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Diagnostyka sond lambda

CALKOWITE ZUZYCIE SONDY LAMBDA CECHUJE WIELE SYMPTOMOW
WSKAZUJACYCH NA KONIECZNOSC JE] WYMIANY. JEZELI JEDNAK ULEGA
ONA STOPNIOWEMU ZUZYCIU, DIAGNOSTYKA JEST TRUDNIEJSZA. KODY
USTEREK MOGA BYC NIEJEDNOZNACZNE W INTERPRETAC]I I CZESTO
WYMIENIA SIE SONDE BEZ POTRZEBY NA PODSTAWIE NIEZBYT PROFESJO-
NALNEJ METODY PROB I BLEDOW
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RYS. 1. SCHEMAT UKEADU STEROWANIA SONDY AFR

Zagadnienie przedstawimy na przykta-
dzie wymiany sondy sterujgcej lambda
w Toyocie RAV 4 z 2009 roku. Powo-
dem podjecia decyzji o wymianie byta
nierbwnomierna praca silnika oraz kod
usterki PO171. Test multimetrem wyka-
zywat rézne odczyty wartoSci napiecia,
ktdre zmierzone na wszystkich przewo-
dach sondy wynosifo 0,3 V. Warto$¢ ta
nie ulegata zmianie bez wzgledu na to,
czy silnik pracowat, czy tez nie. Nowa
sonda dawata takie same odczyty i osta-
tecznie mechanik zwrécit sie 0 pomoc do
specjalistéw Blue Print.

Problem polega na tym, ze sonda ta
posiada cztery przewody — podobnie jak
waskopasmowe sondy lambda. Jednak
w rzeczywistosci jest stosowang od wie-
lu lat szerokopasmowg sondag lambda,
zwang réwniez sondg mierzaca proporcje

AUTONAPRAWA | LIPIEC/SIERPIEN 2020

wzmacniacz operacyjny

amperomierz 4v

regulator PID
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powietrza do paliwa (AFR). Rozwiazanie
jest niezawodne, jednak jego diagnostyka
rézni sie znaczaco.

Zasada dziatania
Sonda tego typu wskazuje state napiecie
0,3V, zamiast przesyta¢ do modutu ste-
rujgcego sygnaty napieciowe z przedziatu
0,2 V+0,8 V. Zmiana warto$ci sygnatu
napieciowego rownafaby sie zmianie
dawki paliwa w celu utrzymania stechio-
metrycznego skfadu mieszanki, A = 1.
Pod wzgledem zastosowanego mate-
rialu sonda AFR jest podobna do kon-
wencjonalnej  waskopasmowej  sondy
cyrkonowej, ma jednak budowe planar-
ng. Podstawowg réznice stanowi zasada
dziatania. Sondy waskopasmowe okre-
$lane sg mianem pasywnych, poniewaz
same wytwarzajg napiecie w oparciu

0 roznice poziomu O, na platynowych
elektrodach, wystawionych na dziata-
nie tlenu zawartego w powietrzu oraz
w spalinach. Sondy mierzace proporcje
powietrza do paliwa (AFR) s3 sterowane
przez modut sterujgcy praca silnika. Na
rysunku 1 przedstawiono w uproszczony
sposob schemat ukfadu sterowania.

W modelach Toyoty podczas pracy sil-
nika przy sktadzie mieszanki A =1, son-
da wytwarza statg warto$¢ napiecia 0,3 V.
Wystawiona na dziatanie powietrza at-
mosferycznego elektroda B (komora po-
wietrza referencyjnego — z reguty ujemna)
jest zasilana przez modut sterujacy pracg
silnika napieciem 3 V. W konsekwencji
na elektrodzie A napiecie wynosi 3,3 V
(3V+0,3V). Zadaniem regulatora PID
(regulator proporcjonalno-catkujgco-réz-
niczkujgcy) w module sterujgcym pracg
silnika jest utrzymanie réznicy w wysoko-
$ci 0,3 V bez wzgledu na poziom zawar-
tosci tlenu w spalinach.

Przy A =1 napiecie na elektrodzie A
wynosi 3,3 Vi jest potagczone z wzmac-
niaczem operacyjnym (; A), w ktérym
drugie wejscie jest ustawione na 3,3 V.
Wzmacniacz operacyjny przesyfta rozni-
ce napiecia pomiedzy dwoma wejéciami
3,3 V. Wten sposob, przy A = 1, napiecie
wyjéciowe wzmacniacza operacyjnego
wynosi O V i w rezultacie przez rezystor
nie ptynie prad, a regulator PID podaje
3,3 V w celu zréwnowazenia napiecia na
elektrodzie A. Gdy silnik pracuje na ubo-
giej mieszance, napiecie na elektrodzie A
spada. Wtedy wzmacniacz operacyjny
generuje dodatnie napiecie, a regulator
PID reaguje, zwiekszajac napiecie za-
silajgce elektrode A, ktéra z powrotem
uzyskuje napiecie 3,3 V, co wywotuje
przeptyw pradu przez rezystor.

