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6.3.16. Wymiana wasko- i szerokopasmowych
sond lambda i czujnikéw tlenku azotu

Polskie nazewnictwo rodzajow sond lambda jest roznorodne i kazdy producent

nazywa je inaczej, np. sondy dwustanowe Bosch nazywaja sie ,palcowe” lub ,pla-
narne’, aw NGK - ,cyrkonowe" lub ,tytanowe". Obecnie warsztaty samochodowe

oferujace sondy lambda dysponujg odpowiednimi programami komputerowymi,
dzieki ktérym dobdr zamiennikdéw po numerze nie stanowi problemu. Usterki son-
dy lambda maja istotny wptyw na prace silnika. Producenci pojazdow zalecaja, by
uszkodzong sonde wymienia¢ na ,oryginalng’— czylimontowang na tzw. pierwszy
montaz. Przy doborze zamiennika najprosciej postugiwac sie numerem sondy.

W celu wymiany sondy lambda lub czujnikéw tlenku azotu nalezy (rys. 6.3.14):

- odtgczyé przewdd (-) masowy od akumulatora, przy wytagczonym zaptonie,

- odczekac¢ na ostudzenie uktadu wylotowego silnika (w przypadku wcze-
$niejszej jazdy pojazdu),

- uzyc¢kanatu warsztatowego lub podnosnika do uniesienia pojazdu, co utatwi
dostep do czesci uktadu wylotowego silnika,

- zluzowac i roztaczyc¢ opaski mocujace przewdd elektryczny sondy lambda
lub czujnika tlenku azotu (przed katalizatorem lub za katalizatorem),

- odtaczy¢ ztgcze wtykowe sondy lub czujnika,

- zapomocg klucza ptaskiego wykreci¢ sonde lub czujnik z uktadu wylotowego,

- pordownac rozmiar oraz parametry katalogowe nowej sondy lub czujnika.
Z uwagi na wystepowanie dwdéch rodzajow sond lambda i kilku rodzajow
czujnikdl.l.w (przed katalizatorem lub za katalizatorem) ich rozmiary i para-
metry moga réznic sie od siebie. Przed ponownym zamontowaniem zaleca
sie sprawdzi¢ parametry zgodne z numerem handlowym wymienianego
elementu pomiarowego,

- przed montazem posmarowac gwint sondy lub czujnika pastg uszczelnia-
jaca, odporng na wysokg temperature,

- przykreci¢ sonde lub czujnik momentem ok. 30-50 Nm — w zaleznosci od
Srednicy czesci gwintowanej,

- zatozy¢ ztacze wtykowe,

- utozyc¢izamocowac opaske przewodu elektrycznego, tak aby nie stykat sie
z czescig uktadu wylotowego silnika,

- jezeli pojazd byt uniesiony za pomocg podnosnika, opusci¢ go w celu uzy-
skania dostepu do gornej czesci komory silnika,



- podiaczyé przewdd (-) masowy do akumulatora, przy wytgczonym zaptonie,

- wykasowac za pomocg diagnoskopu btagd usterki z pamieci sterownika silnika,

- sprawdzi¢ poprawnoé¢ dziatania uktadu (wskazania kontrolek na tablicy
sygnalizacyjnej) oraz oceni¢ prace silnika.

Rys.6.3.14. Wymiana sond lambda: 1-2 - sonda lambda przed katalizatorem, 3-8
- sonda lambda za katalizatorem, 9-11 - wymiana sondy przed kataliza-

torem, 12 - zestaw nasadek do odkrecania sond lambda

W zadnym wypadku nie wolno natryskiwac¢ powierzchni pomiarowej sondy
lambda lub czujnika aerozolem do konserwowania ztgcz wtykowych lub innymi
srodkami zabezpieczajgcymi. Po wymianie tych elementow nalezy kazdorazo-
wo sprawdzi¢ jej komunikacje ze sterownikiem silnika. W tym celu wywotuje

sie za pomocg diagnoskopu rézne konfiguracje cykli jazdy (np. silniki FSI - 6
cykli), zdefiniowane przez producenta. Prowadzony test powoduje wprowa-
dzenie do sterownika silnika nowych ustawien i odpowiedniej konfiguraciji.

