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Αφιέρωση 
 

   Θα επιθυμούσαμε να αφιερώσουμε το παρόν βιβλίο αποκλειστικά στις 
εταιρείες και τα πρόσωπα που αναφέρονται στις ευχαριστίες. Είναι σίγουρο 
ότι χωρίς τη βοήθεια τους δεν θα είχε ολοκληρωθεί ο τίτλος αυτός. 

 
 

Ευχαριστίες 
 

Ευχαριστούμε θερμά τις εταιρείες για τη σημαντικότατη βοήθεια που μας 
προσέφεραν στη συγγραφή του παρόντος βιβλίου: 
 
Degussa-DMC2 (Ralf Drieselmann, Karin Komm, Christian Hageluken) 
Bosch (Juergen Graeber & Gerhald Kopany)   
BMW (Γερμανίας) (Μarion Graser, Jorg Pohlman, Sommer) 
Car Sound - Magna flow (Dick Carlson) 
Walker-Teneco 
www.aa1car.com (Larry Carley) 
www.tiepie-automotive.com (Erik Tigchelaar) 
Lambdapower (https://secure.lambdapower.co.uk/default.asp) 
Atra http://members.atra.com/store (Lance Wiggins) 
Pico Technology ltd. (Steve Smith) 
Yamaha motor Hellas (Ανδρέας Κοσκινάς) 
Carbon Cleaning USA www.carboncleaningusa.com  
Η Carbon Cleaning USA αντιπροσωπεύεται στην Ελλάδα από την εταιρεία Alt Carbon 
Cleaning. Η ιστοσελίδα της οποίας είναι στη διεύθυνση : https://atlgroup.gr/ 
 
 
 

ISBN: 978-618-00-0582-0 

 

   Προσοχή ! Απαγορεύεται η αντιγραφή μέρους ή όλου του βιβλίου καθώς 
επίσης η δημόσια αναπαραγωγή σχημάτων, κειμένων και φωτογραφιών 
χωρίς την άδεια των συγγραφέων. Τα πνευματικά δικαιώματα 
προστατεύονται από τους νόμους 2121/93 και 2557/97 και 4481/2017. 
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Αντί Προλόγου. 
 

   Η σκέψη για τη συγγραφή αυτού του βιβλίο ήρθε λόγω του μεγάλου κενού που 

υπάρχει στην ελληνική βιβλιογραφία του αυτοκινήτου, για το θέμα των αισθητήρων 

οξυγόνου. Δεν κυκλοφορεί αντίστοιχο βιβλίο παρά μόνο κάποια λιγοσέλιδα κεφάλαια σε 

βιβλία τεχνολογίας αυτοκινήτων με πληροφοριακό υλικό όχι ιδιαίτερα σύγχρονο. Θα 

μπορούσε ίσως να ήταν ένα κεφάλαιο σε κάποιο άλλο μας βιβλίο, όπως το «Νέες 

Τεχνολογικές Εξελίξεις στους Καταλύτες Αυτοκινήτων» αλλά θα ήταν εξαιρετικά μεγάλο 

κεφάλαιο σε όγκο. Μόνο του όμως ξεφυλλίζεται πιο εύκολα. Αποτελείται από ένα και 

μοναδικό κεφάλαιο με πληθώρα ενοτήτων, φωτογραφιών, σχημάτων και διαγραμμάτων.  

   Προσπαθήσαμε επί μακρόν να συλλέξουμε υλικό πρωτότυπο και σύγχρονο 

τεχνολογικά με την ευγενική χορηγία μεγάλων εταιρειών του χώρου που αναφέρονται 

στις ευχαριστίες. Χωρίς αυτές τις πληροφορίες που μας δόθηκαν δεν θα μπορούσε να 

αναπτυχθεί ο τίτλος αυτός. Για κάθε φωτογραφία ή κείμενο που έχει χρησιμοποιηθεί 

έχουμε εξασφαλίσει, σχολαστικά, αντίστοιχες έγγραφες άδειες από τις εταιρείες που μας 

χορήγησαν αυτό το τόσο ενδιαφέρον υλικό. Γίνεται ειδική αναφορά κάτω από κάθε 

Εικόνα προς τιμήν της πηγής που μας την παραχώρησε. Με τον τρόπον αυτόν τιμάμε τη 

εξαιρετική βοήθειά τους και τους ευχαριστούμε. 

   Η απόφασή μας να διατίθεται και αυτό το e-book δωρεάν είναι για να γίνει εφικτό να 

αναγνωστεί από όσο το δυνατόν περισσότερους μαθητές, σπουδαστές, τεχνίτες.  

   Με μεγάλη μας χαρά θα δεχθούμε παρατηρήσεις για βελτίωση κάποιας επόμενης 

έκδοσής μας. 

   Ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη του βιβλίου έγινε εξ ολοκλήρου από τους συγγραφείς. 
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Συγγραφείς του τίτλου «Αισθητήρας Οξυγόνου ή λήπτης λ». 
 
Πολύδωρος  Κ.  Σταυρόπουλος 
Μηχανολόγος Εκπαιδευτικός 
MSc STEM στην εκπαίδευση, (Παιδαγωγικό τμήμα ΑΣΠΑΙΤΕ) 
Επιθεωρητής ασφάλειας, υγείας και ποιοτικού ελέγχου. 
Συγγραφέας, Μεταφραστής, Αρθρογράφος. 
Τηλ. 6937-51.53.77,  e-mail : sv1ahh@gmail.com 
 
Κωνσταντίνα  Π.  Σταυροπούλου 
Προπτυχιακή φοιτήτρια ΕΚΠΑ 
Συγγραφέας, Αρθρογράφος. 
  
 

Διάταξη με δύο αισθητήρες οξυγόνου, Upstream και Downstream (πριν και μετά τον 
καταλυτικό μετατροπέα). Ο δεύτερος αισθητήρας μετά τον καταλύτη ελέγχει το 
οξυγόνο που πιθανόν να εξέλθει από τον μετατροπέα. Έτσι αντιλαμβάνεται ο 
εγκέφαλος αν ο καταλύτης ή ο αισθητήρας O2 Upstream έχουν κάποια βλάβη.  
Oxygen Sensor=Αισθητήρας Οξυγόνου.  
(Με την ευγενική χορηγία της ιστοσελίδας www.aa1car.com)  
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Ο Αισθητήρας Οξυγόνου ή Λήπτης λ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Εικόνα 1. Θερμαινόμενος αισθητήρας οξυγόνου ή λήπτης λ. (Με την ευγενική 
χορηγία της Robert Bosch). 

Χρήσιμη πληροφορία:  
Το βιβλίο αυτό έχει δημιουργηθεί με τη σημαντική βοήθεια της εταιρείας Robert 
Bosch (Γερμανίας). Ευχαριστούμε λοιπόν, θερμά την Robert Bosch, για την 
παραχώρηση των πολύτιμων πληροφοριών, σχημάτων και φωτογραφιών. 
Ιδιαίτερα όμως ευχαριστούμε τα στελέχη Juergen Graeber και Gerhald Kopany 
για τις φιλότιμες προσπάθειες που κατέβαλαν ώστε να μας χορηγηθεί η άδεια 
δημοσίευσης κειμένων και φωτογραφιών από τα τεχνικά έντυπα και CD που μας 
απέστειλαν. 

Από τεχνικό εγχειρίδιο της εταιρείας Bosch διαβάζουμε : 

«Ο έλεγχος των ρύπων με χρήση του αισθητήρα οξυγόνου (λήπτη λ) σε 
συνδυασμό με τον καταλυτικό μετατροπέα είναι η πιο αποδοτική 
μέθοδος "καθαρισμού" των καυσαερίων στους βενζινοκινητήρες κατά τη 
σημερινή εποχή. Προς το παρόν δεν υπάρχουν εναλλακτικά συστήματα 
τα οποία να μπορούν να πετύχουν τόσο χαμηλά επίπεδα ρύπων». 
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Εικόνα 2. Συλλεκτικός, μη θερμαινόμενος, αισθητήρας οξυγόνου,  παραγωγής 
1976. Η τεχνολογία αυτή ήρθε στην Ελλάδα μετά το 1990 !!!                                                          

(Με την ευγενική χορηγία της Robert Bosch). 
 

Αντικειμενικοί Σκοποί του βιβλίου: 
 
Μετά τη μελέτη αυτού του βιβλίου θα είστε ικανοί να : 
 

 Αναφέρετε τι είναι κλειστός και τι ανοικτός βρόγχος στα συστήματα 
τροφοδοσίας των βενζινοκινητήρων. 