Im bardzie] uboga mieszanka, tym
wyzsze napiecie wyjéciowe regulatora
PID, a tym samym — zwiekszony prze-
ptyw pradu przez rezystor. Jezeli silnik
pracuje na mieszance bogatej, zachodzi
sytuacja odwrotna. Napiecie na elektro-
dzie A wzrasta, a wzmacniacz operacyjny
podaje napiecie ujemne. Z kolei regulator
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PID zmniejsza swoje napiecie wyjsciowe,
powodujac tym samym utrzymanie statej
wartosci napiecia 3,3 V na elektrodzie
A. Napiecie wyjsciowe regulatora PID
wskazuje, czy silnik pracuje na mieszan-
ce ubogiej czy bogatej. W odrdznieniu
od konwencjonalnych sond O,, w przy-
padku sond mierzacych proporcje po-
wietrza do paliwa (AFR) sygnat napiecia
pokazywany na testerze diagnostycznym
wzrasta, a nie spada, gdy mieszanka
paliwowa jest uboga. Wynika to z fak-
tu, ze sygnat napiecia ptynie od modu-
tu zasilania PCM, a nie od samej sondy.
W przeciwienstwie do konwencjonalnej
sondy O, nie mozna uzy¢ oscyloskopu
do sprawdzenia reakcji sondy na zmiany
proporcji powietrza do paliwa.

Zastosowanie

Sondy AFR wskazuja, jak bogata lub ubo-
ga jest mieszanka paliwowo-powietrzna,
a odpowiednia korekta moze by¢ prze-
prowadzona bardzo szybko. Sondy
waskopasmowe pokazujg jedynie, czy
mieszanka jest bogata lub uboga, przez
co wymagana korekta sktadu trwa dtugo
i powoduje wzrost emisji oraz nieréwno-
mierng prace silnika.

W przeciwienstwie do sond typu AFR,
sondy waskopasmowe nie nadajg sie do
silnikéw wysokopreznych oraz benzyno-
wych z wiryskiem bezposrednim.

Problemy w pracy sond typu AFR

> Sondy typu AFR generujg podobne pro-
blemy, jak waskopasmowe sondy O,,.

p Uszkodzona sonda moze nie wskazy-
wac rzeczywiste] wartosci A, dlatego
nalezy uzy¢ analizatora spalin do po-
réwnania z danymi odczytanymi z te-
stera diagnostycznego.

b Zanieczyszczone sondy czesto pracu-
ja z opdznieniem lub w ogdle nie re-
aguja. Zrodfem zanieczyszczeh moze
by¢ ptyn chfodzacy pochodzacy z we-
wnetrznych wyciekéw silnika, fosfor
powstajagcy w wyniku nadmiernego
zuzycia oleju silnikowego, krzemion-
ka z uszczelniaczy silikonowych sto-
sowanych w kolektorze wylotowym
lub dolotowym, olej lub paliwo spty-
wajgce w wyniku efektu kapilarnego
do komory z powietrzem referencyj-
nym.
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» Podstawowe znaczenie ma obwdd
sterujacy grzatkg — sondy te pracujg
w temperaturze znacznie wyzszej od
konwencjonalnych czujnikéw. Dlate-
go nalezy sprawdzic¢ rezystancje grzatf-
ki oraz sygnat modulacji szerokosci
impulséw PWM na grzafce.

» Uszkodzony obwdd grzatki moze po-
wodowac kod usterki PO031/2.

Sprawdzanie sondy

Nissan, Toyota, Mazda oraz kilku innych

azjatyckich producentéw stosuje w mo-

dule sterujgcym pracg silnika oprogramo-
wanie pozwalajagce mechanikowi zmieni¢
ilos¢ wtryskiwanego paliwa oraz ustawic¢
mieszanke bogatg lub ubogg. W trakcie
testu skfad normalnej mieszanki jest de-
aktywowany, a po zakonczeniu diagnosty-
ki wraca do standardowych nastawodw.
Tester diagnostyczny uzywany do we-
ryfikacji uruchamiania sondy pozwala
réwniez przeprowadzi¢ test uktadu wtry-
sku paliwa i pokazuje zwigzane z tym
zmiany napiecia dostarczanego do sondy.
Jezeli tester nie ma tej funkcji, sonde
mozna sprawdzi¢ w sposéb nastepujacy

