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6.3.16.	 Wymiana wąsko- i szerokopasmowych 
sond lambda i czujników tlenku azotu 

Polskie nazewnictwo rodzajów sond lambda jest różnorodne i każdy producent 

nazywa je inaczej, np. sondy dwustanowe Bosch nazywają się „palcowe” lub „pla-

narne”, a w NGK – „cyrkonowe” lub „tytanowe”. Obecnie warsztaty samochodowe 

oferujące sondy lambda dysponują odpowiednimi programami komputerowymi, 

dzięki którym dobór zamienników po numerze nie stanowi problemu. Usterki son-

dy lambda mają istotny wpływ na pracę silnika. Producenci pojazdów zalecają, by 

uszkodzoną sondę wymieniać na „oryginalną”– czyli montowaną na tzw. pierwszy 

montaż. Przy doborze zamiennika najprościej posługiwać się numerem sondy.

W celu wymiany sondy lambda lub czujników tlenku azotu należy (rys. 6.3.14):

– odłączyć przewód (–) masowy od akumulatora, przy wyłączonym zapłonie,

– odczekać na ostudzenie układu wylotowego silnika (w przypadku wcze-

śniejszej jazdy pojazdu),

– użyć kanału warsztatowego lub podnośnika do uniesienia pojazdu, co ułatwi 

dostęp do części układu wylotowego silnika,

– zluzować i rozłączyć opaski mocujące przewód elektryczny sondy lambda

lub czujnika tlenku azotu (przed katalizatorem lub za katalizatorem),

– odłączyć złącze wtykowe sondy lub czujnika,

– za pomocą klucza płaskiego wykręcić sondę lub czujnik z układu wylotowego,

– porównać rozmiar oraz parametry katalogowe nowej sondy lub czujnika.

Z uwagi na występowanie dwóch rodzajów sond lambda i kilku rodzajów

czujnikó1.1.w (przed katalizatorem lub za katalizatorem) ich rozmiary i para-

metry mogą różnić się od siebie. Przed ponownym zamontowaniem zaleca 

się sprawdzić parametry zgodne z numerem handlowym wymienianego

elementu pomiarowego,

– przed montażem posmarować gwint sondy lub czujnika pastą uszczelnia-

jącą, odporną na wysoką temperaturę,

– przykręcić sondę lub czujnik momentem ok. 30–50 Nm – w zależności od

średnicy części gwintowanej,

– założyć złącze wtykowe,

– ułożyć i zamocować opaskę przewodu elektrycznego, tak aby nie stykał się 

z częścią układu wylotowego silnika,

– jeżeli pojazd był uniesiony za pomocą podnośnika, opuścić go w celu uzy-

skania dostępu do górnej części komory silnika,
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– podłączyć przewód (–) masowy do akumulatora, przy wyłączonym zapłonie,

– wykasować za pomocą diagnoskopu błąd usterki z pamięci sterownika silnika,

– sprawdzić poprawność działania układu (wskazania kontrolek na tablicy

sygnalizacyjnej) oraz ocenić pracę 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 odkręcania sond lambda

W żadnym wypadku nie wolno natryskiwać powierzchni pomiarowej sondy 

lambda lub czujnika aerozolem do konserwowania złącz wtykowych lub innymi 

środkami zabezpieczającymi. Po wymianie tych elementów należy każdorazo-

wo sprawdzić jej komunikację ze sterownikiem silnika. W tym celu wywołuje 

się za pomocą diagnoskopu różne konfiguracje cykli jazdy (np. silniki FSI – 6 

cykli), zdefiniowane przez producenta. Prowadzony test powoduje wprowa-

dzenie do sterownika silnika nowych ustawień i odpowiedniej konfiguracji. 

W przeciwnym wypadku po uruchomieniu silnika zapali się kontrolka ostrze-

gawcza MIL (zalecane dla niektórych układów sterujących – sprawdzić w danych 

producenta). Po wykonaniu testu konfiguracyjnego należy sprawdzić popraw-

ność działania sondy lambda lub czujnika tlenku azotu. Ważne jest, aby nowy 

podzespół był odpowiednikiem zalecanym przez producenta, w przeciwnym 

razie może nie funkcjonować poprawnie, a sygnały wyjściowe przesyłane do 

sterownika silnika będą wpływały na pogorszenie składu spalin wylotowych 

i wzrost zużycia paliwa.