 Περιγράφετε τα εξωτερικά χαρακτηριστικά ενός αισθητήρα οξυγόνου. 
 Περιγράφετε την εσωτερική δομή του αισθητήρα οξυγόνου (λήπτη λ). 
 Γνωρίζετε πως λειτουργεί ο θερμαινόμενος και ο μη θερμαινόμενος 

αισθητήρας οξυγόνου (λήπτης λ). 
 Ορίζετε το λόγο λ. 
 Γνωρίζετε τα είδη, τη δομή και τον τρόπο λειτουργίας των αισθητήρων 

οξυγόνου. 
 Είστε σε θέση να ελέγχετε τον αισθητήρα οξυγόνου (λήπτη λ) με διάφορες 

διαγνωστικές μεθόδους ελέγχου. 
 Να γνωρίζετε πως αυξομειώνεται η παραγόμενη τάση από το λήπτη λ με την 

εναλλαγή του καυσίμου μίγματος από φτωχό σε πλούσιο. 
 

Έννοιες που θα Γνωρίσετε σε αυτό το Βιβλίο: 
 
Closed loop, Οpen loop,  
Λήπτης λ,  
Ζιρκόνιο, Ύττριο, Τιτάνιο,  
Θερμαινόμενος Λήπτης λ,  
Μη Θερμαινόμενος Λήπτης λ,  
Λήπτης λ Ευρείας Ζώνης. 
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Εισαγωγή 
 
   Δεν είναι εφικτό να πραγματοποιηθεί ελάττωση των ρύπων των καυσαερίων σε 
ένα σύστημα ανοικτού βρόγχου (open loop). Η δραστική μείωση των ρύπων 
επιτυγχάνεται μόνο με κλειστού βρόγχου συστήματα (closed loop), με συνεχή 
ανατροφοδότηση πληροφοριών και βέβαια με την προσθήκη καταλυτικού 
μετατροπέα.  
 
Προσοχή :  

Η σωστή αναφορά είναι αισθητήρας οξυγόνου και όχι αισθητήρας λ.  
Επίσης η σωστή αναφορά είναι λήπτης λ και όχι λήπτης οξυγόνου.  
 
   Ο αισθητήρας οξυγόνου είναι ένα από τα βασικά στοιχεία ελέγχου 
ανατροφοδότησης του κλειστού βρόγχου. Στο βιβλίο αυτό θα ασχοληθούμε 
λεπτομερώς και εκτεταμένα με ότι έχει σχέση με το συγκεκριμένο αισθητήρα αφού 
είναι αναπόσπαστο εξάρτημα του καταλυτικού μετατροπέα. Τις γρήγορες και 
άμεσες αντιδράσεις του αισθητήρα (λήπτη λ) τις δέχεται ο εγκέφαλος και 
αυξομειώνει το καύσιμο. Άμεσα ο καταλυτικός μετατροπέας πρέπει να μετατρέψει 
τους ρύπους της καύσης της οποίας την ποιότητα καθορίζει επί της ουσίας ο 
αισθητήρας οξυγόνου, με τις πληροφορίες που παρέχει στον εγκέφαλο. 

Closed και Open Loοp 
 
   Στο σημείο αυτό πρέπει να διευκρινίσουμε δύο σημαντικούς όρους, τον «closed 

loop» και τον «open loop». Οι δύο αυτοί όροι ερμηνεύονται, στην Ελληνική 
βιβλιογραφία ως «κλειστός βρόγχος» και «ανοικτός βρόγχος» αντίστοιχα. Ο 
κλειστός βρόγχος ανατροφοδοτείται συνεχώς με πληροφορίες από τον αισθητήρα 
οξυγόνου. Αποτελείται από τον εγκέφαλο που ελέγχει το σύστημα ψεκασμού του 
κινητήρα και τον αισθητήρα οξυγόνου, Εικόνα 3.  

   Ο ανοικτός βρόγχος δεν διαθέτει 
αισθητήρα οξυγόνου με 
αποτέλεσμα να μην γίνεται 
ρύθμιση του καυσίμου. Είναι 
δυνατόν να υπάρχει καταλύτης, 
όπως για παράδειγμα στις 
περιπτώσεις Retrofit*, αλλά επειδή 
δεν είναι εφοδιασμένος ο 
κινητήρας με σύστημα ψεκασμού 
δεν διατίθεται αισθητήρας 
οξυγόνου (λήπτης λ).  
 
Εικόνα 3. Κλειστός βρόγχος. (Με την 
ευγενική χορηγία της Degussa). 
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Χρήσιμη πληροφορία:  

* Retrofit είναι η εκ των υστέρων τοποθέτηση καταλύτη σε ένα όχημα ή δίκυκλο που από 
την παραγωγή του δεν διέθετε. Είναι σύνθετη λέξη: Retro + Fit που σημαίνει  παλαιό + 
προσαρμογή. Έτσι δηλώνεται η μετατροπή ενός παλαιού σε κάτι νεώτερο. 
 
   Ο αισθητήρας οξυγόνου βρίσκεται τοποθετημένος στην εξάτμιση, μετά την 
πολλαπλή εξαγωγή και πριν τον καταλύτη. Τελευταία συναντάμε και δεύτερο 
αισθητήρα οξυγόνου μετά τον καταλύτη που επιτηρεί τη λειτουργία του πρώτου 
αισθητήρα αλλά και του καταλύτη. Μετράνε-ανιχνεύουν την ποσότητα του 
οξυγόνου (Ο2) που έχει διαφύγει από την καύση. Στη συνέχεια ενημερώνει τον 
εγκέφαλο για την ποσότητα του οξυγόνου (O2) που περιέχεται στα καυσαέρια, τη 
συγκεκριμένη χρονική στιγμή. Βάσει του προγράμματος που είναι αποθηκευμένο 
στη ROM του εγκεφάλου θα ελαττωθεί ή θα αυξηθεί το ψεκαζόμενο καύσιμο στα 
μπεκ του κινητήρα προκειμένου η καύση να είναι όσο το δυνατόν πιο κοντά στην 
στοιχειομετρική (14,7:1). Έτσι ο αισθητήρας κάνει δειγματοληπτικές μετρήσεις σε 
απειροελάχιστα χρονικά διαστήματα και ενημερώνει τον εγκέφαλο με ηλεκτρικά 
σήματα. Η διαδικασία αυτή είναι ένας κλειστός βρόγχος γιατί ο εγκέφαλος 
συνεχώς διορθώνει το καύσιμο μίγμα ανάλογα με την ένδειξη που του δίνει ο 
αισθητήρας οξυγόνου. 
 
Ο ανοικτός βρόγχος "open loop" μπορεί να συναντηθεί σε δύο περιπτώσεις:  
 
1. από βλάβη στο σύστημα του κλειστού βρόγχου που κατά συνέπεια θα πάψει η 

ανατροφοδότηση λήπτη-εγκεφάλου και 
2. στα συμβατικά αυτοκίνητα (retrofit) τα οποία δεν είναι εφοδιασμένα με λήπτη 

λ και έτσι δεν υπάρχει βρόγχος, Εικόνα 4. 
 
   Στις δύο αυτές περιπτώσεις δεν υπάρχει ανατροφοδότηση πληροφοριών από τον 
αισθητήρα οξυγόνου προς τον εγκέφαλο και αναφέρουμε ότι το σύστημα είναι 
ανοικτού βρόγχου. Στη συνέχεια όμως του βιβλίου αυτού θα αναφερθούμε 
λεπτομερώς σε αυτές τις διεργασίες και στα χαρακτηριστικά του λήπτη λ. 

 
 

 
Εικόνα 4. Ανοικτός 

βρόγχος. Δεν υπάρχει 
λήπτης λ παρά μόνο 

τριοδικός καταλύτης. (Με 
την ευγενική χορηγία της 

Degussa). 
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Εξωτερικά Χαρακτηριστικά του Αισθητήρα Οξυγόνου 
 
   Ο αισθητήρας οξυγόνου είναι τοποθετημένος με κοχλιοσύνδεση (σπείρωμα) στην 
πολλαπλή εξαγωγή ή σε κάποιο σημείο της εξάτμισης κοντά στον κινητήρα.  
Μερικοί κατασκευαστές αναφέρουν αυτόν ως: 
αισθητήρα οξυγόνου καυσαερίων (EGOS = Exhaust Gas Oxygen Sensor)  
ή αν είναι θερμαινόμενος ως :  
θερμαινόμενο αισθητήρα οξυγόνου καυσαερίων (HEGOS = Heated Exhaust 
Gas Oxygen Sensor).  
 