(podczas testu temperatura czynnika chto-

dzacego powinna by¢ wyzsza od 80°C):

p Utrzymac predkos$¢ obrotowg silnika
na poziomie okofo 2500 obr./min.
Sonda przy wartosci A = 1 powinna
odczyta¢ okoto 3,3 V/ 0 mA.

b Zwiekszy¢ predko$¢ obrotowg silnika
do 4 500 obr./min i szybko zamkng¢
przepustnice, pozwalajgc silnikowi
powrdci¢ do predkosci obrotowej bie-
gu jatfowego — powinno to zubozyé
mieszanke, poniewaz doptyw paliwa
zostaje odciety. Napiecie powinno
chwilowo wzrosng¢ do 3,8 V-4,0V;
€O 0znacza, ze sonda rozpoznata mie-
szanke jako uboga.

Inne przyczyny

Bardzo czesto prawdopodobng przy-

czyng probleméw nie jest niesprawna

sonda lambda, ale inne elementy oraz
parametry pracy silnika, ktére réwniez
nalezy zweryfikowac:

» Sprawdzi¢ korekte paliwa w dtugim
okresie — wartosci 8+10% lub wyz-
sze wymagajg ustalenia przyczyny.

> Wysokie wartosci korekty w dfugim
okresie oznaczajg dodawanie pali-

Don't Drive ! When Iding
+ Fuel Injection Quantity

| » TCCS(Engne AT) > Data Analyss

[ Item Value Unit Mn Max

EGR Targeted Open/Cose Angle 00 % 0.0 00 A
Target Air Fuel Ratio 0.992 0,992 0992 _
Actual AJF Ratio A ( B151) 0.993 0.984 1.000
AfF Sensor Voltage (B151 ) 3288 V 3234 337

RYS. 2. PRZY LAMBDA = 1, NAPIECIE SONDY JEST
BLISKIE 3,3 V, A PRAD NIE PELYNIE.

Don't Drive | When [ding
+ Fuel Injection Quantity
Item Valug Unit Mn Max
EGR Targeted Open/Cose Angle 00 % 0.0 00 A
Target Ar Fuel Ratio 0.999 0.706 0,999
Actual AfF Ratio & ( B1S1 ) 0.844 0821 1232
AJF Sersor Voltage ( B1S1 ) 2122 v 1.780 4,997

RYS. 3. PRZY ZWIEKSZENIU DAWKI PALIWA MODUL
STERUJACY PRACA SILNIKA REAGUJE, ZMNIEJSZA-

JAC NAPIECIE PODAWANE DO SONDY I PRZEPLYW
PRADU ZANIKA

Don't Drive ! When Iding

+ Fuel Injection it

e UBOGA
12.5 Test End /
TCCS(Engne AT) > Data Analysis
Item Vae Unit Min Max

EGR Targated Open/Cose Angla 00 % 0.0 00 A
Target Ar Fuel Ratio 0.9%9 0.992 0999 _
Actud AfF Ratio A (B151 ) 1142 0.821 1.150
AJF Sensor Volkage { BIS1 ) 360 V 1849 385

RYS. 4. PRZY ZMNIEJSZENIU DAWKI PALIWA MODUL
STERUJACY PRACA SILNIKA REAGUJE, ZWIEKSZAJAC

NAPIECIE PODAWANE DO SONDY

wa w celu skompensowania ubogiej
mieszanki. W takim przypadku nalezy
sprawdzi¢ ukfad dolotowy pod katem
nieszczelnosci. Przy niskich predko-
$ciach obrotowych silnika niewielka
nieszczelno$¢ bedzie bardziej zuba-
zata mieszanke niz przy predkosciach
wyzszych, poniewaz wtedy fatszywe
powietrze staje sie niewielkg czescig
catego pobieranego powietrza.

» Sprawdzi¢ korekte paliwa w krotkim

okresie, ktéra wraz ze wzrostem ob-
rotow silnika powinna mie¢ wartos¢
rozng od korekty w dtugim okresie.
Sprawdzi¢ szczelno$¢ uktadu wyde-
chowego.

» Sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania czuj-

nika temperatury cieczy chtodzacej
oraz czujnika temperatury powietrza.

» Sprawdzi¢, czy przeptywomierz po-

wietrza dziata poprawnie.

p Sprawdzi¢, czy ci$nienie paliwa ma

odpowiednig wartosc. |
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