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Sonda Lambda - zwana réwniez sonda 02

Sonda lambda po raz pierwszy pojawita sie przed 25 laty. Byta to konstrukcja firmy
Bosch. Jako element uktadu wydechowego ma duzy wptyw zaréwno na emisje
spalin, jak i zuzycie paliwa. Nastepnym krokiem byto pojawienie sie w 1982 sondy
podgrzewanej, ktéra w niecate 30 sekund potrafita by¢ w petni gotowg do pracy.
Dodatkowo jej zywotnosc byta srednio dwukrotnie wyzsza od poprzedniej, a wynikato
to z faktu, Zze wstepne podgrzanie do wysokiej temperatury (kilkaset °C) nie narazato
jej juz tak na gwattowne zmiany temperatury, w zwigzku z czym potrafita zachowaé
swg sprawnosc i to przez dobre 150.000 km. Rokiem przetomowym w konstrukcji
sondy lambda okazat sie rok 1994, w ktérym zaprezentowano sonde wykonang w
technologii planarnej. Tej wystarczy juz tylko 10 sekund, aby w petni osiggna¢ swojg
sprawnos¢. Sonde montuje sie gtownie w kanale wylotowym przed katalizatorem.
Pisze gtownie, bowiem pojawity sie juz konstrukcje z dodatkowg sondg umieszczong
rowniez za katalizatorem.

Istnieje rowniez pojecie sondy szerokopasmowej dzieki ktérej mozliwa sie staje
realizacja najnowoczesniejszych wersji silnikowych z bezposrednim wtryskiem
paliwa, ktore dla obcigzenia czesciowego spalajg mieszanke uboga, natomiast dla
petnego jednorodng, podczas gdy w cyklu regeneracji katalizatora z zasobami
tlenkéw azotu pracujg z mieszankg bogatg. Taka sonda potrafi doktadnie stwierdzic¢
roznice w wykorzystaniu mieszanki jednorodnej, wiec jest idealnym elementem dla
konstrukcji pojazdow z takimi silnikami.

Zgodnie z zaleceniami poprawno$¢ pracy sondy nalezatoby kontrolowa¢ co 30.000
km, a jej wymiane wg ustalonych okresow przegladu, bowiem jedynie sprawna sonda
jest w stanie zapewni¢ zachowanie odpowiednio niskiego poziomu emisiji
toksycznych sktadnikéw spalin oraz jest w stanie zapobiec uszkodzeniu katalizatora,
co jak wiemy wigze sie z dos¢ sporymi kosztami.

Sonde Lambda mozna rozpatrywac jako zrédto napieciowe pracujgce w zakresie 0
do 1V, jesli tylko osiggnie ono swojg temperature roboczg 315 °C. Napiecie takiego
zrodta bedzie wéwczas zaleze¢ wytgcznie od zawartosci tlenu w spalinach.

Ciggte zmiany termiczne, mechaniczne i chemiczne powodujg fizyczne zuzycie
sondy. Stad starsze sondy mogg powodowac wiekszg emisje szkodliwych zwigzkéw
zawartych w spalinach oraz przyczynia¢ sie do zmniejszenia mocy silnika i
zwiekszonego zuzycia paliwa. Zaktada sie, ze w normalnych warunkach sonda
zapewnia prawidtowe wyniki dla przebiegu 50.000 — 80.000, podgrzewane dla
100.000 — 150.000. Na pewno zmienne warunki jazdy, niska jakos¢ paliwa sg tymi
elementami, ktére mogq drastycznie obnizyé jej zywotnos¢. Zanieczyszczone,
niskooktanowe i posiadajgce duzo otowiu paliwo moze nawet sonde uszkodziC.
Takze sSladowe ilodci oleju czy wody dostajgce sie, np. w wyniku uszkodzonej
uszczelki mogg dosta¢ sie do komory spalania, a zatem do uktadu wydechowego i
naszej sondy.

Dalej zaprezentowana zostanie budowa i zasada dziatania sondy, a na koniec
metoda pomiarowa kontroli jej sprawnosci.
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Wszystkie czujniki O2 w stosunku do atmosfery, jak wiemy zawierajacej okoto 21%
tlenu sg otwarte. Spaliny silnika benzynowego zawierajg natomiast do 2% tlenu.
Napiecie wyjsciowe czujnika — jak juz wspomniano — zalezy od wielkosci udziatu
tlenu w spalinach.

Inaczej moéwigc, kiedy spaliny zawierajg 2% tlenu okreslamy je jako ,ubogie”,
a wynikiem tego jest napiecie mniejsze od 300 mV (0,3 V). W przypadku takich
spalin tworzg sie tlenki azotu.

| odwrotnie, kiedy spaliny zawierajg prawie 0% tlenu okreslamy je mianem
,bogatych”, a zmierzone napiecie przekracza 600mV (0,6 V). Tu dla odmiany
powstajg weglowodory i tlenek wegla.