  Σήμερα χρησιμοποιούνται τρία είδη αισθητήρων οξυγόνου:  

α) Ζιρκονίου,  
β) Τιτανίου και  
γ) Ευρείας ζώνης (broadband). 

 
   Το ενεργό στοιχείο που υπάρχει στο κέντρο του λήπτη λ και ανιχνεύει το 
περιεχόμενο οξυγόνο στα καυσαέρια περιβάλλεται από χαλύβδινο περίβλημα. 
Αυτό το ενεργό στοιχείο ανιχνεύει το οξυγόνο. Στους περισσότερους αισθητήρες 
αποτελείται από Ζιρκόνιο (Zr) με προσθήκη Υττρίου (Y). Το χαλύβδινο 
περίβλημα του αισθητήρα έχει ένα εξαγωνικό περικόχλιο για λόγους ευκολίας 
και ασφαλείας, κατά την τοποθέτηση και την αφαίρεση του λήπτη λ (βίδωμα-
ξεβίδωμα), Εικόνα 5. Το σπείρωμα στο κατώτερο άκρο του μεταλλικού 
περιβλήματος του αισθητήρα είναι ακριβώς ίδιο με το σπείρωμα στην εξάτμιση ή 
στο άνοιγμα της πολλαπλής εξαγωγής. 
 

Εικόνα 5. Εξωτερικά χαρακτηριστικά του αισθητήρα 
οξυγόνου (λήπτη λάμδα). (Με την ευγενική χορηγία της 
Robert Bosch). 

   Ένα χαλύβδινο κάλυμμα (ή σκληρό συνθετικό 
καουτσούκ), είναι τοποθετημένο στο επάνω μέρος 
(κορυφή) του αισθητήρα. Σε πολλούς αισθητήρες 
οξυγόνου το μεταλλικό κάλυμμα είναι χαλαρά 
τοποθετημένο, προκειμένου να επιτρέπεται συνεχής 
τροφοδοσία οξυγόνου (αερισμός) από την ατμόσφαιρα 
μέσα στο στοιχείο ανίχνευσης οξυγόνου. Έτσι υπάρχει 
ένα σημείο αναφοράς για την τάση που θα παραχθεί στο 
άλλο του τμήμα που βρίσκεται μέσα στην εξάτμιση όταν 
έρχεται σε επαφή με το οξυγόνο που περιέχεται στα 
καυσαέρια. Εάν το κάλυμμα είναι κατασκευασμένο από 

συνθετικό καουτσούκ, τότε διαθέτει αυλάκια ώστε να 
επιτρέπει την είσοδο του αέρα στο στοιχείο μέσα στο 
λήπτη. Σε μερικά μεταγενέστερα μοντέλα αισθητήρων 

οξυγόνου, η κορυφή του αισθητήρα είναι ερμητικά κλεισμένη και το οξυγόνο 
μπαίνει στον αισθητήρα δια μέσω του καλωδίου σήματος. 
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   Μια λεπτή χαλύβδινη ασπίδα περιβάλει το κάτω μέρος του αισθητήρα που 
βρίσκεται μέσα στην εξαγωγή καυσαερίων. Τα αυλάκια (διαμήκης οπές) έχουν 
τέτοια διαμόρφωση πάνω στην ασπίδα, ώστε να στροβιλίζουν τα καυσαέρια γύρω 
από το αισθητήριο στοιχείο που βρίσκεται ακριβώς μέσα από αυτήν. 
   Μερικοί αισθητήρες οξυγόνου είναι συνδεδεμένοι μέσω ενός και μόνο απλού 

αγωγού, ο οποίος φεύγει από το λήπτη και καταλήγει στον εγκέφαλο ενεργώντας 
ως αγωγός μεταφοράς του σήματος, Εικόνα 6. Η γείωση λαμβάνεται μέσω του 
σπειρώματος. Εάν ο αισθητήρας έχει δύο αγωγούς ο δεύτερος είναι η γείωση, η 
οποία είναι συνδεδεμένη απευθείας στον εγκέφαλο. Υπάρχει περίπτωση όμως ο 
αισθητήρας να έχει τρεις αγωγούς, Εικόνα 6, ο ένας από τους τρεις 
χρησιμοποιείται για τη θέρμανση της αντίστασης στο εσωτερικό του αισθητήρα, 
αν ο λήπτης λ είναι θερμαινόμενος. Το ηλεκτρικό ρεύμα σε αυτό το θερμικό 
στοιχείο παρέχεται από το διακόπτη εκκίνησης (έναυσης) κατά την εκκίνηση του 
κινητήρα. 
 

 
 
Εικόνα 6. Αισθητήρες με έναν ή και τρεις αγωγούς σύνδεσης. (Με την ευγενική 
χορηγία της Robert Bosch). 

   Πρέπει να γνωρίζουμε ότι οι αισθητήρες οξυγόνου δεν μπορούν να 
λειτουργήσουν ικανοποιητικά και να στείλουν σωστό σήμα κάτω από τη 
θερμοκρασία των 315 ΟC. Το ηλεκτρικό στοιχείο θερμαίνει εσωτερικά τον 
αισθητήρα (λήπτη λ) πολύ γρήγορα, ώστε ο χρόνος προθέρμανσης να 
ελαχιστοποιείται. Αυτό βοηθά επίσης τον αισθητήρα να διατηρεί τη 

θερμοκρασία λειτουργίας του σταθερή και πάνω από αυτήν των 315 ΟC όταν ο 
κινητήρας λειτουργεί στο ρελαντί πολύ ώρα. Το εσωτερικό ηλεκτρικό στοιχείο 
θέρμανσης (αντίσταση) του αισθητήρα οξυγόνου διατηρεί αυτές τις υψηλές 
θερμοκρασίες, οι οποίες βοηθούν να καούν οι επικαθίσεις που σχηματίζονται 
πάνω στον αισθητήρα. Όταν ο αισθητήρας είναι εφοδιασμένος με αντίσταση 
θέρμανσης, μπορεί να τοποθετηθεί και πιο μακριά από τον κινητήρα σε 
οποιοδήποτε σημείο κατά μήκος της εξάτμισης, αφού αυτό βοηθάει στη διατήρηση 
της θερμοκρασίας σε υψηλά επίπεδα. Έτσι παρέχεται μεγαλύτερη ευελιξία στους 
μηχανικούς στο ζήτημα της τοποθέτησης του αισθητήρα. 
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   Υπάρχουν αισθητήρες οι οποίοι έχουν 4 καλώδια, ένα καλώδιο για το σήμα, 

ένα για το στοιχείο θέρμανσης και δύο γειώσεις. Σε αυτούς τους αισθητήρες, με 
τα τέσσερα καλώδια, το στοιχείο θέρμανσης καθώς και το στοιχείο ανίχνευσης του 
οξυγόνου έχουν ξεχωριστή γείωση. Χρησιμοποιούνται δύο καλώδια γείωσης για 
να “βλέπει” πιο σωστά ο εγκέφαλος τον αισθητήρα. 
 
Προσοχή:  

Κατά την αντικατάσταση ενός αισθητήρα οξυγόνου, θα πρέπει ο νέος 
αισθητήρας να έχει τον ίδιο αριθμό καλωδίων με τον παλιό. 
 
   Σε αυτό το σημείο πρέπει να τονίσουμε ότι το σήμα που παράγει ο αισθητήρας 
οξυγόνου είναι πολύ ευαίσθητο στα παράσιτα από την ηλεκτρομαγνητική 
ακτινοβολία. Αυτό σημαίνει ότι όταν κάνουμε μετρήσεις ή ελέγχους θα πρέπει να 
μην υπάρχουν κοντά πηγές ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας όπως κινητά και 
ασύρματα τηλέφωνα. 

