwych, osiggana
jest przy lambda (A) =1 (stechiometryczna
proporcja mieszanki= 14,7 kg powietrza
do 1 kg paliwa, wyrazona objeto$ciowo:

1 | paliwa na ok. 9500 | powietrza).
Zmiany w sktadzie spalin sag uwzgledniane
przy sterowaniu licznych funkcji przez
system regulacji silnika i stuzg czesto jako
pierwsza wskazéwka mozliwych btedéw.

e Uszkodzenia mechaniczne
e Uszkodzenia elektryczne

Wielkosci zaktocen

e Starzenie
* Wptyw na jazde
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U=Napiecie / A=Wspétczynnik nadmiaru powietrza lambda

Rys. 46 Obwad regulacyjny z sondq lambda skokowg

Sterownik silnika wykorzystuje ten sygnat
do sterowania czasami wtryskéow.

Do regulacji konieczna jest tylko sonda
przed katalizatorem (,,sonda przed katali-
zatorem” lub ,,sonda regulacyjna”).

W ramach OBDII z systemem zintegrowana
zostata dodatkowa sonda lambda, umiesz-
czona za katalizatorem (,,sonda za katali-
zatorem”, ,sonda korekcyjna” lub ,,sonda
monitorujaca”).

Stuzy ona do kontrolowania katalizatora i
moze by¢ konstrukcyjnie identyczna z

sonda przed katalizatorem. Omytkowe
podtaczenie uniemozliwiajg stosowane
najczesciej rézne rodzaje potaczef wtyko-
wych i rézne kolory.

Sondy lambda pracuja w temperaturze od
350° C. Punkt znamionowy pracy lezy przy
temperaturze okoto 600° C. Temperatura
850° C nie powinna by¢ przekraczana,
poniewaz od 930° C dochodzi do uszko-
dzef.
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Rozréznia sie sondy skokowe i szerokopa-
smowe.

Sondy skokowe
Sygnat wyjsciowy sondy lambda (,,napie-
cie sondy”) jest zalezne od proporcji
paliwa i powietrza.
Przy sondzie skokowej zmienia sie napie-
cieoA=1w sposab skokowy. Dlatego
sygnat wykorzystywany moze byé
tylko w zakresie A=1 + 0,03. Przy silni-
kach w ubogim obszarze A » 1,03 przetwa-
rzanie sygnatu nie jest mozliwe.
Dlatego z sonda ta mozliwa jest tylko
regulacja dwupunktowa. Sondy przed i za
katalizatorem sg konstrukcyjnie iden-
tyczne.
* Bogata mieszanka (A< 1) wytwarza napie-
cie sondy rzedu ok. 800 mV.
W celu regulacji czasy wtryskéw zostaja
skrécone.

Sondy szerokopasmowe

Sonda szerokopasmowa mierzy w przeci-
wienistwie do sondy skokowej w sposéb
ciggty szeroki zakres lambda od mieszanki
ubogiej do bogatej. Nie nastepuje sko-
kowa zmiana przy A = 1. Dzieki temu moz-
liwa jest regulacja zarowno przy ,,boga-
tych”, jak i przy ,,ubogich” mieszankach
paliwowo-powietrznych w zakresie ok.
lambda =0,7 - 3,0. Mozna jg tym samym
stosowac réwniez przy bezposrednim
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»bogata”
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U=Napiecie / I=Natezenie prgdu / A=Wspotczynnik nadmiaru powietrza

Rys. 47 Zachowanie regulacyjne sondy skokowej i szerokopasmowej

¢ Uboga mieszanka (A » 1) daje napiecie
sondy rzedu ok. 20 mV.

W celu regulacji czasy wtryskéw zostaja
wydtuzone.

Istniejg r6zne wykonania sond skoko-
wych.

Sonda tytanowa (sonda w dwutlenku
tytanu) reaguje przy zmianach sktadu
mieszanki zmiang opornosci elektrycznej.
Pracuje ona z wiekszym napieciem sondy,
do 5 wolt. Przy pomocy tej sondy mozna
rozpoznac krytyczne temperatury spalin.
Bezpotencjatowa sonda lambda dyspo-
nuje oddzielnym kablem masowym ze
sterownika. Napiecie zakresu pomiaro-
wego jest podnoszone o0 700 mV. Daje to
napiecie regulujgce miedzy 700-1700 mV

wtrysku i przy przysztych "koncepcjach
ubogiej mieszanki”.