W przeciwnym wypadku po uruchomieniu silnika zapali sie kontrolka ostrze-
gawcza MIL (zalecane dla niektérych uktadéw sterujacych — sprawdzi¢ w danych
producenta). Po wykonaniu testu konfiguracyjnego nalezy sprawdzi¢ popraw-
nosc¢ dziatania sondy lambda lub czujnika tlenku azotu. Wazne jest, aby nowy
podzespoét byt odpowiednikiem zalecanym przez producenta, w przeciwnym
razie moze nie funkcjonowac poprawnie, a sygnaty wyjsciowe przesytane do
sterownika silnika bedg wptywaty na pogorszenie sktadu spalin wylotowych

iwzrost zuzycia paliwa.

Rys.6.3.14-1

0
N

CZUINIKI I NASTAWNIKI TLOKOWEGO SILNIKA SPALINOWEGO
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7.3.6. Wymiana wtryskiwaczy paliwa

Podczas demontazu wtryskiwaczy paliwa w silnikach wyposazonych w za-
sobnikowy uktad wtryskowy, zwtaszcza w starszych modelach, nalezy za-
chowac¢ szczegdlng ostroznosé. Istnieje na rynku duzo narzedzi stuzacych
dowyciggania wtryskiwaczy, dziatajgcych na zasadzie pobijaka suwakowego
(tzw. mtotka bezwtadnosciowego) lub funkcjonujacych hydraulicznie. Przed
demontazem wtryskiwacza zaleca sie rozgrzanie silnika do nominalnej
temperatury jego pracy. Uprzednio nalezy jednak poluzowaé jarzmo mo-
cowania wtryskiwacza i wprowadzié¢ srodek penetrujacy (rys. 7.3.11). Jezeli
istnieje taka mozliwos¢, nalezy zastosowac specjalny srodek stuzacy do roz-
puszczania nagaru zapieczonych wtryskiwaczy paliwa. Wykorzystanie narzedzi
hydraulicznych wigze sie z mozliwoscig odksztatcenia gtowicy w przypadku
dziatania duzych sit i naprezen. Po wyciggnieciu wtryskiwaczy z gniazda
w gtowicy trzeba oczysci¢ miejsce osadzenia wtryskiwacza i powierzchnie
miedzianego piersScienia uszczelniajgcego za pomocy specjalnych narze-
dzi. W skrajnych przypadkach moze dojs¢ do uszkodzenia gtowicy silnika,
w szczegolnosci gniazd mocowania wtryskiwacza paliwa. Problem ten dotyczy
rowniez demontazu swiec zarowych. Podczas wymiany wtryskiwacza zawsze
nalezy uzywac¢ nowych uszczelnien miedzianych, poniewaz nieprawidtowe
osadzenie wtryskiwacza w gniezdzie i odksztatcenia mechaniczne, powstate
w starym uszczelnieniu miedzianym, mogg doprowadzi¢ do nieszczelnosci
w komorze spalania i nieprawidtowego przebiegu procesu spalania. W przy-
padku wystgpienia nieszczelnosci, cisnienie spalania oraz czesciowo spalona
mieszanka paliwowo-powietrzna moze przedostawac sie do miejsca osadzenia
wtryskiwacza i utworzy¢ nagar. Moze to doprowadzi¢ do przepalenia osadzenia
wtryskiwacza w gtowicy silnika i spowodowac trwate uszkodzenie gtowicy
lub koncoéwki rozpylacza wtryskiwacza paliwa. Objawem takiego stanu jest
wytwarzany hatas w miejscu osadzenia wtryskiwacza. Zanieczyszczony
wtryskiwacz i miejsce jego osadzenia nalezy doktadnie oczysci¢. W razie
koniecznosci miejsce mocowania pierscienia uszczelniajacego nalezy
obrobié¢ za pomoca specjalnych narzedzi z wykorzystaniem frezu. Miejsce
osadzenia wtryskiwacza i styk powierzchni uszczelniajacych pierscienia
gltowicy oraz koncéwki rozpylacza, nalezy powlec specjalnym smarem,
zapobiegajacym korozji elektrochemicznej. Dotyczy to gtéwnie przewo-
déw wysokiego ci$nienia, ktérych ztacza dokrecane sa w praktyce zbyt
duzym momentem. Nalezy pamietac ze kazdg Srube mocujaca oraz osadze-
nie przewodow wysokiego ciSnienia paliwa trzeba dokreca¢ odpowiednim
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momentem, z wykorzystaniem klucza dynamometrycznego. Dla wiekszo$ci
uktadéw wtryskowych (niezaleznie od producenta uktadu wtryskowego lub
silnika) moment dokrecenia tych srub miesci sie w zakresie od 20 do 25 Nm.
Jezeli uszkodzeniu ulegty uszczelnienia przewodow przelewowych obwodu
powrotnego, to nalezy je takze wymieni¢ podczas wymiany wtryskiwaczy.
Wszystkie uszczelnienia zwigzane z obwodem wysokiego ciSnienia, w przy-
padku zaobserwowania wyciekéw oleju napedowego, nalezy niezwtocznie
wymieni¢ na nowe. Najczestszg przyczyng nieszczelnosci tych uktadow jest
zbyt dtugi okres eksploatacji. Sporadycznie zdarzajg sie usterki wynikajace
z btedow konstrukcyjnych producenta uktadu wtryskowego. Niegdys dotyczyty
one starszych wersji silnikéw, o bardzo matej pojemnosci charakteryzujgcych
sie duzymi ci$nieniami roboczymi w komorze spalania.

