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Sonda lambda monitoruje procentowg
zawartos¢ tlenu w spalinach silnikéw
z zaptonem iskrowym i przesyta te dane
do ECU pojazdu, gdzie sg one podsta-
wa biezgcej regulacji sktadu mieszanki
paliwowo-powietrznej. Od proporcji te-
goz sktadu zalezy bowiem skuteczno$¢
i sprawno$¢ dziatania katalizatora wyde-
chowego, ktéry powinien neutralizowac
mozliwie najwiekszg cze$¢ szkodliwych
substancji zawartych w spalinach, zanim
zostang one wyemitowane z pojazdu do
atmosfery.

Lokalizacja sond lambda

Kazdy samochdd nowy oraz wigkszo$¢
wyprodukowanych po roku 1980 ma
sonde lambda umieszczong zazwyczaj
w ukfadzie wydechowym przed kataliza-
torem. Jest ona nazywana regulacyjna
Précz niej w nowszych konstrukcjach
pojazddéw za katalizatorem umieszcza sie
drugg sonde, nazywang diagnostyczna.

URZADZENIA TE, ZWANE ROWNIEZ CZUJNIKAMI
TLENU, WSPOEPRACUJA Z SYSTEMEM WTRYSKU
PALIWA, KATALIZATOREM I ELEKTRONICZNYM
MODULEM STERUJACYM (ECU) W CELU UZYSKA-
NIA MINIMALNE]J EMISJI SZKODLIWYCH SKEAD-

Doktadne umiejscowienie sondy lambda
bywa jednak rézne i zalezy od tego, czy
silnik ma uktad cylindréw rzedowy, czy
widlasty, jak réwniez od konstrukcyjnej
koncepcji zastosowanej w danym mode-
lu samochodu. Najpewniejszym zrodfem
informacji jest w tym zakresie dokumen-
tacja udostepniona przez producenta.

Monitorowanie sktadu mieszanki

Jesli paliwo i powietrze dostarczane
sg do cylindréw silnika we wfasciwych
proporcjach, zmniejszeniu ulega w spa-
linach zawarto$¢ czasteczek trzech szko-
dliwych substancji: tlenku wegla (CO),
niespalonych weglowodoréw (HC) i tlen-
kow azotu (NO,). Sonda lambda reaguje
na poziom zawartosci tlenu w spalinach
i na podstawie jej sygnatu ECU weryfiku-
je stosunek powietrza do paliwa w prze-
znaczonej do spalania mieszance. Ilo$¢
wiryskiwanego paliwa regulowana jest
za pomocg sterowania czasem wtrysku.
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Po wykryciu zbyt bogatej mieszanki ilo$¢
wtryskiwanego paliwa zostaje zmniejszo-
na, kiedy z kolei mieszanka jest zbyt ubo-
ga, objetos¢ wtryskiwanego paliwa ule-
ga zwiekszeniu. Celem jest osiggniecie
stechiometrycznego stosunku powietrza
do paliwa w mieszance, czyli takiego, przy
ktérym oba te sktadniki ulegajg podczas
reakcji spalania catkowitemu zuzyciu.

Taki idealny przebieg reakcji umozli-
wia obecnos$¢ katalizatora. Jesli dziata on
prawidfowo, w chemicznej reakcji spala-
nia zuzywany jest caty tlen, wiec nie ma
g0 w wytworzonych juz spalinach.

Podziat funkcji

przy dwu sondach lambda

Wiele produkowanych ostatnio samocho-
déw, oprécz sondy lambda umieszczo-
nej przed katalizatorem (regulacyjnej),
posiada drugg sonde lambda zamonto-
wang za katalizatorem (diagnostyczng).
Pierwsza jest czujnikiem dostarczajacym
sygnafow wejéciowych do systemu ste-
rowania sktadem mieszanki przez ECU
silnika. Druga (przewaznie identyczna)
sonda,
monitoruje efekty jego dziatania. W obu
dokonywany jest pomiar zawartosci tlenu
w spalinach, z tg réznicg, ze w pierw-
szym wypadku kontrolowane sg spaliny
wytworzone przez silnik, a w drugim —
juz ,poprawione” przez katalizator.