Rys.6.3.14-1



Ten plik jest plikiem podglądowym. Wybrane strony zostały pominięte.
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7.3.6.	 Wymiana wtryskiwaczy paliwa 

Podczas demontażu wtryskiwaczy paliwa w silnikach wyposażonych w za-

sobnikowy układ wtryskowy, zwłaszcza w starszych modelach, należy za-

chować szczególną ostrożność. Istnieje na rynku dużo narzędzi służących 

do wyciągania wtryskiwaczy, działających na zasadzie pobijaka suwakowego 

(tzw. młotka bezwładnościowego) lub funkcjonujących hydraulicznie. Przed 

demontażem wtryskiwacza zaleca się rozgrzanie silnika do nominalnej 

temperatury jego pracy. Uprzednio należy jednak poluzować jarzmo mo-

cowania wtryskiwacza i wprowadzić środek penetrujący (rys. 7.3.11). Jeżeli 

istnieje taka możliwość, należy zastosować specjalny środek służący do roz-

puszczania nagaru zapieczonych wtryskiwaczy paliwa. Wykorzystanie narzędzi 

hydraulicznych wiąże się z możliwością odkształcenia głowicy w przypadku 

działania dużych sił i naprężeń. Po wyciągnięciu wtryskiwaczy z gniazda 

w głowicy trzeba oczyścić miejsce osadzenia wtryskiwacza i powierzchnię 

miedzianego pierścienia uszczelniającego za pomocą specjalnych narzę-

dzi. W skrajnych przypadkach może dojść do uszkodzenia głowicy silnika, 

w szczególności gniazd mocowania wtryskiwacza paliwa. Problem ten dotyczy 

również demontażu świec żarowych. Podczas wymiany wtryskiwacza zawsze 

należy używać nowych uszczelnień miedzianych, ponieważ nieprawidłowe 

osadzenie wtryskiwacza w gnieździe i odkształcenia mechaniczne, powstałe 

w starym uszczelnieniu miedzianym, mogą doprowadzić do nieszczelności 

w komorze spalania i nieprawidłowego przebiegu procesu spalania. W przy-

padku wystąpienia nieszczelności, ciśnienie spalania oraz częściowo spalona 

mieszanka paliwowo-powietrzna może przedostawać się do miejsca osadzenia 

wtryskiwacza i utworzyć nagar. Może to doprowadzić do przepalenia osadzenia 

wtryskiwacza w głowicy silnika i spowodować trwałe uszkodzenie głowicy 

lub końcówki rozpylacza wtryskiwacza paliwa. Objawem takiego stanu jest 

wytwarzany hałas w miejscu osadzenia wtryskiwacza. Zanieczyszczony 

wtryskiwacz i miejsce jego osadzenia należy dokładnie oczyścić. W razie 

konieczności miejsce mocowania pierścienia uszczelniającego należy 

obrobić za pomocą specjalnych narzędzi z wykorzystaniem frezu. Miejsce 

osadzenia wtryskiwacza i styk powierzchni uszczelniających pierścienia 

głowicy oraz końcówki rozpylacza, należy powlec specjalnym smarem, 

zapobiegającym korozji elektrochemicznej. Dotyczy to głównie przewo-

dów wysokiego ciśnienia, których złącza dokręcane są w praktyce zbyt 

dużym momentem. Należy pamiętać że każdą śrubę mocującą oraz osadze-

nie przewodów wysokiego ciśnienia paliwa trzeba dokręcać odpowiednim 
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momentem, z wykorzystaniem klucza dynamometrycznego. Dla większości 

układów wtryskowych (niezależnie od producenta układu wtryskowego lub 

silnika) moment dokręcenia tych śrub mieści się w zakresie od 20 do 25 Nm. 

Jeżeli uszkodzeniu uległy uszczelnienia przewodów przelewowych obwodu 

powrotnego, to należy je także wymienić podczas wymiany wtryskiwaczy. 