Εσωτερική Δομή του Αισθητήρα Οξυγόνου (Ζιρκονίου) 
 
   Ο λήπτης λ λειτουργεί βάσει της αρχής του γαλβανικού στοιχείου 
χρησιμοποιώντας στερεό ηλεκτρολύτη. Ο ηλεκτρολύτης αυτός είναι ένα κράμα 
διοξειδίου του ζιρκονίου (ZrO2) και οξειδίου του Υττρίου (Y2O3), αυτά τα δύο 
στοιχεία σχηματίζουν ένα στερεό ηλεκτρολύτη αδιαπέραστο από τα καυσαέρια. 
   Πάνω από μια συγκεκριμένη θερμοκρασία, το κράμα αυτό μετατρέπεται σε έναν 
αγωγό ιόντων με την παρουσία όμως μόνο του οξυγόνου. Η αγωγιμότητα του 
οξυγόνου προέρχεται από την αντικατάσταση του τετρασθενούς ιόντος του 
ζιρκονίου στην κρυσταλλική δομή με τα τρισθενή ιόντα Υττρίου. Λόγω της 
ηλεκτρικής ουδετερότητας, οι θέσεις του οξυγόνου παραμένουν ελεύθερες και η 
μετατόπιση των ιόντων του οξυγόνου λαμβάνει χώρα μέσα από αυτές τις κενές 
θέσεις. Το μέγεθος αυτής της αγωγιμότητας καθορίζεται από την αναλογία του 
κράματος των οξειδίων αυτών και από τη θερμοκρασία. Αν ο στερεός αυτός 
ηλεκτρολύτης που αναφέραμε καλυφθεί με δύο πορώδη ηλεκτρόδια και εκτεθεί η 
μία του μόνο πλευρά σε υψηλή συγκέντρωση οξυγόνου ενώ η άλλη όχι, τότε θα 
παραχθεί τάση μεταξύ των δύο ηλεκτροδίων, Εικόνα 7. Αυτό λοιπόν σημαίνει 
ότι με τη βοήθεια του αισθητήρα οξυγόνου (λήπτη λ) είναι δυνατή η μέτρηση των 
συγκεντρώσεων του οξυγόνου μέσα στα καυσαέρια όσο η θερμοκρασία του 
ηλεκτρολύτη βρίσκεται σε υψηλά επίπεδα. 
 
Τo ζιρκόνιο (Zr) είναι τετρασθενές και το Ύττριο τρισθενές.  
Οι χημικοί τύποι των οξειδίων τους έχουν ως εξής : 
ZrO2      Y2O3 
2 ιόντα Zr ενώνονται με 4 ιόντα Οξυγόνου. 
2 ιόντα Υ ενώνονται με 3 ιόντα Οξυγόνου. 
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   Όταν λόγω υψηλής θερμοκρασίας το Zr αντικατασταθεί από το Υ 

απελευθερώνονται αρνητικά ιόντα Οξυγόνου (Ο2) με αποτέλεσμα το κράμα να 
φορτίζεται αρνητικά. Αν αυτό συμβεί μόνο στο ένα άκρο του κράματος, τότε 
μεταξύ των δύο άκρων θα εμφανιστεί διαφορά δυναμικού που θα είναι 
αντιστρόφως ανάλογη της ποσότητας του οξυγόνου που περιέχεται στα 
καυσαέρια. 
 
Χρήσιμη πληροφορία :  
Όσο πιο πλούσιο καύσιμο μίγμα, τόσο μεγαλύτερη τάση παράγει ο λήπτης λ. Όσο 
πιο φτωχό καύσιμο μίγμα, τόσο χαμηλότερη τάση παράγει ο λήπτης. 

 
Εικόνα 7.  Ηλεκτρολύτης στο εσωτερικό 
του αισθητήρα οξυγόνου. (Με την 
ευγενική χορηγία της Robert Bosch). 

   Το κεραμικό τμήμα του αισθητήρα 
(ο στερεός ηλεκτρολύτης) σχηματίζει 
ένα σωλήνα με κλειστό το ένα του 
άκρο (1). Η επιφάνεια του κεραμικού 
είναι επικαλυμμένη με ένα πολύ λεπτό 
στρώμα μικρο-πορώδους πλατίνας 
(Pt) (2). Το λεπτό αυτό στρώμα 
πλατίνας βελτιώνει σημαντικά τα 
χαρακτηριστικά του αισθητήρα λόγω 
της καταλυτικής της δράσης αλλά και 

δημιουργεί ηλεκτρική επαφή λόγω της αγωγιμότητας της. Στο άκρο του κεραμικού 
το οποίο είναι εκτεθειμένο στη ροή των καυσαερίων (3) υπάρχει η πλατίνα που 
είναι επικαλυμμένη από ένα πορώδες κεραμικό υλικό. Το δεύτερο αυτό στρώμα 
προστατεύει την πλατίνα από τις επικαθίσεις και τη διάβρωση προσφέροντας στον 
αισθητήρα μεγαλύτερη διάρκεια ζωής. 
 
Χρήσιμη πληροφορία:  
   Ζιρκόνιο (Zr) είναι στερεό και βρίσκεται στη φύση με τη μορφή του ορυκτού ζιρκονίτη 
(ZrSiO4) στη συνήθη θερμοκρασία θραύεται εύκολα. Ο ζιρκονίτης σε κρυσταλλική μορφή 
είναι ο γνωστός μας πολύτιμος λίθος Υάκινθος ο οποίος είναι άχρωμος ή ελαφρώς 
υποκίτρινος, το ξενικό του όνομα είναι Jargon και μοιάζει πολύ με το διαμάντι παρότι η τιμή 
πώλησης του είναι κατά πολύ μικρότερη. 
   Το οξείδιο του ζιρκονίου (ZrΟ2) που μας ενδιαφέρει στην προκειμένη περίπτωση, έχει 
σημείο τήξης τους 3.000 ΟC και βρίσκεται σε Αυστραλία και Βραζιλία. Τέλος έχει ατομικό 
αριθμό 40 και ατομικό βάρος 91,22. 
   Ύττριο (Υ) είναι στερεό και λέγεται ότι ανακαλύφθηκε το 1803. Βρίσκεται στη φύση μέσα 
σε άλλες ενώσεις όπως είναι ο γαδολινίτης {Y2FeO2} {Si2 Be2O8} και ο ξενοτίνης (ΥPO4).  
Ο διαχωρισμός του Υττρίου από αυτές τις ενώσεις γίνεται με πολύπλοκες χημικές διεργασίες 
όπου τελικά με ηλεκτροχημική μέθοδο λαμβάνεται καθαρό το στοιχείο του. Έχει πυκνότητα 
4,48 τήκεται στους 1.509 ΟC. Έχει ατομικό αριθμό 39 και ατομικό βάρος 88,905. 
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Λόγος λ 
 
   Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφερθούμε συνοπτικά στην έννοια του λόγου λ 
Γνωρίζοντας το λόγο λ μπορούμε να βγάλουμε ασφαλή συμπεράσματα για το αν ο 
κινητήρας λειτουργεί με πλούσιο, φτωχό ή κανονικό μίγμα. 
 
   Για να βρούμε όμως το λόγο λ πρέπει να διαιρέσουμε την προσδιδόμενη 
ποσότητα αέρα στον κινητήρα  με την απαιτούμενη για στοιχειομετρική καύση.  
Η σχέση αυτή έχει τη μορφή : 
 

                 Προσδιδόμενη ποσότητα αέρα στον κινητήρα  
λ =  
        Απαιτούμενη ποσότητα αέρα για στοιχειομετρική καύση 

                
   Η πλήρης καύση επιτυγχάνεται όταν η αναλογία αέρα-καυσίμου είναι η 
στοιχειομετρική 14,7:1 
 
   Στην περίπτωση που ο λόγος λ είναι ίσος με 1 (λ=1), τότε η προσδιδόμενη 
ποσότητα αέρα είναι ίση με την απαιτούμενη και έχουμε στοιχειομετρική καύση 
που πρακτικά σημαίνει κανονικό μίγμα. 
 
   Αν ο λ είναι μικρότερος του 1 (λ<1), το μίγμα που καίγεται στον κύλινδρο είναι 
πλούσιο αφού ο αριθμητής της σχέσης είναι μικρότερος από τον παρονομαστή. Η 
προσδιδόμενη ποσότητα αέρα είναι μικρότερη από την απαιτούμενη. 
 
   Αν ο λ είναι μεγαλύτερος του 1 (λ>1), το μίγμα που καίγεται στον κύλινδρο 
είναι φτωχό αφού ο αριθμητής της σχέσης είναι μεγαλύτερος από τον 
παρονομαστή. Η προσδιδόμενη ποσότητα αέρα είναι μεγαλύτερη από την 
απαιτούμενη. 
 
Παραδείγματα: 
 
           15,6 
1) λ =         = 1,06 (φτωχό μίγμα, ανεκτό έως 1,03) 
           14,7 
 
            13,4 
2) λ =           = 0,91 (πλούσιο μίγμα)    
            14,7 
 
   Ο λόγος λ υπολογίζεται βάσει των δεδομένων που στέλνει ο αισθητήρας 
οξυγόνου στον εγκέφαλο, ο οποίος γνωρίζοντας την ποιότητα του καυσίμου 
μίγματος μπορεί να μεταβάλει τη σύσταση του ταχύτατα, ψεκάζοντας λίγο 
περισσότερο καύσιμο ή περιορίζοντας αυτό από τα μπεκ. 
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   Οι αναλυτές καυσαερίων έχουν τη δυνατότητα μέτρησης του λ σε ξεχωριστό 
display (κάτω δεξιά), Εικόνα 8. 