Napiecia te przesytane sg do modutu sterujgcego silnika, a ten reaguje na nie w
postaci kalibracji stosunku mieszanki powietrze/benzyna. Taki system nosi nazwe
systemu regulowanego 0O2. Kiedy zatem system podejmuje prace moéwimy o
zamknietym obwodzie (Loop) lub tez o obwodzie sterowanym. Jesli system nie
podejmie pracy, inaczej mowigc, kiedy komputer nie czyta zadnych danych i nie
reaguje na czujnik O2 to méwimy wowczas o otwartym obwodzie lub tez o obwodzie
niesterowanym.

Pod uwage nalezy wzigé fakt, Ze modut sterujgcy
silnika odczytuje dane ze wszystkich czujnikow,
aby moc kontrolowaé moment zaptonu, system
tworzenia mieszanki i emisji spalin. Czujnik O2
widziany jest zatem przez modut jako wielko$é
wejsciowa dla utrzymywania w balansie wielkosci
mieszanki. Jesli zatem stosunek powietrze/benzyna
znajduje sie w takim ,balansie to sktadajg sie na to
14,7 jednostek wagowych powietrza i 1 jednostka
wagowa benzyny. Ujmujac to krotko, aby spali¢ 1
kg benzyny silnik potrzebuje zuzy¢ 14,7 kg powietrza. Prosze zwrdéci¢ uwage na to,
ze tlen stanowi jedynie 21% catkowitej objetosci powietrza zuzywanego przez silnik.
Pojeciem ,stechiometryczny” okreslamy punkt w ktérym katalizator osigga swojg max
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sprawnos¢ podczas przetwarzania trzech najwazniejszych szkodliwych zwigzkéw
(CO, HC, NOX) na ,nieszkodliwg” emisje (CO2, H20, N, H).

Wykres obok ukazuje bardzo stromy punkt pracy czujnika O2 wokot stechiometrycz-
nego optimum w zaleznosci od napiecia. Nie jest pozadane, aby elektronika silnika
zawsze utrzymywata takie optimum. Przyktadowo podczas przyspieszania nalezy
ustawi¢ bardzo bogatg mieszanke, podczas gdy zbyt diuga nastawa i zbyt uboga
mieszanka mogg nawet doprowadzi¢ do uszkodzenia 1.0
silnika. Wzajemna zaleznos¢ niezbednych dla realizacji

tego celu innych czujnikbw dostarcza danych, e
porownywanych z danymi ,tabelarycznymi” zaszytymi 0.6
w pamieci modutu sterujgcego silnika po to, aby
program modutu reagowat w postaci odpowiednich 0.41
sygnatéw sterujacych. Graficzne przedstawienie takiej

tabeli reprezentujg dwa ponizsze wykresy 3-D. Tabele
takie stanowig punkt wyjscia dla chip-tuningowcow. 0.0

Volt

Modut sterujgcy silnika moze odczytywa¢ dane wyjsciowe czujnika O2 tylko w
okreslonych warunkach. Po pierwsze, czujnik musi by¢ rozgrzany do odpowiedniej
temperatury (315 °C), aby moéc wytwarzaé normalny sygnat. Stad tez dzisiejsze
czujniki najczesciej wyposaza sie w autopodgrzewanie dla przeciwdziatania
schtadzajacemu efektowi podczas dtugiego biegu jatowego silnika i jak najszybszego
osiggniecia stanu obwodu sterowanego (zamknietego). Poza tym takie ogrzewanie
przyczynia sie do utrzymywania w czystosci samej sondy przedtuzajgc znaczaco jej
zywotnosc¢. Zasilanie elektryczne ogrzewania realizowane jest zazwyczaj poprzez
obwdd zaptonu, podobnie jak ma to miejsce w przypadku pompy benzynowej. Te
czujniki, jak z tego wynika, posiadajg 2, 3 lub 4 wyprowadzenia. W przypadku 4
wyprowadzen czujnika O2 bedg to zatem: wyjscie, masa, ,+’ogrzewania 12 V i ,-
,12V. Dla trzech wyprowadzen mase ogrzewania zintegrowano z masg obudowy.

Po drugie modut tak zaprogramowano, aby nie przechodzit on do obwodu sterowa-
nego (zamknietego) tak dlugo, jak dtugo czujnik temperatury cieczy chtodzacej
silnika nie zamelduje, Ze silnik jest juz ciepty. Zatem jesli system przejdzie zbyt
wczesnie do obwodu sterowanego, to efekt zubozania systemu spowoduje
zakioécenia w jezdzie samochodem oraz zwiekszong emisje zwigzkow szkodliwych w
spalinach.
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Po trzecie modut zaprogramowano tak, aby ignorowat czujnik O2 w przypadku
prawie catkowitego otwarcia przepustnicy. Max moc wymaga przeciez maksymalnie
bogatej mieszanki.