Wszystkie uszczelnienia związane z obwodem wysokiego ciśnienia, w przy-

padku zaobserwowania wycieków oleju napędowego, należy niezwłocznie 

wymienić na nowe. Najczęstszą przyczyną nieszczelności tych układów jest 

zbyt długi okres eksploatacji. Sporadycznie zdarzają się usterki wynikające 

z błędów konstrukcyjnych producenta układu wtryskowego. Niegdyś dotyczyły 

one starszych wersji silników, o bardzo małej pojemności charakteryzujących 

się dużymi ciśnieniami roboczymi w komorze spalania.

Rys. 7.3.11. 	 Wymiana wtryskiwaczy: 1 – widok wtryskiwaczy zamontowanych w głowi-

cy, 2-3 – złącze zasilania wtryskiwacza, 4 – odkręcanie jarzma wtryskiwa-

cza, 5-9 – wymontowywanie wtryskiwaczy, 10-11 – numery wtryskiwaczy 

do kodowania i miejsce osadzenia króćców, 12 – końcówka rozpylacza

Rys.7.3.12-1



Ten plik jest plikiem podglądowym. Wybrane strony zostały pominięte.
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7.3.7.	 Kodowanie wtryskiwaczy 

Przykładowa procedura kodowania wtryskiwaczy i adaptacji EGR po wymianie 

w Renault Laguna II ph2 1.9dCi:

– wybieramy markę, model i sterownik. W tym przypadku Renault Laguna

II ph2 1.9dCi (rys. 7.3.12-1),

– po połączeniu ze sterownikiem widzimy zakładkę identyfikacji. Wyszukujemy

zakładkę kodowania (rys. 7.3.12-2),

– chcemy zakodować wtryskiwacz 1. W tym przypadku możemy zakodować 

wszystkie na raz lub każdy osobno. Skorzystamy z drugiej możliwości.

Rozwijamy listę w pierwszym rzędzie (rys. 7.3.12-3),

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

– po wybraniu interesującej nas funkcji, pomocniczo pokazały się obecnie

zapisane kodowania wtryskiwaczy. W drugim rzędzie 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 wartość pomocniczego parametru wtryskiwacza 1 zmieni swoją

wartość (rys. 7.3.12-7).



Ten plik jest plikiem podglądowym. Wybrane strony zostały pominięte.
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8.2.2. 	 Wymiana zaworu EGR

Wymiana pneumatycznych zaworów EGR wymaga zwrócenia uwagi 

na prawidłowe ułożenie uszczelki połączenia tego zaworu z przewodem 

metalowym odpowietrzenia skrzyni korbowej silnika oraz uszczelek rur 

przepływu powietrza dolotowego. Podczas wymiany zaworu EGR równie 

ważne jest poprawne podłączenie przewodów podciśnieniowych do pneu-

matycznego zaworu sterującego EGR i siłownika pneumatycznego. Z uwagi 

na dość dużą liczbę przewodów pneumatycznych o podobnych przekrojach, 

stosowanych w takich układach sterowania recyrkulacją spalin, przed ich 

rozłączeniem lub wymianą dowolnego podzespołu zaleca się odpowiednie 

ich oznaczenie w celu ułatwienia ich późniejszego zamontowania.

W pneumatycznych zaworach EGR z rozpoznaniem położenia stosuje się 

dodatkowo złącze elektryczne czujnika położenia zaworu. Po wymianie 

takiego zaworu należy sprawdzić jego prawidłowe połączenie z gniazdem 

elektrycznym zaworu EGR. Pneumatyczne zawory sterowania EGR mają kilka 

przyłączy przewodów pneumatycznych. Podczas montażu takich przewodów 

trzeba sprawdzić ich poprawne podłączenie oraz osadzenie na króćcu. Ich 

nieprawidłowy montaż grozi zakłóceniami w pracy całego układu recyr-

kulacji spalin i nieregularną pracą silnika. Jeżeli mechanizm zaworu EGR 

lub potencjometr recyrkulacji spalin tego zaworu jest niesprawny, sprężyna 

dociska grzybek zaworu do gniazda, a recyrkulacja spalin zostaje wyłączona. 