Εικόνα 8. Αναλυτής καυσαερίων με 
ένδειξη του λ κάτω δεξιά. 

   Ο λόγος λ μας παρέχει τη 
δυνατότητα να κατανοήσουμε 
ευκολότερα την ποιότητα της 
καύσης που γίνεται στον κινητήρα. 
Μπορούν όμως να εξαχθούν και 
κάποια χρήσιμα συμπεράσματα 
από την τιμή του λ για τα 
εξαρτήματα που υπάρχουν στην 
εισαγωγή τροφοδοσίας αέρα-
καυσίμου αλλά και γι' αυτά που 
βρίσκονται στην εξαγωγή των 
καυσαερίων. Επομένως ο αισθητή-
ρας οξυγόνου ή λήπτης λ όπως έχει 
καθιερωθεί να λέγεται, ελέγχει το 

οξυγόνο που υπάρχει στα καυσαέρια και πληροφορεί τον εγκέφαλο με αναλογικό 
σήμα που κυμαίνεται από 0 έως 1 Volt (της τάξεως κάποιων millivolts). Η τιμή 
αυτή της τάσης που παράγεται από τα στοιχεία που υπάρχουν εσωτερικά του 
λήπτη λ, είναι ανάλογη με την ποσότητα του οξυγόνου που ανιχνεύεται στα 
καυσαέρια. 
 

   Στο διάγραμμα της Εικόνας 9 
παρατηρήστε την αυξομείωση των 
ρύπων ανάλογα με την αναλογία 
του καυσίμου μίγματος. Οι 
διακεκομμένες γραμμές είναι οι 
ρύποι χωρίς την παρουσία 
καταλυτικού μετατροπέα ενώ 
αντίθετα οι καμπύλες με συνεχή 
γραμμή δηλώνουν επεξεργασία με 
καταλύτη. Το κόκκινο χρώμα στο 
διάγραμμα δηλώνει το "παράθυρο 
λ", το πεδίο μέσα στο οποίο 
λειτουργεί ο κινητήρας. 
 
Εικόνα 9. Ρύποι καυσαερίων και 
παράθυρο λ. (Με την ευγενική 
χορηγία της Robert Bosch). 
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   Στην Εικόνα 10 παρατηρήστε τις 
διαφοροποιήσεις στους 3 ρύπους 
ανάλογα με το φτωχό ή πλούσιο μίγμα 
που καταναλώνει ο βενζινοκινητήρας 
αυτοκινήτου, στα τρία διαφορετικά 
διαγράμματα που παραθέτουμε. 
 
Εικόνα 10. Ρύποι με ή χωρίς καταλύτη. 
Με διακεκομμένη γραμμή χωρίς 
καταλύτη. (Με την ευγενική χορηγία 
της Robert Bosch). 

Η Αρχή του Κλειστού Βρόχου 
 
Όπως ήδη έχουμε αναφέρει, η 
πληροφορία που παρέχεται από το 
λήπτη λ διαμορφώνει «μικρομετρικά» 
την ποιότητα (σύνθεση) του καυσίμου 
μίγματος που θα καεί στους θαλάμους 
καύσης του κινητήρα. Η επιθυμητή 
αναλογία είναι 14,7:1 και ο λόγος λ θα 
πρέπει να είναι περίπου 1. Η τάση 
εξόδου του αισθητήρα, όπως θα 
αναφέρουμε και στη συνέχεια, είναι ένας 
παράγοντας διόρθωσης του καυσίμου 
μίγματος, Εικόνα 11. Το συνεχώς 
μεταβαλλόμενο σήμα του λήπτη (3) είναι 
προϊόν ενός κλειστού βρόγχου που 
χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της 
λειτουργίας των μπεκ στα συστήματα 
ψεκασμού Jetronic (5).  
 
Στο σχήμα αυτό συμβολίζονται :  
ο εγκέφαλος (6)  
η εισαγωγή του αέρα (1) 
ο κινητήρας (2) 
ο καταλύτης (4) 
ο λήπτης λ (3) 
η μπεκιέρα (5) 
 
 
 
Εικόνα 11. Κλειστός βρόγχος. (Με την 
ευγενική χορηγία της R. Bosch). 
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  Στα συστήματα Jetronic το σήμα του αισθητήρα οξυγόνου καθοδηγεί τη 
λειτουργία των μπεκ μέσω του εγκεφάλου. Αυτά ισχύουν βέβαια για τα 
ηλεκτρονικά συστήματα ψεκασμού και όχι για τα μηχανικά όπως το Κ-Jetronic 
που δεν διαθέτει λήπτη λ. Η εξέλιξη όμως του Κ-Jetronic είναι το ΚΕ-Jetronic, το 
οποίο είναι εφοδιασμένο με στοιχειώδη εγκέφαλο και λήπτη λ. Αυτά τα δύο 
συστήματα έχουν σταματήσει οι κατασκευαστές να τα χρησιμοποιούν λόγω 
παλαιότητας της τεχνολογίας τους. 
   
   Στους κινητήρες που τροφοδοτούνται από ηλεκτρονικά ελεγχόμενο 
καρμπυρατέρ υπάρχει αντίστοιχο σύστημα κλειστού βρόγχου που ο αισθητήρας 
οξυγόνου οδηγεί ένα ηλεκτρομηχανικό ενεργοποιητή που εντοπίζεται 
τοποθετημένος πάνω στο καρμπυρατέρ, ο οποίος ελέγχει την ποσότητα του 
καυσίμου που εισέρχεται στον κινητήρα. Τα ηλεκτρονικά ελεγχόμενα 
καρμπυρατέρ έχουν σταματήσει να χρησιμοποιούνται στα αυτοκίνητα από το 
1990. Τα συναντάμε μόνο σε παλαιά αυτοκίνητα μαζί με τα Κ και ΚΕ Jetronic. 

Λειτουργία Αισθητήρα Οξυγόνου (Ζιρκονίου) 
 
  Ένα φτωχό καύσιμο μίγμα (φτωχό σε βενζίνη) έχει μεγάλη περιεκτικότητα σε 
οξυγόνο στα καυσαέρια, αυτό συμβαίνει επειδή το μίγμα που εισέρχεται στους 
κυλίνδρους έχει υπερβολική ποσότητα αέρα σε σχέση με την ποσότητα καυσίμου. 
Έτσι το οξυγόνο βρίσκεται σε περίσσεια, στα καυσαέρια, μετά τη διαδικασία της 
καύσης. Όταν τα καυσαέρια έχουν μεγάλη περιεκτικότητα σε οξυγόνο και 
προσφέρεται οξυγόνο από την ατμόσφαιρα στο εξωτερικό τμήμα του αισθητήρα, 
τότε υπάρχει και στις δύο πλευρές αφθονία οξυγόνου με αποτέλεσμα να 
παράγεται χαμηλή τάση. 
  Ένα πλούσιο σε αναλογία καύσιμο μίγμα έχει μεγάλη περιεκτικότητα σε βενζίνη 
σε σχέση με την ποσότητα του αέρα που εισέρχεται μέσα στους κυλίνδρους. Ένα 
τέτοιο μίγμα παράγει πολύ μικρή ποσότητα οξυγόνου στα καυσαέρια επειδή το 
οξυγόνο του αέρα έχει ήδη αναμιχθεί στο καύσιμο και μια επιπλέον ποσότητα 
καυσίμου έχει περισσέψει μετά από την ολοκλήρωση της καύσης. Τα καυσαέρια με 
το πολύ λίγο οξυγόνο διέρχονται από το λήπτη λ, ο οποίος βρίσκεται σε επαφή με 
το οξυγόνο της ατμόσφαιρας στο έτερο του μισό εκτός της εξάτμισης. Με τα 
διαφορετικά επίπεδα οξυγόνου που επικρατούν μέσα και έξω από τον αισθητήρα, 
αυτός παράγει τάση έως 1 Volt. Κατά τη διάρκεια του κύκλου, η αναλογία αέρα-
καυσίμου μεταβάλλεται από πλούσιο σε φτωχό και από φτωχό σε πλούσιο έτσι ο 
αισθητήρας οξυγόνου αλλάζει τάση σε μερικά χιλιοστά του δευτερολέπτου 
(μιλισεκόντ-ms).   
 