Niektérzy producenci wykorzystujg dodatkowo czton zwioczny. Tak wiec w
przypadku niektérych modeli GM ma miejsce zwioka czasowa rzedu 1 do 2 minut
przed osiggnieciem stanu obwodu sterowanego po kazdym uruchomieniu silnika. W
ten sposob silnik otrzymuje czas na stabilizacje jego pracy, nim przejdzie do pracy w
obwodzie sterowanym.

Aby odczytaC napiecie czujnika wiekszos¢ modutdow podaje okreslone napiecie do
przewodu wyjsciowego czujnika. To napiecie wynosi zazwyczaj 450 mV (0,45 V) i
jest napieciem referencyjnym. Poniewaz juz wiemy, ze czujnik w przypadku ubogiej
mieszanki podaje niskie napiecie (ponizej 300mV) a dla bogatej wysokie (ponad
600mV) to modut moze w ten sposob zliczaé czas, kiedy czujnik przechodzi akurat
przez punkt 450mV. Wynikiem takiego zliczania przejs¢ jest liczba czaséw, podczas
ktérych czujnik przechodzi przez punkt 450mV. Istniejg przyrzady, tzw. skanery ktore
wiasnie takie momenty bardzo dobrze pokazuja.

ECU Nawet kiedy nie dysponujemy takim przyrzadem

) mozemy obserwowacé otwarty/zamkniety stan

Output Wire wiingFor  SyStemu dzigki multimetrowi cyfrowemu. W takim

Hor it przypadku woltomierz multimetru nalezy podtgczy¢

_I_ Sensor to wg schematu potaczen jak obok, podczas gdy
= R czujnik O2 pozostaje caty czas podtgczony, a silnik
12Velt DC pracuje. Potgczenie musi by¢ o niskiej rezystancji

] miernika, co w przypadku pomiaru w zakresie mV

ma duze znaczenie dla doktadnosci pomiaru.

Oxygen Sensor .. .. ;. .
GD doprowadzen i wysokiej oporno$ci wewnetrznej

Uwaga: nie zwiera¢ przewodu wyjsciowego sondy do masy, bowiem moze to
spowodowac¢ uszkodzenie samego czujnika i zafalszowanie odczytu danych !!!

Jesli silnik jest zimny, to odczyt na wyjsciu sondy O2 powinien wynosi¢ ok. 450mV.
Ta wartos¢ moze sie nieznacznie zmieniac, tzn. najczesciej w zakresie 350-550 mV.
Mowimy wéwczas, ze system znajduje sie w obwodzie niesterowanym (otwartym).

Wazne: poczawszy od roku 1995 sonde podgrzewang w przypadku silnikéw
X14XE, X16XE i X16XEL samochodow Tigra/Corsa B i Astra-F stopniowo
zaczeto zastepowac wersja bez podgrzewania (planarna)

Po kilku minutach (krécej dla sondy 02 z |l

podgrzewaniem) warto$¢ napigcia powinna |44
zaczgC petzac. Na mierniku powinnismy I
odczytaé napiecia od wartosci bliskich 0 V do  [%° ¢
prawie 1 V — wykres obok przedstawia taki
wzorcowy przebieg sygnatu napieciowego
sondy. Mozemy z niego odczytaé, ze czas
narastania sygnatu napieciowego wynosi ok.
1 s, podczas gdy czas opadania ok. 2,5s. 200
Jesli tak jest istotnie, to wszystko jest w '
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porzadku. Wolniejsze zmiany od przedstawionego tu wzorcowego przebiegu mogg
by¢ juz wynikiem zestarzenia sie sondy (mniejsza czestotliwos¢ sygnatu
napieciowego sondy).

Brak natomiast rozpoczecia petzania warto$ci napiecia wyjsciowego (sonda w trybie
obwodu niesterowanego) jest powodem dla poszukiwan przyczyn takiego stanu
rzeczy. Mogaq to by¢ przerwane przewody, wadliwe potaczenia wtykowe itd. Zwarcie
do masy natomiast moze spowodowac catkowity brak sygnatu z sondy, podczas gdy
sonda jest sprawna. Dopiero w ostatecznosci nalezy podejrzewaé samg sonde.

Powyzszy material powstal min. dzieki uprzejmosci i zgodzie p. Gerharda
Miillera na wykorzystanie czesci zasobow strony www.obd-2.de
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