Jesli sktad mieszanki na ktérym-
kolwiek lub obu tych etapach odbiega
od stechiometrycznego, pozostaje w spa-
linach nadmiar albo niespalonych szko-
dliwych gazéw (mieszanka zbyt bogata),
albo tlenu (mieszanka zbyt uboga). Przy
prawidtowo dziatajgcym katalizatorze
umieszczona przed nim sonda powinna
wykazywa¢ zawarto$¢ tlenu wyzsza niz
ta druga. Takie same sygnaty z obu sond
wskazujg na awarie lub zuzycie sie ka-
talizatora.

umieszczona za katalizatorem,

Rodzaje sond lambda

Pod wzgledem budowy rozréznia sie son-
dy palcowe, zwane tez kubkowymi, oraz
planarne. Pierwsze z nich nazwe swag
zawdzieczajg cylindrycznemu ksztattowi
czujnika ceramicznego i ostaniajgcej go
metalowej tuby. Wyposazone sg w oddziel-
ny elektryczny element grzejny, umozli-
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wiajacy szybkie osiggniecie wymaganej
temperatury pracy (minimum 350°C).
W sondzie planarnej czujnik ostoniety
przez dwie metalowe tuby ma postac pa-
kietu wydtuzonych ptytek, w ktérym znaj-
duje sie tez element grzejny.

Same czujniki (zaréwno kubkowe, jak
i planarne) dziela sie na cyrkonowe, linio-
we (A/F) i tytanowe. Wszystkie petnig te
samg role, ale wykorzystujg rézne meto-
dy pomiaru stosunku paliwa do powietrza
i przekazuja rézne sygnaty wyjsciowe.

Czujniki cyrkonowe pojawity sie jako
pierwsze i sg obecnie uzywane naj-
powszechniej. Ich sygnat wskazuje, czy
stosunek powietrze/paliwo jest wyzszy
czy nizszy od wspoétczynnika lambda
rownego 1,00. Aby skorygowac¢ nadmiar
lub niedobdr paliwa, ECU silnika stop-
niowo zmienia wielko$¢ jego wtryskiwa-
nych dawek, az do momentu uzyskania
odwrotnej nieprawidfowos$ci sktadu mie-
szanki. Wtedy rozpoczyna sie jego kory-
gowanie w przeciwnym kierunku. Cykle
te powtarzajg sie nieustannie, wykazujgc
zawsze pewng niedoktadno$¢ regulacji
ilosci wtryskiwanego paliwa.

Czujniki tytanowe sg pod wieloma
wzgledami podobne do cyrkonowych;
jednak w przeciwienstwie do nich nie
wymagaja kontaktu z powietrzem at-
mosferycznym dla poréwnawczego okre-
$lenia skfadu wydalanych spalin. Dzieki
temu mogg by¢ elementami catkowicie
hermetycznymi, czyli chronionymi przed
korozjg powodowang czynnikami ze-
wnetrznym. Sondy tytanowe réznig sie
od innych réwniez rodzajem sygnatu
wyjéciowego — nie generujg napiecia,
lecz zmieniajg swojg rezystancje. Dlatego
moga by¢ stosowane zamiennie wyfacz-
nie z innymi konstrukcjami tytanowymi.

Czujniki typu A/F (Air/Fuel) to naj-
nowsza odmiana konstrukcyjna, opraco-
wana przez firme Denso. W odréznieniu
od weczesniej wymienionych sond dwu-
stanowych (mieszanka bogata lub uboga)
wysyfajg one liniowe sygnaty wyjsciowe,
modulowane stosownie do rzeczywistego
skfadu spalanej mieszanki. Umozliwia to
szybsza i doktadniejszg regulacje ilosci
wiryskiwanego paliwa w celu maksy-
malnego zblizenia uzyskiwanego wspot-
czynnika lambda do pozadanej wartosci

1,00. Stopien zwiekszenia lub zmniejsze-
nia dawki mozna dzieki temu okresli¢ do-
kfadnie i zastosowa¢ z natychmiastowym
skutkiem. Pozwala to utrzymywac¢ w ka-
talizatorze optymalne warunki jego pra-
cy, czyli zmniejszy¢ emisje szkodliwych
zwigzkow i zuzycie paliwa.

