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SENSORES DE OXIGENIO - SONDA LAMBDA

Cada vez mais se faz necessdrio o controle da emissdo dos gases poluentes ao meio ambiente.
Como se sabe, os veiculos automotores sdo grandes colaboradores para a emissdo destes
gases. Para que isto mude, hoje os veiculos com inje¢do eletronica contam com um aliado muito
importante: o sensor de oxigénio ou sonda lambda.

Sua fungao no veiculo

Detectara concentracao de oxigénio nos gases de escape e informar a unidade de controle do veiculo quanto a
condicaoda mistura ar/ combustivel queimada.

O sensor de oxigénio compara a quantidade de oxigénio presente nos gases de escape com o ar ambiente e
gera um sinal elétrico na forma de tensao que é enviado para a ECU (Unidade de Controle Eletronico). A
unidade de controle utiliza essa informacao para ajustar a quantidade de combustivel a serinjetada no motore
destaformaatingiruma condicao préxima da mistura estequiométrica.(1)

(1) Mistura estequiométrica ou ideal (1,=1) é amelhor relacdo entre o ar admitido e o combustivel injetado no
motor para que ocorra uma combustao completa resultando na melhor condicao de conversao dos gases de
escape pelo catalisador.

Relagdo estequiométrica dos combustiveis:
Alcool: 9:1 (9 partesdearpara 1 parte de combustivel)

\b Gasolina: 13:1 ~14:1 (Brasil)

Q. GNV:17:1~17,5:1
| S *esta relagdo é em massa

PN

@ . Nos veiculos com motores Flex Fuel no Brasil,

\,\ VeEeEICULOS esta informacao também permite que o sistema
reconheca o tipo de combustivel presente no

- > FLEH FUEL tanque (gasolina, dlcool ou mistura de ambos).

Economia Meio Ambiente

*
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Localizacdo

Sistema com um Sensor
(sensor anterior ao catalisador, comumente utilizado no Brasil)

ECU

Electronic Control
Unit ( Unidade de
Controle Eletrénico)

=CO © =NOx =HC N,

Sistema com dois Sensores

(sensor anterior e posterior ao catalisador - OBD-BRIL
Obrigatério no Brasil a partir de 2010, para 60% dos veiculos
produzidos e 2011 para 100% dos veiculos produzidos

(1) OBD (On-Board Diagnosis): € um sistema de autodiagnose de falhas em
veiculos automotores

ECU

Electronic Control

Unit ( Unidade de
Controle Eletronico)

o 1 o o B %0 °
=
= 2
=CO ©=NOx =HC © N,

SENSORES DE OXIGENIO - SONDA LAMBDA

Principio de Funcionamento

0 elemento sensor consiste em um material cerdmico dioxido de zirconio com
eletrodos de platina em sua superficie. 0 zirconio, quando aquecido a temperatura
acima de 350°C, torna-se condutor de ions de oxigénio, resultado da seqiiéncia abaixo.

O fluxo de ions de oxigénio pelos eletrodos de platina gera uma tensdo elétrica
devido a diferenca de concentragdo de oxigénio dos gases de escape e do ar
ambiente. Se houver baixo fluxo de ions pelos eletrodos a tensdo elétrica serd
proxima de 0V (mistura pobre) e a ECU entenderd que deve enriquecer a mistura,
aumentando o tempo de injecéo do combustivel. Quando houver aumento do fluxo
de ions pelos eletrodos a tensdo elétrica serd préxima de 1V (mistura rica) e a ECU
entenderd que deve empobrecer a mistura, diminuindo o tempo de injecdo do
combustivel e assim sucessivamente, alternando a tensdo elétrica entre 0V e 1V.

Eletrodos de Eletrodos de @ @
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Volt =(Rt/4f) x In (PO, referéncia/PO, escape)

ipo, Scape

Pressao Parcial do Oxigénio
Volt =Sinal

R = Constante Universal de géas

T =Temperatura dos gases de escape

F = Constante de Faraday

PO, referéncia = Presséao parcial do Ar Referéncia
PO, escape = Pressao Parcial do oxigénio de escape
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Curva Caracteristica

Volts (mV)

1V

Sinal do Sensor

Sinais préximos a 1 volt sdo
considerados misturarica e
o

. J 8 F
=

= ﬂ-NﬂA'-'— - |‘ e———

Sinais préximos a 0 volt sdo
considerados mistura pobre © A
S

N FeE

Quando o lambda O Painel acima Quando o lambda
estiver abaixo de demonstra que a mistura  estiver acima de 1,
1, a mistura esta esta na estequiometria, a mistura esta pobre.
rica. ou seja Lambda 1.