Procedura ta realizowana jest poprzez
komérke pompy (miniaturowg pompe),
ktéra zaopatruje elektrode po stronie
spalin w tyle tlenu, aby utrzymane byto
state napiecie 450 mV miedzy obydwoma
elektrodami. Pobér pradu pompy jest prze-
liczany przez sterownik na wartosé
lambda.

(mierzone do masy pojazdu). Ta zmiana
techniczna byta konieczna ze wzgledéw
autodiagnostyki i EOBD.

Wazna wskazowka:

Cechga pozwalajaca rozpoznaé bezpoten-
cjatowa sonde lambda jest 4-pinowy prze-
wéd sondy.

Ale: nie wszystkie 4-pinowe sondy lambda
sg bezpotencjatowe!

Wazna wskazowka:

Zwykte sondy lambda sg wykonane jako
»sondy palcowe”.

Nowsze sondy skokowe i szerokopasmowe
sg coraz czeSciej wykonywane w formie
planarnej (,,sondy planarne”).

Sondy planarne to zaawansowane, pod-
grzewane sondy lambda. Dzieki podgrze-
waniu sondy te sa gotowe do pracy tuz po
rozruchu na zimno. Tym samym wczeséniej
rozpoczyna sie regulacja mieszanki.
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5.2.1
Kontrola

Warunki monitorowania sond lambda

e Regulacja lambda pracuje w zakresie
regulacyjnym.

® Pojazd znajduje sie w trybie jazdy z pred-
koscia rzedu 5 — 80 km/h.

e Silnik osiggnat temperature robocza.

Sonda regulacyjna (sonda skokowa)
Poprzez starzenie sie lub zatrucie zacho-
wanie regulacyjne sondy lambda moze
ulec zaktéceniu. Pogorszenie moze sie
wyrazaé w przedtuzeniu czasu reakgcji
(okresu) lub przesunieciu zakresu pomia-
rowego (przesuniecie sondy). Obydwa
objawy prowadza do zmniejszenia okna A i
tym samym do gorszego konwertowania
spalin przez katalizator.

W celu monitorowania przetwarzany jest
sygnat sondy za katalizatorem.

e Katalizator ma temperature 350 - 650° C.

® Predkos¢ obrotowa i potozenie pedatu
gazu sa w duzym stopniu state.

e Monitorowanie odbywa sie przy
kazdej statej pracy trwajacej dtuzej
niz 20 sekund.
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Sonda regulacyjna sprawna
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Sonda za katalizatorem Sonda regulacyjna
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Sonda za katalizatorem

Sonda regulacyjna niesprawna

U=Napiecie / t=Czas

Rys. 48 Kontrola czestotliwosci regulacyjnej (bezwtadno$¢ sondy regulacyjnej — sondy skokowej)
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Sonda regulacyjna

(sonda szerokopasmowa)

Poniewaz sonda szerokopasmowa nie
wykazuje sie wyrazna reakcja skokowga o
A=1, mieszanka paliwowo-powietrzna

musi byé ,,modulowana”:

Niewielka zmiana miedzy mieszanka
uboga i bogata jest wytwarzana przez ste-
rownik sztucznie.

Czas reakcji sondy szerokopasmowej na te

natozone wahania jest monitorowany. Przy
tym aktualne wartosci rzeczywiste sa
poréwnywane z ustalonymi wartoSciami
zadanymi.

t
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T
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Sonda regulacyjna

Sonda za katalizatorem Sonda regulacyjna

Sonda regulacyjna sprawna

Rys. 49 Diagnozowanie czasu reakcji sondy regulacyjnej (sondy szerokopasmowej)

Sonda za katalizatorem

Monitorowane jest dotrzymywanie ustalo-
nych granic regulacji wartosci regulacyjnej
lambda.