Sondy uniwersalne i ,,dedykowane”
Pierwszego z tych okreslen nie trzeba wy-
jasnia¢, drugie za$ uzywane bywa w od-
niesieniu do komponentéw przeznaczo-
nych wytgcznie do konkretnego modelu
silnika. Podziat na sondy lambda uniwer-
salne i ,dedykowane” ma istotne znacze-
nie przy ich montazu w pojezdzie. Oba
rodzaje przy identycznej budowie i wta-
$ciwosciach rdéznig sie zakonczeniem
zewnetrznych przewodéw elektrycznych.
Wersja ,dedykowana” zaopatrzona jest
we wtyczke dostosowang do instalacji
danego pojazdu i gotowg do montazu.
Sondy uniwersalne sg sprzedawane bez
wtyczek, co wymaga ich samodzielnego
dotaczania z uwzglednieniem odpowied-
niego uktadu biegundw.

Diagnozowanie i wymiana sond lambda
W przypadku awarii sondy lambda, ste-
rownik silnika (ECU) nie jest informowa-
ny o aktualnym stosunku powietrza i pa-
liwa w mieszance. Musi wiec stosowac
awaryjny tryb pracy oparty na hipotetycz-
nych wielkosciach dawek wtryskiwanego
paliwa. Powoduje to mniej wydajne jego
wykorzystanie, a takze obniza sprawno$¢
katalizatora ograniczajgcego poziom emi-
sji szkodliwych sktadnikéw spalin.

Dla unikniecia takich sytuacji sondy
lambda nalezy wymienia¢ zgodnie z wy-
tycznymi producenta pojazdu, a oprocz
tego ich dziatanie i sprawnos¢ kontrolo-
wac¢ podczas kazdego przegladu samo-
chodu. Stary lub zuzywajacy zbyt duzo
oleju silnik potrzebuje wymiany sond cze-
$ciej niz wskazuje fabryczna specyfikacja.
Wydajnos¢ i zywotnos$¢ sond zalezy tez od
czystosci i jakosci paliwa. Paliwo moze
by¢ zanieczyszczone réznymi substancja-
mi, ktére po podgrzaniu do temperatury
powyzej 700 stopni Celsjusza mogg emi-
towac¢ opary szkodliwe dla elektrod star-
szych modeli sond lambda. Nowoczesne
konstrukcje Denso eliminuja to niebezpie-
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W DOBORZE SOND LAMBDA NIE NA-
LEZY SIE KIEROWAC ICH WYGLADEM
ZEWNETRZNYM, GDYZ POD PODOB-
NYMI OSEONAMI KRYJA SIE ISTOTNE
ROZNICE
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czenstwo dzieki zastosowaniu podwdjnej
powtoki ochronnej z tlenku glinu otacza-
jacej element ceramiczny sondy.

Sondy lambda marki Denso
Produkuje sie ich obecnie 417 modeli,
czyli odrebnych numeréw katalogowych.
Majg one w sumie 5,584 zastosowania
(przed i za katalizatorami), a pokrywajg
juz ponad 68% zapotrzebowania euro-
pejskiego parku pojazdéw (ten wskaz-
nik wcigz sie zwieksza). Sg wsrdd tych
produktéw sondy lambda cyrkonowe
i tytanowe, z grzatkg i bez (kubkowe
i planarne) oraz typu A/F, a takze sondy
specjalne Lean Burn do silnikéw spala-
jacych mieszanki ubogie. Wystepujg one
w wersjach zaréwno ,dedykowanych”,
jak i uniwersalnych. Wszystkie spetfnia-
ja najwyzsze wymogi OE, zapewniajac
dtugoterminowe, niezawodne dziatanie.
Wiecej informacji na temat programu
sond lambda Denso mozna uzyska¢ na
stronie www.denso-am.pl, w katalogu Tec-
Doc, oraz u przedstawicieli tej marki.
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