Χρήσιμη πληροφορία : 
Θυμόμαστε ότι όταν και τα δύο τμήματα του αισθητήρα βρίσκονται σε επαφή με οξυγόνο 
δεν παράγεται τάση. Όταν λέμε τα δύο τμήματα του αισθητήρα εννοούμε το ένα τμήμα 
που είναι "βυθισμένο" μέσα στην εξάτμιση και το άλλο που βρίσκεται έξω από αυτήν. Στην 
αντίθετη περίπτωση όταν δηλαδή το τμήμα που βρίσκεται μέσα στην εξάτμιση δεν έρχεται σε 
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επαφή με οξυγόνο επειδή το καύσιμο μίγμα είναι πλούσιο, τότε παράγεται τάση η οποία δεν 
μπορεί να υπερβεί το 1 Volt. Για κανονικό καύσιμο μίγμα (14,7:1) η τάση είναι περίπου 0,45 
Volts. 
 
   Αν το καύσιμο είναι βενζίνη, η ιδανική στοιχειομετρική αναλογία αέρα-
καυσίμου είναι 14,7:1. Αυτό δείχνει πως για κάθε 14,7 Kgr αέρα που εισέρχονται 
στην πολλαπλή εισαγωγή, το καρμπυρατέρ ή τα μπεκ παρέχουν 1 Kgr καυσίμου 
(βενζίνης). Αν αυτό το μετατρέψουμε σε λίτρα, τότε για κάθε 1 λίτρο βενζίνης 

απαιτούνται 10.000 λίτρα αέρα προκειμένου να έχουμε στοιχειομετρική καύση 
(πλήρη). Στη στοιχειομετρική αναλογία αέρα-καυσίμου η καύση είναι 
περισσότερο αποδοτική και σχεδόν όλη η ποσότητα του οξυγόνου του αέρα 
αναμιγνύεται με το καύσιμο και καίγεται στους θαλάμους καύσεως του κινητήρα. 
Ο εγκέφαλος που ελέγχει το σύστημα ψεκασμού συνεχώς διατηρεί τη 
στοιχειομετρική αναλογία αέρα καυσίμου κάτω από τις περισσότερες συνθήκες 
λειτουργίας. Όταν κατά τη διάρκεια του κύκλου το μίγμα αέρα-καυσίμου γίνει 
ελάχιστα φτωχό, δηλαδή αποκλίνει από τη στοιχειομετρική αναλογία, ο 
αισθητήρας οξυγόνου παράγει τάση που μεταβάλλεται από υψηλή σε χαμηλή, 
Εικόνα 12. Μόλις ο κινητήρας βρεθεί σε κανονική θερμοκρασία λειτουργίας, ο 
αισθητήρας οξυγόνου παράγει τάση που κυμαίνεται μεταξύ 0,2 Volts και 0,8 

Volts. Αν η αναλογία του καυσίμου μίγματος βρίσκεται κοντά στην 
στοιχειομετρική τότε η παραγόμενη τάση είναι 0,5 Volts. 
 
Χρήσιμη πληροφορία: Αν υπάρχουν δύο αισθητήρες οξυγόνου, ένας πριν και 
ένας μετά τον καταλυτικό μετατροπέα αυτοί αναφέρονται ως upstream και 
downstream αντίστοιχα. Ο δεύτερος επιτηρεί την περίπτωση που δεν λειτουργεί ο 
πρώτος λήπτης λ αλλά και ο καταλύτης. Έτσι ο εγκέφαλος αντιλαμβάνεται πιθανή 
βλάβη και ενημερώνει με τη λυχνία βλαβών που υπάρχει στο ταμπλό.  
 

Προειδοποίηση:  
Η χρήση προσθέτων RTV στον 
κινητήρα μπορεί να κατασ-
τρέψει τον αισθητήρα οξυγόνου 
(λήπτη λ). 
 
Προειδοποίηση: Η χρήση 
βενζίνης με μόλυβδο, η διαρροή 
ψυκτικού υγρού ή και λιπαν-
τικού στο θάλαμο καύσεως 
μπορεί να δηλητηριάσει τον 
αισθητήρα οξυγόνου. 
  

  

Εικόνα 12. Τάση αισθητήρα οξυγόνου σε σχέση με την αναλογία καυσίμου - αέρα. 
(Με την ευγενική χορηγία της www.aa1car.com). 
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   Εάν χρησιμοποιηθεί βενζίνη με μόλυβδο σε κινητήρα που διαθέτει αισθητήρα 
οξυγόνου, ο αισθητήρας επικαλύπτεται από μια επίστρωση μολύβδου σε πολύ 
σύντομο χρονικό διάστημα. Κάτω από αυτές τις συνθήκες, το σήμα του 
αισθητήρα δεν είναι πλέον ικανοποιητικό και ο αισθητήρας χρειάζεται 
αντικατάσταση. Ορισμένοι τύποι πρόσθετων ή αντιψυκτικών που εισέρχονται στο 
θάλαμο καύσεως "δηλητηριάζουν-μολύνουν" τον αισθητήρα οξυγόνου, γι' αυτό 
πάντα χρησιμοποιούμε τα πρόσθετα που προτείνουν οι κατασκευαστές των 
αυτοκινήτων. 
 
Προειδοποίηση: Να θυμάστε ότι ο αισθητήρας οξυγόνου μπορεί να πάθει ζημιά 
εάν ελεγχθεί με αναλογικό βολτόμετρο (Εικόνα 13). Αναλογικό βολτόμετρο είναι 

το βολτόμετρο που οι ενδείξεις του λαμβάνονται από 
βελόνα πάνω σε κλίμακα. Γι' αυτό θα πρέπει να 
χρησιμοποιείται ψηφιακό (Εικόνα 14), προκειμένου να 
γίνει ο έλεγχος του αισθητήρα με ασφάλεια.  
 
Προειδοποίηση: Είναι απαραίτητο στο συνεργείο 
αυτοκινήτων να υπάρχουν και τα δύο είδη πολυμέτρων, 
ψηφιακό και αναλογικό. Τα όργανα διευκολύνουν στη 
διάγνωση βλαβών και με ασφάλεια ο τεχνίτης μπορεί να 
προβαίνει σε σωστές επισκευές. Σε αντίθετη περίπτωση 
χάνει χρόνο και χρήματα. Η δυσαρέσκεια του πελάτη 
είναι εμφανής και εκφράζεται με την αλλαγή 
συνεργείου.  
 

 
Εικόνα 13. Αναλογικό πολύμετρο.  

 

   Ποτέ δεν πρέπει να χρησιμοποιείται αναλογικό 
βολτόμετρο προκειμένου να ελεγχθεί ο αισθητήρας 
οξυγόνου γιατί αυτός ο τύπος οργάνου "τραβάει" πολύ 
ρεύμα και προκαλεί ζημιά στον αισθητήρα. Πάντα 
πρέπει να χρησιμοποιείται ψηφιακό βολτόμετρο για 
να ελέγχεται ο λήπτης λάμδα. Το σπείρωμα του 
αισθητήρα οξυγόνου πρέπει να έχει μια επικάλυψη από 
ειδικό γραφιτούχο γράσο πριν από την τοποθέτησή του, 
για να μην είναι δύσκολη η αφαίρεση αυτού την 
επόμενη φορά που θα χρειαστεί να αφαιρεθεί από την 
πολλαπλή εξαγωγή. Αυτό το γράσο υπάρχει πάνω στο 
σπείρωμα του λήπτη λάμδα και μάλιστα είναι 
καλυμμένο με ειδικό προστατευτικό πλαστικό από τον 
κατασκευαστή. 
 
Εικόνα 14. Ψηφιακό πολύμετρο.  
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Μη Θερμαινόμενος Αισθητήρας Οξυγόνο (Ζιρκονίου) 
 
   Το ενεργό κεραμικό σώμα του αισθητήρα διατηρείται στη θέση του με τη βοήθεια 
ενός κεραμικού σωλήνα υποστήριξης και ενός δισκοειδούς ελατηρίου. H 
"ηλεκτρική επαφή" στο εσωτερικό του αισθητήρα λαμβάνει χώρα ενδιάμεσα στο 
"στοιχείο επαφής" (δείκτης 6) της Εικόνας 15 και στον κεραμικό προστατευτικό 
σωλήνα (δείκτης 2).  
 

 

Εικόνα 15. Μη θερμαινόμενος λήπτης λ. (Με την ευγενική χορηγία της Robert Bosch). 