Rys. 7.3.11. Wymiana wtryskiwaczy: 1 - widok wtryskiwaczy zamontowanych w gtowi-
cy, 2-3 — ztgcze zasilania wtryskiwacza, 4 — odkrecanie jarzma wtryskiwa-
cza, 5-9 - wymontowywanie wtryskiwaczy, 10-11 — numery wtryskiwaczy

do kodowania i miejsce osadzenia kré¢cow, 12 — konicowka rozpylacza
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7.3.7. Kodowanie wtryskiwaczy

Przyktadowa procedura kodowania wtryskiwaczy i adaptacji EGR po wymianie
w Renault Laguna II ph?2 1.9dCi:

wybieramy marke, model i sterownik. W tym przypadku Renault Laguna
IIph21.9dCi (rys. 7.3.12-1),

po potaczeniu ze sterownikiem widzimy zaktadke identyfikacji. Wyszukujemy
zaktadke kodowania (rys. 7.3.12-2),

chcemy zakodowac¢ wtryskiwacz 1. W tym przypadku mozemy zakodowac
wszystkie na raz lub kazdy osobno. Skorzystamy z drugiej mozliwosci.
Rozwijamy liste w pierwszym rzedzie (rys. 7.3.12-3),

wybieramy kodowanie wtryskiwacza 1(rys. 7.3.12-4),

po wybraniu interesujgcej nas funkcji, pomocniczo pokazaty sie obecnie
zapisane kodowania wtryskiwaczy. W drugim rzedzie mamy pole do wpi-
sania nowego kodu wtryskiwacza (rys. 7.3.12-5),

wprowadzamy nowy kod wtryskiwacza i potwierdzamy przyciskiem zapisz
(rys.7.3.12-6),

po poprawnie wykonanej procedurze, przycisk zapisz zmieni kolor na
zielony, a wartos¢ pomocniczego parametru wtryskiwacza 1 zmieni swojg
wartosc¢ (rys. 7.3.12-7).
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8.2.2. Wymiana zaworu EGR

Wymiana pneumatycznych zaworéw EGR wymaga zwrdcenia uwagi
na prawidtowe utozenie uszczelki potagczenia tego zaworu z przewodem
metalowym odpowietrzenia skrzyni korbowej silnika oraz uszczelek rur
przeptywu powietrza dolotowego. Podczas wymiany zaworu EGR réwnie
wazne jest poprawne podtgczenie przewodow podcisnieniowych do pneu-
matycznego zaworu sterujgcego EGR i sitownika pneumatycznego. Z uwagi
na dosc¢ duzg liczbe przewoddw pneumatycznych o podobnych przekrojach,
stosowanych w takich uktadach sterowania recyrkulacjg spalin, przed ich
roztgczeniem lub wymiang dowolnego podzespotu zaleca sie odpowiednie
ich oznaczenie w celu utatwienia ich pdzniejszego zamontowania.