Sygnał z potencjometru określa chwilowe położenie grzybka zaworu i na 

tej podstawie sterownik może regulować pracę układu recyrkulacji spalin, 

wpływając bezpośrednio na zawartość tlenków azotu w spalinach. Typowym 

uszkodzeniem pneumatycznych zaworów EGR, połączonych z separatorem 

oleju obwodu odpowietrzania skrzyni korbowej, jest przeciek oleju silniko-

wego do wnętrza zaworu. Nadmierne gromadzenie się nagaru lub cząstek 

stałych na klapie przepustnicy zaworu EGR najczęściej jest wywołane zbyt 

dużą dawką paliwa wtryskiwaną do cylindrów silnika.

Elektryczne lub elektromechaniczne zawory EGR są regulowane bezpo-

średnio przez sterownik silnika i nie wymagają podciśnienia ani zaworu 

elektromagnetycznego. Wymianę tych zaworów prowadzi się podobnie jak 

w przypadku zaworów pneumatycznych, z wyjątkiem konieczności porząd-

kowania i identyfikacji przewodów podciśnieniowych (rys. 8.2.6). Zawory 

tego rodzaju są sterowane za pomocą zmiany współczynnika wypełnienia 
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impulsu napięcia zasilającego elektromagnes (PWM). Zawierają one potencjo-

metr, który przesyła do sterownika silnika sygnał informujący o stopniu ich 

otwarcia. Naprawa tych zaworów ogranicza się wyłącznie do oczyszczenia 

ich wewnętrznych powierzchni, po wcześniejszym wymontowaniu z układu 

dolotowego silnika. Po ich zamontowaniu należy sprawdzić szczelność połą-

czeń układu dolotowego. 

Rys. 8.2.6. 	 Wymiana elektronicznie sterowanego zaworu EGR: 1 – widok zdemon-

towanego zespołu EGR w komorze silnika, 2-4 – zespół przepustnicy 

ze złączem 5 − pinowym, sterowanie za pomocą silnika krokowego z 2 

potencjometrami położenia klapy, 5-9 – wymontowany zawór EGR – 

widoczne ślady zanieczyszczenia sadzą i olejem, 10-16 − montaż oczysz-

czonych podzespołów układu recyrkulacji spalin  

Rys.8.2.6-1



Ten plik jest plikiem podglądowym. Wybrane strony zostały pominięte.



1057

D
IA

G
N

O
Z

O
W

A
N

IE
 U

K
Ł

A
D

U
 D

O
Ł

A
D

O
W

A
N

IA
, R

E
C

Y
R

K
U

L
A

C
JI

 I
 O

C
Z

Y
S

Z
C

Z
A

N
IA

 S
P

A
L

IN

8.3.2.	 Aktywacja procedury wypalania filtra 
cząstek stałych

Regeneracja filtra zachodzi przy temperaturze powyżej +600°C – wypalenie 

sadzy następuje więc w dużo wyższej temperaturze niż ta, która występuje 

nawet w początkowych odcinkach układu wylotowego silnika. Sygnał wyj-

ściowy z czujnika temperatury spalin między katalizatorem a filtrem DPF 

służy do obliczenia dawki wtrysku dodatkowego, potrzebnej do wytworzenia 

odpowiednio dużej temperatury spalin podczas regeneracji filtra DPF. Do ob-

niżenia temperatury regeneracji filtra cząstek stałych stosuje się różne metody, 

m.in. wprowadzanie warstw katalitycznych, tj. tlenków metali lub platyny na

ścianki wkładu, lub stosowanie dodatków do paliwa zawierających w swoim

składzie chemicznym związki żelaza i ceru.

W większości pojazdów z silnikiem turbodoładowanym stopień zanie-

czyszczenia filtra cząstek stałych (w regeneracji czynnej) określany jest na 

podstawie dwóch algorytmów. Algorytm pierwszy uwzględnia sposób jazdy 

oraz sygnały sondy lambda i czujnika temperatury spalin. Algorytm drugi 

uwzględnia opór przepływu spalin przez filtr cząstek stałych na podstawie 

sygnałów z czujników ciśnienia spalin, czujnika temperatury spalin oraz 

przepływomierza powietrza. Przed postawieniem diagnozy i podjęciem 

czynności naprawczych podane powyżej wartości należy sprawdzić w da-

nych producenta (rys. 8.3.2).