 
1. Θήκη αισθητήρα 
2. Κεραμικός προστατευτικός σωλήνας 
3. Καλώδιο σύνδεσης 
4. Προστατευτική ασπίδα με εγκοπές 
5. Ενεργό κεραμικό στοιχείο αισθητήρα 
6. Επαφή στοιχείου 
7. Μεταλλικό περίβλημα 
 
Χρήσιμη πληροφορία :  
Όσο πιο πλούσιο καύσιμο μίγμα, τόσο μεγαλύτερη τάση παράγει ο λήπτης λ. Όσο 
πιο φτωχό καύσιμο μίγμα, τόσο χαμηλότερη τάση παράγει ο λήπτης. 
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   Μεταξύ του μεταλλικού περιβλήματος του αισθητήρα και του κεραμικού 
σώματος υπάρχει ένας μεταλλικός στεγανοποιητικός δακτύλιος. Πάνω από τον 
αισθητήρα (άκρο) τοποθετείται ένα χαλύβδινο κυλινδρικό προστατευτικό χιτώνιο 
(δείκτης 7) που περιβάλει τον αισθητήρα. Αυτό το περίβλημα προστατεύει τα 
εσωτερικά μέρη του αισθητήρα από τα νερά. Φανταστείτε μια θερμοκρασία 500 ΟC 
να επικρατεί στα εσωτερικά μέρη του αισθητήρα και αυτά να διαβρέχονται από τα 
νερά, τότε σίγουρα θα καταστραφούν από την απότομη ψύξη. Στο άκρο του 
υπάρχει μια ασπίδα με διαμήκης ή άλλου είδους οπές-εγκοπές που επιτρέπουν στα 
καυσαέρια να εισέρχονται στο εσωτερικό του αισθητήρα. Το στοιχείο επαφής (6) 
είναι συνδεδεμένο με συμπίεση πάνω στο καλώδιο του σήματος του αισθητήρα, 
(δείκτης 3), στο άκρο εκεί όπου εξέρχεται το καλώδιο ή τα καλώδια, υπάρχει ένα 
ειδικό ανθεκτικό υλικό που στεγανοποιεί από την υγρασία (νερά) και προστατεύει 
τα καλώδια από τις μηχανικές καταπονήσεις. Ο μη θερμαινόμενος λήπτης λ 
πρέπει να τοποθετείται πολύ κοντά στην πολλαπλή εξαγωγή ώστε να 
επιτυγχάνεται η επιθυμητή θερμοκρασία λειτουργίας.   
   Μια και αναφερόμαστε σε μη θερμαινόμενους αισθητήρες οξυγόνου, στην 
Εικόνα 16 παρουσιάζουμε ένα μη θερμαινόμενο λήπτη λ από μοτοσικλέτα 
Yamaha. Παρατηρήστε το σημείο τοποθέτησης του λήπτη που βρίσκεται μετά το 
"χταπόδι" της πολλαπλής και πριν τον καταλυτικό μετατροπέα. 
 

 

Εικόνα 16. Τοποθέτηση του λήπτη λ στην πολλαπλή εξαγωγή μοτοσικλέτας 
Yamaha. (Με την ευγενική χορηγία της Yamaha Motor Hellas). 

 
   Παρατηρούμε τους τρεις ρύπους που εξέρχονται του κινητήρα και διέρχονται 
από τον αισθητήρα οξυγόνου και στη συνέχεια οδεύουν προς τον καταλυτικό 
μετατροπέα. Η μοτοσικλέτα διαθέτει σύστημα ψεκασμού και εγκέφαλο κατά 
συνέπεια είναι κλειστού βρόγχου η διάταξη αυτή. 
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Εικόνα 17. Σύστημα ψεκασμού της μοτοσικλέτας Κ 1200LT της BMW. (Με την 
ευγενική χορηγία της BMW AG, GERMANY) 

   Στην Εικόνα 17 παρατηρούμε τη σύνδεση του λήπτη λ με τον εγκέφαλο στην 
μοτοσικλέτα 1200 της BMW. Παρατηρήστε σε αυτό το σχήμα τη θέση που είναι 
τοποθετημένος ο λήπτης λ στην εξάτμιση. 
 

Θερμαινόμενος Αισθητήρας Οξυγόνο (Ζιρκονίου) 
 
   Ο θερμαινόμενος αισθητήρας οξυγόνου εσωτερικά φέρει κεραμικό θερμαντικό 
στοιχείο (αντίσταση) για τη θέρμανση του αισθητήριου στοιχείου (διοξείδιο του 
ζιρκονίου ZrO2), Εικόνες 18 και 19. Το αποτέλεσμα αυτού είναι να ανακτά 
αμέσως τη θερμοκρασία των 350 ΟC και να ελαττώνεται ο χρόνος προθέρμανσης 
κατά τον οποίο ο αισθητήρας δεν λειτουργεί. Το κεραμικό θερμαντικό στοιχείο 
έχει χαρακτηριστικά PTC και καταναλώνει ηλεκτρική ισχύ 12 Watt για τη 
διατήρηση της θέρμανσής του όταν ήδη είναι θερμό από τα καυσαέρια. 

Χρήσιμη πληροφορία: PTC =  Positive temperature coefficient.  
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Εικόνα 18. Θερμαινόμενος λήπτης λ, Με την ευγενική χορηγία της R. Bosch. 
 

 

Εικόνα 19. Τομή αισθητήρα με την ευγενική χορηγία της www.aa1car.com 
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Τύπος Αισθητήρα Οξυγόνου Κατασκευασμένου από Τιτάνιο 
 
   Μερικά οχήματα είναι εξοπλισμένα με αισθητήρα οξυγόνου από τιτάνιο. Αυτός 
ο αισθητήρας μοιάζει με τον αισθητήρα οξυγόνου από ζιρκόνιο. Αλλά το 
αισθητήριο στοιχείο είναι κατασκευασμένο από τιτάνιο αντί ζιρκονίου, Εικόνα 20. 
 

 
 
Εικόνα 20. Αισθητήρας οξυγόνου από τιτάνιο.  (Με την ευγενική χορηγία της 
Lamdapower). 

   Ο αισθητήρας τύπου τιτανίου λειτουργεί αντίθετα από τον αισθητήρα τύπου 
ζιρκονίου. Ο εγκέφαλος τροφοδοτεί με τάση 5 Volts τον αισθητήρα τύπου 
τιτανίου. Η τάση μειώνεται από την αντίσταση του ηλεκτροδίου από τιτάνιο που 
βρίσκεται στο εσωτερικό του λήπτη λ. Η αντίσταση του τιτανίου εξαρτάται από το 
καύσιμο μίγμα που γίνεται από πλούσιο φτωχό και αντίστροφα. Όταν το μίγμα 
αέρα-καυσίμου είναι πλούσιο, η αντίσταση του Τιτανίου είναι χαμηλή. Αυτό 
παρέχει ένα σήμα υψηλής τάσης στον εγκέφαλο 4Volts. Εάν το μίγμα αέρα–
καυσίμου είναι φτωχό η αντίσταση του τιτανίου είναι υψηλή και ένα σήμα 
χαμηλής τάσης 0,3 Volts αποστέλλεται στον εγκέφαλο. 
 
   Ο αισθητήρας τύπου τιτανίου παρέχει ένα ικανοποιητικό σήμα σχεδόν αμέσως 
αφού τεθεί σε λειτουργία ο κρύος κινητήρας.  Αυτό θεωρείται πλεονέκτημα για τον 
αισθητήρα τιτανίου γιατί παρέχει πολύ καλό έλεγχο της αναλογίας αέρα- 
καυσίμου κατά τη διάρκεια προθέρμανσης του κινητήρα. 
 
Χρήσιμη πληροφορία: 
   Το Τιτάνιο (Τi συναντάται στη φύση με τη μορφή των ενώσεων του ιλμενίτη (FeTiO3), 
του περοβσκίτη (CaTiO3) και του τιτανίτη (CaO.TiO2SiO2). Το τιτάνιο αποτελεί το 0,58% 
του στερεού φλοιού της γης. Συναντάται και ελεύθερο στη φύση σε μικροποσότητες στα 
πετρώματα του βωξίτη, του σιδήρου, του πηλού και γενικά του εδάφους. Το χρώμα του 
τιτανίου είναι τεφρόλευκο και το σημείο τήξεως είναι 1.725 ΟC. Από τους 800  ΟC και πάνω 
ενώνεται πολύ εύκολα και ζωηρά με το άζωτο, τον άνθρακα και το πυρίτιο. Έχει ατομικό 
βάρος 47,90 και ατομικό αριθμό 22. 
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Διαγνωστικός Έλεγχος του Αισθητήρα Οξυγόνου (Ζιρκονίου) 

Διάγνωση Από την Τάση που Παράγει ο Αισθητήρας Ο2 
 
   Για τον έλεγχο του αισθητήρα οξυγόνου Ζιρκονίου θα πρέπει ο κινητήρας να 
βρίσκεται σε λειτουργία. Η θερμοκρασία του πρέπει να είναι η κανονική, ώστε ο 
αισθητήρας να έχει θερμανθεί στην προβλεπόμενη θερμοκρασία προκειμένου να 
αποδίδει σωστές ενδείξεις.  
 