W pneumatycznych zaworach EGR z rozpoznaniem potozenia stosuje sie
dodatkowo ztgcze elektryczne czujnika potozenia zaworu. Po wymianie
takiego zaworu nalezy sprawdzic¢ jego prawidtowe potgczenie z gniazdem
elektrycznym zaworu EGR. Pneumatyczne zawory sterowania EGR maja kilka
przytaczy przewodoéw pneumatycznych. Podczas montazu takich przewodéw
trzeba sprawdzi¢ ich poprawne podtaczenie oraz osadzenie na kréccu. Ich
nieprawidtowy montaz grozi zaktéceniami w pracy catego uktadu recyr-
kulacji spalin i nieregularng praca silnika. Jezeli mechanizm zaworu EGR
lub potencjometr recyrkulaciji spalin tego zaworu jest niesprawny, sprezyna
dociska grzybek zaworu do gniazda, a recyrkulacja spalin zostaje wytgczona.
Sygnat z potencjometru okresla chwilowe potozenie grzybka zaworu i na
tej podstawie sterownik moze regulowac prace uktadu recyrkulacji spalin,
wptywajgc bezposrednio na zawartosc tlenkdw azotu w spalinach. Typowym
uszkodzeniem pneumatycznych zawordw EGR, potgczonych z separatorem
oleju obwodu odpowietrzania skrzyni korbowej, jest przeciek oleju silniko-
wego do wnetrza zaworu. Nadmierne gromadzenie sie nagaru lub czastek
statych na klapie przepustnicy zaworu EGR najczesciej jest wywotane zbyt
duzg dawka paliwa wtryskiwang do cylindrow silnika.

Elektryczne lub elektromechaniczne zawory EGR sg regulowane bezpo-
Srednio przez sterownik silnika i nie wymagajg podcisnienia ani zaworu
elektromagnetycznego. Wymiane tych zaworow prowadzi sie podobnie jak
w przypadku zawordw pneumatycznych, z wyjatkiem koniecznosci porzad-
kowania i identyfikacji przewoddw podcisnieniowych (rys. 8.2.6). Zawory
tego rodzaju sg sterowane za pomocg zmiany wspotczynnika wypetnienia
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impulsu napiecia zasilajgcego elektromagnes (PWM). Zawierajg one potencjo-
metr, ktéry przesyta do sterownika silnika sygnat informujgcy o stopniu ich
otwarcia. Naprawa tych zawordéw ogranicza sie wytgcznie do oczyszczenia
ich wewnetrznych powierzchni, po wczesniejszym wymontowaniu z uktadu
dolotowego silnika. Po ich zamontowaniu nalezy sprawdzi¢ szczelnosc¢ pota-
czen uktadu dolotowego.

Rys. 8.2.6. Wymiana elektronicznie sterowanego zaworu EGR: 1 — widok zdemon-
towanego zespotu EGR w komorze silnika, 2-4 - zespo6t przepustnicy
ze ztagczem 5 - pinowym, sterowanie za pomocg silnika krokowego z 2
potencjometrami potozenia klapy, 5-9 - wymontowany zawodr EGR —
widoczne Slady zanieczyszczenia sadzg i olejem, 10-16 — montaz oczysz-

czonych podzespotow uktadu recyrkulacji spalin
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8.3.2. Aktywacja procedury wypalania filtra
czastek statych

Regeneracja filtra zachodzi przy temperaturze powyzej +600°C — wypalenie
sadzy nastepuje wiec w duzo wyzszej temperaturze niz ta, ktéra wystepuje
nawet w poczatkowych odcinkach uktadu wylotowego silnika. Sygnat wyj-
$ciowy z czujnika temperatury spalin miedzy katalizatorem a filtrem DPF
stuzy do obliczenia dawki wtrysku dodatkowego, potrzebnej do wytworzenia
odpowiednio duzej temperatury spalin podczas regeneracji filtra DPF. Do ob-
nizenia temperatury regeneraciji filtra czastek statych stosuje sie rézne metody,
m.in. wprowadzanie warstw katalitycznych, tj. tlenkéw metali lub platyny na
$cianki wktadu, lub stosowanie dodatkdéw do paliwa zawierajagcych w swoim
sktadzie chemicznym zwigzki zelaza i ceru.

W wiekszos$ci pojazdéw z silnikiem turbodotadowanym stopien zanie-
czyszczenia filtra czastek statych (w regeneracji czynnej) okreslany jest na
podstawie dwoéch algorytmoéw. Algorytm pierwszy uwzglednia sposob jazdy
oraz sygnaty sondy lambda i czujnika temperatury spalin. Algorytm drugi
uwzglednia opdr przeptywu spalin przez filtr czgstek statych na podstawie
sygnatéw z czujnikéw cisnienia spalin, czujnika temperatury spalin oraz
przeptywomierza powietrza. Przed postawieniem diagnozy i podjeciem
czynnosci naprawczych podane powyzej wartosci nalezy sprawdzi¢ w da-
nych producenta (rys. 8.3.2).

