[l SONDAS LAMBDA DE

BANDA LARGA

O esforgo continuo e constante das autoridades
mundiais para alcancarem uma reducdo nas
emissdes causadoras de poluicdo no setor dos
transportes, principalmente nos automoveis com
motor de combustdo interna, desencadeou um
desenvolvimento nos sistemas de controle de
emissbes, através da introducdo de novos
catalisadores, de sensores a jusante e a
montante que trabalham em conjunto com os
catalisadores, sistemas de recirculagdo dos
gases de escape (RCS), sensores de
temperatura, sensores NOx e catalisadores de
reducdo de NOx (SCR).

A interagdo mutua entre estes sistemas levou o
motor térmico a operar fora do
estequiométrico (A=1) e desencadeou a
necessidade de controlar a forma como os
motores trabalham fora desse intervalo
operacional. Assim, nasceram 0S sensores
lambda de banda larga.

racio

Principio de funcionamento

Um sensor lambda de banda larga (também
conhecido como ‘“intervalo largo") mede a
concentracao residual de oxigénio nos gases de
escape e é adequado para medir os intervalos
mais largos da mistura de ar/combustivel, em
comparacdo com 0s sensores tradicionais de
diéxido de titénio e zirconia.

A operacdo interna € diferente do sensor
tradicional. Um sensor de banda larga esta
equipado, internamente, com duas células
fundamentais, uma para medicdo e uma para
bombagem: na primeira, a concentracdo de
oxigénio € medida e convertida num sinal de volt,
que é comparado com uma tensao de referéncia
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de 450 mV; esta voltagem representa um valor
associado ao racio estequiométrico de A=1.

Quando este valor se desvia do valor de
referéncia, a célula de bombagem bombeia iGes
de oxigénio para dentro/fora da célula de
medicao, corrigindo a concentracdo de oxigénio
nesta célula, de modo a que a tensdo de
referéncia de 450 mV possa ser mantida.

Identificac&o de uma
sonda lambda de banda

O valor e a polaridade da corrente necessaria
pela célula de bombagem para manter a
concentragdo constante representa o valor
equivalente a concentracao de oxigénio na
mistura.
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Veiculo examinado: O proprio sensor tem 5 fios e o feixe de cabos do

VW PASSAT VII 1.6 TDI 88 kW veiculo tem 6.
Localizagdo: No exemplo de veiculo escolhido, o
sensor lambda encontra-se montado atras do
motor, depois do turbocompressor e antes do
catalisador (posicdo geralmente referida como
"pré-cat" ou "frontal").

Visualizagcdo do conector
lateral no interior do
veiculo

Posicionamento da
sonda lambda

Nota: O sensor tem cinco fios, embora o conector
do sensor tenha seis terminais no interior. Dois
pinos sao ligados internamente através de uma
resisténcia integrada no interior do proprio
conector. Neste exemplo, sdo o0s pinos

TRk . apresentados a seguir como 1 e 2 (nota: as
O conector esta localizado no compartimento do posi¢cdes dos fios no conector podem diferir em
motor, do lado esquerdo, junto ao reservatério do diferentes modelos de veiculos/nimero da pega,
liquido dos travdes. mas as cores dos fios e a respetiva finalidade
permanecem iguais).

1 / /

Corrente da célula de
2 Branco

bombagem

Controle do circuito de

3 Amarelo !
aquecimento

4 Cinzento Allmferlta(;ao da célula de
medicdo

5 Azul Allmer_lta(;ao do circuito de
aquecimento

6 Preto Referéncia negativa para

as células

NGK Spark Plug Europe GmbH | Harkortstraf3e 41 | D - 40880 Ratingen | Telefone +49 2102 - 974 - 0 | Fax +49 2102 - 974 - 039 | www.ngk-europe.com

Péagina2de5



// SONDAS LAMBDA DE NGK|NTK
BANDA LARGA

Automative Meter

o RPM XIDRPM
e m—— ___Hi'**

Visualizagdo do conector

da sonda
Alimentacdo do circuito de aquecimento
A verificar a resisténcia do aquecedor: Para
verificar a resisténcia do aquecedor dentro do
préprio sensor, com a ignicdo e 0 motor
A imagem mostra 0s desligados, desligue o conector do sensor e
cinco fios da sonda - .
lambda. O automdvel defina o multimetro para 200 Ohms. Para efetuar
testado percorreu mais a medicéo, ligue o cabo preto ao pino 3 e o cabo
de 30.000 km .

vermelho ao pino 5 do conector, pelo lado do

sensor.

Verificar a fonte de alimentacdo do circuito de
aguecimento: Para verificar se o circuito de
aquecimento esta ligado, ligue o conector do
sensor ao feixe de cabos do veiculo e defina o
multimetro para volts CC, com a ignicao ligada e
o motor desligado. Ao ligar o cabo preto do
multimetro a terra e o0 cabo vermelho ao pino 5, a
tensao da bateria normal devera ser lida.