Rys. 8.3.2. 	 Diagnozowanie układu oczyszczania spalin: 1-2 – przebieg sygnału 

napięciowego z czujnika różnicy ciśnień w filtrze cząstek stałych, 3-6 – 

przebiegi sygnałów różnicy ciśnień w układzie wylotowym silnika oraz 

przebieg różnicy ciśnień mierzonych przy zaworze EGR – w celu analizy 

zestawienie to jest zasadne, 7 – adaptacja czujnika różnicy ciśnień po 

wymianie i wprowadzanie załączenia trybu regeneracji filtra DPF 

W układach regeneracji filtra cząstek stałych, w których wprowadza się dodatki 

obniżające temperaturę regeneracji o nazwie Eloys (filtry FAP Peugeot), wystę-

puje niekorzystne zjawisko osadzania się popiołu, będącego produktem wypa-

lania zanieczyszczeń stałych w fazie regeneracji czynnej filtra. Wprowadzane 

w różnych generacjach układu FAP substancje aktywne z dodatkiem ceru lub 

tlenku żelaza są wzajemnie zamienne i w pełni mieszalne. Kolejne generacje 
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dodatku katalizującego prowadziły do zmniejszenia temperatury i czasu re-

generacji filtra cząstek stałych. Zredukowane zużycie dodatku katalizującego 

ogranicza w sposób znaczący ilość popiołu powstającego w fazie regeneracji 

filtra cząstek stałych. Nadmierne nagromadzenie popiołu w kanałach wkładu 

filtra prowadzi do wzrostu zużycia paliwa i ograniczenia zdolności filtra do 

pełnej regeneracji.

Przesycenie filtra zanieczyszczeniami stałymi i popiołem prowadzi do jego 

trwałego uszkodzenia i wymusza jego wymianę. Regeneracja przepełnionego 

filtra cząstek stałych może prowadzić do jego przegrzania termicznego i przepa-

lenia w wyniku spalania nadmiernej ilości sadzy. W chwili zapalenia kontrolki 

filtra cząstek stałych kierowca powinien w miarę możliwości jak najszybciej 

dostosować tryb jazdy samochodem do potrzeb regeneracji filtra – niekiedy 

warunki takie są podane na tablicy rozdzielczej wskaźników pojazdu. Jeżeli 

regeneracja przebiegnie pomyślnie, kontrolka filtra cząstek stałych powinna 

zgasnąć. W przeciwnym razie zapala się kontrolka MIL sygnalizująca usterkę 

silnika. Taka niesprawność wymusza regenerację filtra cząstek stałych w spe-

cjalistycznym zakładzie naprawczym.

Naprawa układów FAP wymaga wstępnej oceny poprawności działania obwo-

du dozowania dodatku odpowiedzialnego za sterowanie wtryskiem dodatku 

katalizującego do zbiornika paliwa. Sprawny system dozujący układu regene-

racji filtra FAP powinien poprawnie definiować masę wtryskiwanego dodatku, 

w aspekcie stopnia wypełniania filtra dwutlenkiem żelaza i dwutlenkiem ceru. 

Kontroli podlegają:

– dodatkowy zbiornik dodatku katalizującego z pompą elektryczną, wtryski-

wacz umieszczony na zbiorniku paliwa,

– przewody hydrauliczne i elektryczne oraz sterownik dozowania dodatku

katalizującego.

Ponadto system dozujący dodatek katalizujący wykorzystuje do prawidłowego 

działania sygnały 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. Ilość 

dodatku katalizującego zawartego w zbiorniku uzupełnia się po dystansie 

od 80 do 240 tys. km, w zależności od generacji układu FAP i pojemności 

zbiornika. Regeneracja filtra cząstek stałych FAP ma na celu usunięcie z kana-

lików wkładu popiołu i odzyskanie ze struktury wkładu substancji aktywnych 

dodatku katalizującego.
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