Rys. 8.3.2. Diagnozowanie uktadu oczyszczania spalin: 1-2 — przebieg sygnatu
napieciowego z czujnika réznicy cisnien w filtrze czastek statych, 3-6 —
przebiegi sygnatow réznicy cisnien w uktadzie wylotowym silnika oraz
przebieg réznicy cisnien mierzonych przy zaworze EGR — w celu analizy
zestawienie to jest zasadne, 7 — adaptacja czujnika réznicy cisnien po

wymianie i wprowadzanie zatgczenia trybu regeneraciji filtra DPF

W uktadach regeneracii filtra czastek statych, w ktérych wprowadza sie dodatki
obnizajgce temperature regeneracji o nazwie Eloys (filtry FAP Peugeot), wyste-
puje niekorzystne zjawisko osadzania sie popiotu, bedgcego produktem wypa-
lania zanieczyszczen statych w fazie regeneracji czynnej filtra. Wprowadzane
w roznych generacjach uktadu FAP substancje aktywne z dodatkiem ceru lub
tlenku zelaza sg wzajemnie zamienne i w petni mieszalne. Kolejne generacje
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dodatku katalizujgcego prowadzity do zmniejszenia temperatury i czasu re-
generacji filtra czastek statych. Zredukowane zuzycie dodatku katalizujgcego
ogranicza w sposob znaczacy ilos¢ popiotu powstajgcego w fazie regeneracji
filtra czagstek statych. Nadmierne nagromadzenie popiotu w kanatach wktadu
filtra prowadzi do wzrostu zuzycia paliwa i ograniczenia zdolnosci filtra do
petnej regeneracji.

Przesycenie filtra zanieczyszczeniami statymi i popiotem prowadzi do jego

trwatego uszkodzenia i wymusza jego wymiane. Regeneracja przepetnionego

filtra czastek statych moze prowadzi¢ do jego przegrzania termicznego i przepa-
lenia w wyniku spalania nadmiernejilosci sadzy. W chwili zapalenia kontrotki

filtra czgstek statych kierowca powinien w miare mozliwosci jak najszybciej

dostosowac tryb jazdy samochodem do potrzeb regeneracii filtra — niekiedy
warunki takie sg podane na tablicy rozdzielczej wskaznikéw pojazdu. Jezeli
regeneracja przebiegnie pomyslnie, kontrolka filtra czgstek statych powinna

zgasngc. W przeciwnym razie zapala sie kontrolka MIL sygnalizujgca usterke

silnika. Taka niesprawnos$¢ wymusza regeneracje filtra czastek statych w spe-
cjalistycznym zaktadzie naprawczym.

Naprawa uktadéw FAP wymaga wstepnej oceny poprawnosci dziatania obwo-
du dozowania dodatku odpowiedzialnego za sterowanie wtryskiem dodatku
katalizujgcego do zbiornika paliwa. Sprawny system dozujacy uktadu regene-
racji filtra FAP powinien poprawnie definiowa¢ mase wtryskiwanego dodatku,
w aspekcie stopnia wypetniania filtra dwutlenkiem zelaza i dwutlenkiem ceru.
Kontroli podlegaja:
- dodatkowy zbiornik dodatku katalizujgcego z pompg elektryczng, wtryski-
wacz umieszczony na zbiorniku paliwa,
- przewody hydrauliczne i elektryczne oraz sterownik dozowania dodatku
katalizujacego.

Ponadto system dozujgcy dodatek katalizujgcy wykorzystuje do prawidtowego

dziatania sygnaty z czujnika poziomu paliwa, czujnika pozycji korka zbiornika

oraz czujnika poziomu dodatku w zbiorniku. Masa wtryskiwanego dodatku

jest ustalana na podstawie chwilowego poziomu paliwa w zbiorniku. [1o$¢

dodatku katalizujgcego zawartego w zbiorniku uzupetnia sie po dystansie

od 80 do 240 tys. km, w zaleznosci od generacji uktadu FAP i pojemnosci

zbiornika. Regeneracja filtra czgstek statych FAP ma na celu usuniecie z kana-
likow wktadu popiotu iodzyskanie ze struktury wktadu substancji aktywnych

dodatku katalizujgcego.
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