Jesli np. podczas pracy stosunek mie-
szanki paliwowo-powietrznej zmieni sie w
kierunku ,,ubogiej”, sonda za katalizato-

rem zgtasza sterownikowi poprzez spadek
napiecia wzrost zawartosci tlenu w spali-
nach. Poprzez regulacje lambda mie-
szanka zostaje ponownie wzbogacona.
Napiecie sondy za katalizatorem wzrasta i
sterownik moze ponownie obnizy¢ warto$¢
regulacyjng lambda.

Sonda regulacyjna

Sonda za katalizatorem sprawna

Sonda za

katalizatorem

Sonda regulacyjna niesprawna

U=Napiecie / t=Czas

Jesli mimo wzbogacenia napiecie sondy
pozostaje niskie, nastepuje dalsze wzbo-
gacanie az do przekroczenia granicy regu-
lacji.

To zostaje rozpoznane jako btad.
Taregulacja rozcigga sie na dtuzsza jazde.
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Sonda za

Rys. 50 Diagnozowanie granicy regulacji sondy za katalizatorem

Inng mozliwo$ciag monitorowania jest dia-
gnozowanie zachowania regulacyjnego
przy przyspieszaniu lub w fazie hamowa-
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nia silnikiem. Réwniez tu wykorzystuje sie
skutek ,,wzbogacania” przy przyspiesza-

katalizatorem

Sonda za katalizatorem niesprawna

niui,zubozania” w fazie hamowania silni-
kiem do oceny sondy.
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Mozliwe kody btedow

P0036 02-Sonda ogrzewana (rzad 1 sonda 2)

poo37 02-Sonda ogrzewana (rzad 1 sonda 2) Za mata
Poo38  02-Sonda ogrzewana (rzad 1 sonda 2) Zaduza

poos2  02-Sonda ogrzewana — obwdd sterujgcy ogrzewania (rzad 1 sonda 3)

Poos3  02-Sonda ogrzewana — obwdd sterujgcy ogrzewania (rzad 1 sonda 3) Za mata
pooss  02-Sonda ogrzewana — obwad sterujgcy ogrzewania (rzad 1 sonda 3) Zaduza

;’0064 02-Sonda ogrzewana — obwadd sterujgcy ogrzewania (rzad 2 sonda 3) Zaduza

Nieprawidtowe dziatanie

Nieprawidtowe dziatanie

po130 02 Sonda (rzad 1, sonda 1)
Po131 02 Sonda (rzad 1, sonda 1)
Po132 02 Sonda (rzad 1, sonda 1)
po133 02 Sonda (rzad 1, sonda 1)
Po134 02 Sonda (rzad 1, sonda 1)
Po135 02 Sonda (rzad 1, sonda 1)
P0167 02 Sonda (rzad 2, sonda 3)

Wskazowki diagnostyczne

Btad | Przyczyny Wazna wskazéwka:

e Zwiekszone zuzycie paliwa

® Sonda lambda jest zanieczyszczona lub ma osady jako

Nieprawidtowe dziatanie
Napiecie za niskie

Napigcie za wysokie

Wolna reakcja

Nie mozna stwierdzi¢ aktywnosci
Btad w obwodzie grzewczym

Btad w obwodzie grzewczym

Nalezy przestrzegac ogblnych

e Szarpanie w fazie
hamowania silnikiem

e Silnik,,pituje” na biegu
jatowym.

skutek ztego spalania albo paliwa z zawarto$ciag otowiu.

e Sonda lambda reaguje ze zbyt duzg bezwtadnoScia, tzn.
regulacja lambda ma tendencje zbyt ,,bogata”.

e Sonda lambda jest uszkodzona przez zbyt wysoka
temperature spalin, jako skutek niewtasciwego tworzenia
mieszanki lub przerw w zaptonie.

¢ Nieprawidtowe potgczenie elektryczne masy.

wskazéwek w rozdziale 3.

W celu diagnozy sprawdzié

¢ sygnat napieciowy,

¢ podtaczenie masy,

e ogrzewanie (jesli wystepuje).

Odczytac w tym celu pamiec btedow i
poréwnac wartoSci rzeczywiste z warto-
Sciami zadanymi. Jesli wartosci tych nie
ma do dyspozycji pomocne moze by¢
odczytanie tych wartosci na takim samym
pojezdzie, w ktérym nie wystepuja btedy.
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