Ignicéo Ligado

Motor Desligado

Conector Ligado

Definicdo do multimetro e Resisténcia do circuito de

Cabo vermelho do Pino 5 aquecimento

multimetro Se o valor correto for desconhecido, pode dizer-
Cabo preto do multimetro | Terra se geralmente que a maioria dos sensores de
Valor medido 12 14 Volts aquecimento de banda larga tém uma resisténcia

de aproximadamente 2,5 Ohms — 4 Ohms.
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do controle de
o controle elétrico do

Verificar o  circuito
aquecimento: Para ver
circuito de aquecimento, cologque o terminal
positivo do osciloscépio no pino 3 e coloque a
referéncia do osciloscopio em terra, com a
ignicdo ligada e o motor em marcha lenta sem
carga.

Ignicdo Ligado

Motor Ralenti
Conector ligado
Defini¢édo do osciloscépio | Vdc

Terminal positivo do Pino 3
osciloscopio (Fio amarelo)
Tempo/Div 5 ms/Div
V/Div 4 V/Div
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Monitorizagdo do sinal do sensor: Conforme
referimos anteriormente, os sensores de banda
larga podem medir um intervalo entre racios
muito pobre e muito ricos de ar/combustivel, o
que os torna ideais para os motores a gasoleo e
nos motores a gasolina de injecdo direta de
conceito pobre

O teste destes sensores implica uma abordagem
diferente. Os sensores de banda larga tém de ser
monitorizados através de uma ferramenta de
diagnoéstico. A  medicdo da corrente de
bombagem através de um multimetro nédo é, na
maioria dos casos, possivel numa oficina comum,
uma vez que exige instrumentos especiais,
capazes de medir valores muito baixos de
corrente (os multimetros padrdo ndo conseguem

" Duty Cycle 98,1 %

s b

100 200

Conforme apresentado, o controle do circuito de
aquecimento exibe uma carateristica de ciclo de
utilizacdo negativa, correspondendo a cerca de
2%, com uma frequéncia de 100 Hz (a margem
de rastreio apresenta um valor diferente, 98,1%,
uma vez que a condicdo predefinida do
instrumento estd configurada para calcular o
valor positivo do sinal
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Ciclo de trabalho e caracteristica de frequéncia do circuito de aquecimento

medir valores de um ou dois miliamperes!). Pelo
gue é necessaria uma ferramenta de diagndstico.

N&o é comum monitorizar os sensores de banda
larga nos motores a gaséleo, uma vez que
funcionam sempre numa mistura de intervalo
largo. Mas este teste é muito comum e Util nos
motores de inje¢do direta a gasolina, onde o
indice lambda pode variar entre 0,8 e 2,5!
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Observar a corrente da bomba com uma
ferramenta de rastreamento: Nos "dados em
série" podemos monitorizar a corrente da bomba
como um valor positivo ou negativo. Algumas
ferramentas de rastreamento apresentam,
também, um "Racio de equivaléncia igual ao
lambda", na forma de grafico.

Através desta polaridade (menos ou mais)
podemos compreender se o motor funciona com
uma mistura rica ou pobre. Neste exemplo,
referimo-nos apenas a carateristica apresentada
no grafico "Racio de equivaléncia igual ao

lambda”, onde é apresentado o indice lambda
face a corrente de bombagem.

SINAL MENOS da corrente de bombagem =
mistura rica.

SINAL MAIS da corrente de bombagem = mistura
pobre.

Signal
output

0mA

4= rich lean =)

lambda =1

Valor lambda vs. Corrente
de bombeamento
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Na préatica, quando ocorre o enriquecimento da
aceleracéo (quando se pressiona o acelerador), o
lambda (e a corrente da bomba) desloca-se
rapidamente para a area negativa do grafico
(mistura rica), quando o motor estd em marcha
(libertacao do acelerador), o lambda (e a corrente
da bomba) desloca-se rapidamente para a area
positiva do grafico (mistura pobre).

Causas dos sinais de lambda errados: Um
sinal errado ou anormal de um sensor de banda
larga pode ter origem em diferentes causas e néo
representa, necessariamente, uma avaria no
sensor lambda. O sinal pode ser interpretado
como anormal por o sensor estar a "compensar"
defeitos noutras partes.

Eis algumas causas:
- Medicao incorreta do fluxo da massa de
ar, provocando uma temporizacao errada

do injetor;

- Problemas na bomba de combustivel,
injetores, etc.

- Fugas de ar (no sistema de
escape/circuito de admisséao de ar);

- Problemas no sistema de ignigéo;

- Mas condic¢des do motor;

- Avaria na valvula EGR.

Para mais informacgdes técnicas da NGK, visite:
http://www.tekniwiki.com
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