Tipos da Mistura Ar/Combustivel

Pontos para medi¢do do sinal da sonda Visualizacdo do sinal com osciloscopio

Em desaceleragdo = Préximo a 0 volt

CH1 200 .0mV/d iv
_ : Osinal do sensor é TS
_—_—___—;" obtido através da
—) |ojtUrq efetuada nos
contatos dos fios preto
(sinal) e cinza (terra)

OSCILOSCOPIO F

1 volt

SONDA LAMBDA

{CHICOTE DE TESTE ;| CABO ECU i

a
1"

Em aceleragao rdpida
= Préximo a 1 volt

Com o motor em rotagdo constante,
o sinal varia entre 0 e 1 volts

0 volt

Stopped 1
(1 2008,10/30 16:02:56)
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He
"

OZAS®-S1 (Tipo ISO HEGO - 4 fios)

ZFAS®-U ( Tipo HEGO - Linear)

E uma sonda do tipo dedal sem aquecedor destinado para motos de pequena cilindrada. Além de ser compacto,
leve e resistente a vibragdo, satisfazendo as exigéncias de uso da motocicleta, o sensor emprega um terminal de
borracha para facilitar a montagem.

E um sensor do tipo compacto, leve e altamente resistente a vibrac@o que permite 6tima flexibilidade para instalacéo
em espacos reduzidos como escapamentos de motos. Sua concep¢do construtiva ndo necessita de ar ambiente de
referéncia e além deterum inicio de funcionamento rdpido, o aquecedor possuium baixo consumo de energia elétrica.
Para o uso deste sensor é necessdrio que o médulo de inje¢do tenha fonte de corrente.

Euma sonda que possui um corpo de cerdmica feito a base de Diéxido de Zirconio em forma de dedo (motivo do nome
dedal) erevestido por eletrodos de platina. Este sensor possui aquecimento interno e massa isolada, além de excelente
desempenho e confiabilidade, mesmo em condi¢6es de baixa temperatura, o que permite atender ds leis de emissées
mais rigorosas, contribuindo para a redugdo da poluicdo ambiental. Pode ser fornecido com o aquecedor Standard
(padréo) com inicio de funcionamento a partir de 40s ou com aquecedores de alta poténcia, o que lhe confere um
inicio mais rdpido (15s para o tipo FLO e 10s para o tipo UFLO). No Brasil, os veiculos Flex utilizam a tecnologia FLO
dos sensores NTK.

UEGO é um produto avangado para controle da mistura ar/combustivel que utiliza a tecnologia de substratos
cerdmicos em multicamadas. O sinal gerado é uma curva de corrente que, de acordo com o seu sentido e
intensidade, determina exatamente o A da mistura. Este sensor mede uma ampla faixa da mistura A/C e
permite um controle preciso da mistura resultando na reducdo das emissées dos gases poluentes e também
no consumo de combustivel. Também é muito utilizado em veiculos de competi¢do por proporcionar um
ajuste preciso da mistura ar/combustivel.




Evolugéo da Lei de Emissdes

NTK SENSORES DE OXIGENIO - SONDA LAMBDA

Normas brasileiras para controle de Emissées

O Brasil possui o Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE/PROMOT) e tem como referéncias as normas européias.
Com o programa, todos os veiculos novos, nacionais e importados,sdo submetidos a homologacao quanto a emissao de poluentes. O PRONCOVE foi
implantado em 1986 e,desde entao, 97% da emissao de poluentes foi reduzida com a adog¢ao de tecnologias como a injecao eletrénica, catalisador,
sensor de oxigénio e a melhoria na qualidade dos combustiveis para assegurar uma reducdo ainda maior nos principais gases poluentes que sao:

CO (monoxido de carbono), HC (hidrocarboneto) e NOx (6xido de nitrogénio).

Carros A~ o Motos Y
N O 4 HC
h O Ny O
Nox
(&0, Nox
Hy0 2 Ko  CO
UNIDADE - GRAMAS /KM RODADO UNIDADE - GRAMAS /KM RODADO
Tabela de Evolugao da Lei de Emissdes para Automaoveis - PROCONVE Tabela de Evolugdo da Lei de Emissdes para Motos - PROMOT
Limites maximos de emissao para veiculos leves novos Limites de emissao para motocicletas e veiculos similares novos
wv
co | kS Motor co HC NOx (o0) g
Ano CO (g/km) e SOk Aldeidos (g/km) WARCHA-LENTA S Ano 2 M:RCHA LENTA

(g/km) (g/km) - 2 (cm’) (g/km)  (glkm)  (glkm) (% vol)

w " A B

ani ” = 2 . . S fanies 10?28 5135 132 82 nég’gss:c?fi’fado
—96° ] ! ! ’

fes e e & s 2 = Jan/05/06° >= 150 5.5 i 0,3 nao especificado

92 -93 12 152 1,4 0,15 235 S = -

AS) <150 2 0,8 ON5) nao especificado
et [ i .4 it 2,5 S jan/09 >= 150 2 0,3 0,15 nao especificado
jan/97 E 03 0,6 0,03 05 S ) : : P
mai/03 2 0,3 0,6 0,03 0,5 3

jan/05(40%) '-ﬁ A - Para deslocamento volumétrico <= 250 centimetros cubicos.

jan/06(70%) 2 0,16" ou 0,30° 0,25 0,03 0,5 B - Para deslocamento volumétrico >250 centimetros cubicos.

jan/07(100%) C - Para veiculos derivados de trés ou quatro rodas ha limites especificos nesta fase, a saber:
jan/09 2 0,05" 0u0,30° 0,12 0,02 0,5 (CO=7,0 g/km; HC = 1,5 g/km e NOx = 0,4 g/km).

A - Hidrocarbonetos ndo metano (NMHC).
B - Hidrocarbonetos totais somente para veiculos a GNV, que também atendem ao item (A).

Nota: Estes limites de emissdes sdo estabelecidos para homologacao de veiculos. Nao refletem os limites estabelecidos em programas de inspecao veicular.
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Testes com Multimetro Inspecao Visual

Teste do Heater com Multimetro

e Deverd apresentar valores de
20 ~ 140 dependendo da sonda.
® Realizar o teste a temperatura ambiente.

A fiagdo e o conector devem ser checados quanto a danos. Qualquer problema neste

sentido ird interferir no sinal do sensor. O corpo do sensor deve ser checado para
. verificar se hd marcas. Estas podem indicar a ocorréncia de choque mecdnico, que
Contato feito nos fios brancos 3 pode quebrar ou trincar o elemento sensor.

Teste de Alimentacdo do Heater com Multimetro

® Deverd ser maior ou igual a 10,5V para it

sensores do tipo Convencional (Standard) W =

eTestar durante 1 minuto, o sinal inicia com [ 000 |
12V e termina com5V para sensores de Tensdo de bateria - Standard
aquecimento rdpido tipo FLO, Tensao chaveada pelo madulo - FLO . : )
podendo variar conforme a calibragdo do sensor. Contato feito nos fios brancos Danos a borracha Ruptura de fio por torco Conector solto
seladora (Grommet) puxado pelo fio
Teste do Sinal com Multimetro
® £m aceleragéo constante lowoore o resre | caso ecu |
variagdo entre O e 1V. W e p—— = T
. ~
Durc’m.te uma qce/eragao P |
rdpida proximo de 1V. . e /
* fm desaceleragdo Contato feito no fio preto (sinal) ) Uso de Ferramenta Oxidagdo no conector Presenca de dleo
préimo a O, e cinza (terra) . inadequada ou umidade

*
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9 A aparéncia do tubo de protecao do sensor pode indicar possiveis problemas.

Oacumulode sedimentos brancos ou cinzas indica que:
- aditivos de combustivel estdo sendo usados;
-ocombustivel utilizado pode estar alterado;

- que o motor estd queimando 6leo.

Alguns componentes dos aditivos e 6leos podem
contaminar o elemento sensor.
Acausadevesereliminadae o sensor trocado.

Nao existe limpeza do elemento sensor, é preciso substitui-lo

Q Andlise do sinal gerado pelo sensor de oxigénio

O excesso de fuligem pode obstruir o sensor e
afetar o seu tempo de resposta. A mistura pode
estar muito rica ou o aquecedor do sensor pode
estar danificado. Em ambos os casos o sensor deve
sertrocado.

S N 0 sinal da sonda pré-catalisador varia de 0 a 1V. Quando temos uma aceleragdo, o sinal da
i primeira sonda tende a ficar proximo de 1V, demonstrado no primeiro patamar.

Em desaceleragdes, o sinal tende a ficar proximo de OV demonstrado pelo sequndo patamar.

Y ] \ Em alguns sistemas o médulo de injecdo utiliza esta informagdo para checar se a sonda
i } L’) estd trabalhando de forma correta, podendo gerar cdigo de avaria se o sinal esperado

ov , , : : : ndo é atingindo.

0 ) 10 15 20 25

® Primeira sonda n
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Q Andlise do sinal gerado pelo sensor de oxigénio

0 sinal da sonda pds-catalisador é um sinal mais estdvel. Representado pela linha azul,
dependendo da calibra¢do e das condices de testes, pode estar acima ou abaixo dos 0,5V.
Quando a mistura ar/combustivel tende a rica o sinal da sequnda sonda também tende
a rico, representado pelo primeiro patamar em azul. Quando a mistura tende a pobre, o
sinal da sequnda sonda também tende a pobre, representado pelo sequndo patamar.
Dependendo do sistema de inje¢do o mddulo pode usar a informagdo dos patamares
gerados pela primeira e sequnda sonda para checar se o sistema estd trabalhando
de forma correta.

o]
030 :) \

ov T T T T T

1
R
(]
e

0 5 10 15 20 25
® Primeirasonda @ Segunda sonda

MM T

,,,W:,QH\\YU b HJ

ov T T T

A oscilagdo do sinal da sequnda sonda pode indicar problemas no catalisador.
0s cddigos DTC* gerados sdo associados a baixa eficiéncia catalitica. Neste caso,
verifique o correto funcionamento do catalisador. Isto pode ser facilmente
verificado através de uma andlise de gases de escapamento.

==

. *cddigo de diagndstico
0 5 10 15 20 25

® Primeirasonda @ Sequnda sonda Iil
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Luz indicadora da inje¢do
eletrénica acesa: pode haver
problema com a sonda lambda,

verifigue o cddigo DTC gerado

CHECAGEM DO CHICOTE

ANALISE DA SONDA

Procedimento para Teste dos Sensores de Oxigénio

SEQUENCIA DE TESTE

©@»

v

@ Fio rompido / derretido
ou conector danificado?

9 Terminal ou borracha de vedagao
solto e puxado pelos fios?

6 Presenca de dleo
ou liquido no conector?
O Terminais oxidados?

6 Chicote tem continuidade?

v

CHECAGEM DA SONDA

TESTE COM MULTIMETRO

Sinal da Sonda

Procedimento

1. Com a chave desligada,
desconectar a sonda

2. Conectar 0 multimetro
entre o sinal € (fio preto) e o
terra® (fio cinza) do sensor.
(Obs: recomendamos utilizar
um chicote de teste para esta
operacdo).

3. Reconectar a sonda.

4. Rodar o motor por 2
minutos a 2000 rpm.

Tensdo oscila entre 0V e 1V
(motor em 2.000 ~ 2.500
RPM)

Em aceleragdo: tensao
tendendoa 1V.

Em desacelerado: tensao
tendendo a OV.

1. Forcar a mistura para
condicdo de rica e pobre.
Verificar o sinal gerado

2.Sonda pode estar com
defeito se a tensao ndo
varia

3.Remover asonda e

4 verificar se ha depdsito de
5. Reallzar 0 teste como | t d
motor aguecido. 6leo ou outros residuos
Resisténcia de

Aquecimento

Procedimento

1. Com a chave desligada,
desconectar a sonda

2. Conectar o multimetro nos
terminais da resisténcia de
aquecimento (fios brancos)

Resultado

Aresisténcia do aquecedor
deve estar entre 2Q(ohms)

e 140 a temperatura
ambiente

1. Aresisténcia do Heater
(aquecedor) pode estar
com defeito.

A Sonda deve ser
substituida.

Tensdo de Alimentagdo

Procedimento

1. Com a chave desligada,
desconectar a sonda.

2. Conectar um chicote de
teste entre a sonda e o chicote
do veiculo

3. Colocar o multimetro nos

fios de alimentagao.
4. Ligar o veiculo.

Tensao deverd ser maior ou
igual a 10,5V para Sondas
Convencionais (Standar).
Testar durante 1 minuto o
sinal, inicia com 12V e
termina com 5V para
Sondas de Aquecimento
Rapido (FLO).

1. Verificar o chicote, o
fusivel , o relé e o terra.

TESTE COM MULTIMETRO

1. Sistema de escape
(entrada de ar falsa).

2. Verificar contatos
elétricos.

3. Consumo de 6leo.

4. Desgaste dos anéis dos
cilindros ou falta de
assentamento das valvulas.
5. Sistema de alimentacao
de combustivel

6. Combustivel adulterado
7. Sistema de arrefecimento
8. Aterramento do coletor de
escapamento e motor
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Lambda Sensor
Lambdasonde
Sonde de Richesse
Sonda Lambda

Sdo sensores do tipo Thick film, que tem o formato pastilha cerdmica, sua tecnologia
permite uma identificagdo precisa do A (lambda) da mistura ar/combustivel. Sio
amplamente utilizados em veiculos que requerem um controle mais preciso do motor
eestdo sendo amplamente utilizados nos motores turbo.

Possuem 5 fios:

Comum ou Terra
Alimentagdo
do aquecedor

A tensdo Vs pode ser medida com osciloscdpio. S6 ocorre variagdo no sinal se houver
uma aceleragéo do veiculo.

Neste caso a variagdo do sinal s6 ocorre com um estimulo de acelerago.
(onsulte os materiais técnicos disponiveis no site da NGK do Brasil.
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