Προσοχή: Η διαδικασία που πρέπει να ακολουθείται για κάθε μοντέλο 
αυτοκινήτου προβλέπεται από τον κατασκευαστή και μόνο από αυτόν. 
Στην ενότητα αυτή δίδονται γενικές πληροφορίες για ενημερωτικούς και 
εκπαιδευτικούς σκοπούς. Πάντα πρέπει να ακολουθείται η διαδικασία 
που προτείνει ο κατασκευαστής στο εγχειρίδιο επισκευών και 
συντηρήσεων του οχήματος. Μπορεί να υπάρχει διαφορά στην 
προτεινόμενη διαδικασία από τον κατασκευαστή σε σχέση με αυτήν που 
περιγράφουμε παρακάτω που είναι μια συνήθης διαδικασία. 
 
Χρήσιμη πληροφορία: Η παραγόμενη τάση από το λήπτη λ είναι πολύ χαμηλή δεν 
ξεπερνάει ποτέ το 1 Volt. Μια καλή πρακτική είναι όταν αγοράζουμε πολύμετρο πρέπει να 
έχει εσωτερική αντίσταση 10 MΩ και νa δύναται να μετρήσει τάσεις τάξεως mVolts.    
 
Χρήσιμη πληροφορία: Ένας αισθητήρας οξυγόνου που έχει μολυνθεί από καμένα λάδια ή 
αντιψυκτικό θα παρέχει μία συνεχή υψηλή ένδειξη τάσης, δεν θα είναι αυξομειούμενη όπως 
προβλέπεται. Αυτό συμβαίνει επειδή το οξυγόνο που περιέχεται στα καυσαέρια δεν έρχεται σε 
επαφή με τον αισθητήρα αφού το στοιχείο του λήπτη λ έχει επικαλυφθεί με καμένα λάδια ή 
αναθυμιάσεις αντιψυκτικού. Παλαιότερα κυκλοφορούσε η βενζίνη με μόλυβδο, ο μόλυβδος 
ήταν νούμερο ένα κίνδυνος μόλυνσης του αισθητήρα οξυγόνου αλλά και του καταλύτη.  
 
Χρήσιμη πληροφορία: Αν απαιτηθεί να τρυπήσουμε την πλαστική ή ελαστική μόνωση 
των αγωγών (καλωδίων) του αισθητήρα οξυγόνου σε κάποιο σημείο για να μετρήσουμε την 
τάση (σήμα) που παράγεται και οδεύει προς τον εγκέφαλο (ECU= Electronic Control Unit), 
θα πρέπει μετά το πέρας των μετρήσεων να μονώσουμε εξαιρετικά καλά το σημείο με την 
κατάλληλη ελαστική αυτοβουλκανιζόμενη ταινία που προτείνει ο κατασκευαστής. 
  
********************************************************************* 
Ειδικά Εργαλεία :  
Ψηφιακό πολύμετρο με δυνατότητα μέτρησης συχνότητας (Εικόνα 21). 
********************************************************************* 
   Για τη μέτρηση της παραγόμενης τάσης (που δεν ξεπερνά το 1 Volt) του 
αισθητήρα οξυγόνου ζιρκονίου, θα πρέπει αρχικά να γειώσουμε πολύ καλά τον 
αρνητικό (-) ακροδέκτη  του ψηφιακού πολυμέτρου σε καθαρό σημείο γείωσης στο 
αυτοκίνητο. Έχουμε αναφέρει πολλάκις ότι απαιτείται ψηφιακό όργανο με 

display και όχι αναλογικό με βελόνα. Με τον εδικό ακροδέκτη τρυπάμε την 
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πλαστική  μόνωση του αγωγού (καλωδίου) που διέρχεται το σήμα 
του λήπτη λάμδα, η λήψη της ένδειξης πρέπει να γίνει κοντά στον 
αισθητήρα. Συμβουλευόμαστε το εγχειρίδιο επισκευών του 
κατασκευαστή τι χρώμα έχει το συγκεκριμένο καλώδιο. 
Προηγουμένως ελέγχουμε αν υπάρχει η δυνατότητα λήψης 
ένδειξης χωρίς να τρυπήσουμε τη μόνωση του καλωδίου. Η τάση 
που παράγεται από τον λήπτη λ με τον κινητήρα σε λειτουργία θα 
πρέπει να κυμαίνεται αυξομειούμενη συνεχώς μεταξύ των ορίων 
0,2 και 0,8 Volt. Τότε συμπεραίνουμε ότι ο αισθητήρας λειτουργεί 

κανονικά.  
 

Προειδοποίηση: Η σωστή τεχνική είναι να συμβουλευτούμε το εγχειρίδιο επισκευών του 
κατασκευαστή για το είδος της αυτοβουλκανιζόμενης ταινίας που πρέπει να 
χρησιμοποιήσουμε για να μονώσουμε το σημείο που τρυπήσαμε τη μόνωση του καλωδίου 
για να λάβουμε τις ενδείξεις τάσης. Μία τέτοια ταινία είναι η RTV (Room Temprerature 
Vulcanizing). Την προτείνουν πολλοί κατασκευαστές. Οποιαδήποτε άλλη μονωτική ταινία 
μπορεί σε εξαιρετική περίπτωση να μολύνει τον αισθητήρα. 
 
Προσοχή : Επαναλαμβάνουμε λόγω της σημαντικότητας του θέματος ότι ο αισθητήρας 
οξυγόνου πρέπει να ελέγχεται πάντα με ψηφιακό βολτόμετρο και όχι αναλογικό. Εάν 
χρησιμοποιηθεί αναλογικό όργανο (με βελόνα), τότε ενδέχεται να προκληθεί 
ζημιά στον αισθητήρα οξυγόνου και μετά την επανατοποθέτησή του στην 
εξάτμιση, να καταστραφεί ο εγκέφαλος του οχήματος.  

Παρατηρήσεις κατά τη μέτρηση:   

1. Αν η ένδειξη της τάσης είναι συνεχής και υψηλή χωρίς αυξομειώσεις τότε 
μπορεί :  
a. το μίγμα αέρα-καυσίμου να είναι πλούσιο λόγω κακής ρύθμισης της 

ποσότητας του ψεκαζομένου καυσίμου, 
b. ο αισθητήρας να έχει μολυνθεί "δηλητηριαστεί". Όπως αναφέραμε ήδη, ο 

λήπτης λ μπορεί να έχει λερωθεί (μολυνθεί) από αναθυμιάσεις 
αντιψυκτικού υγρού επειδή ίσως υπάρχει κάποια διαρροή προς τους 
κυλίνδρους από τη φλάντζα κεφαλής. Μπορεί να οφείλεται σε καμένα 
λάδια (αναθυμιάσεις υδρογονανθράκων) λόγω διαρροής μέσα στους 
θαλάμους καύσης. Ακόμη και από ακατάλληλα πρόσθετα στο καύσιμο.  
 

2. Αν η ένδειξη της τάσης είναι χαμηλή και συνεχής (χωρίς να αυξομειώνεται) 
τότε ενδέχεται να: 
a. συμβαίνει το αντίθετο, το καύσιμο μίγμα να είναι φτωχό ή ο λήπτης λ έχει 

κάποια βλάβη,  
b. είναι η κακή σύνδεση στο βύσμα. Η τάση που διέρχεται από το βύσμα είναι 

εξαιρετικά χαμηλή τάση λιγότερο από 1Volt. Το βύσμα αυτό είναι 
εκτεθειμένο στις αντίξοες συνθήκες του δρόμου (σκόνη και υγρασία) έτσι 
μπορεί να επηρεαστούν οι επαφές του βύσματος και το σήμα (τάση) να μην 

Εικόνα 21. Πολύμετρο 
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μπορεί να διέλθει μέσα από αυτές εύκολα. Η τάση είναι μειωμένη λόγω της 
αντίστασης που παρουσιάζεται στο σημείο.  
 

3. Αν ο αισθητήρας παράγει σταθερή  τάση γύρω στο 0,5 Volt, τότε: 
a. ενδέχεται ο βρόγχος λήπτη λ εγκεφάλου να είναι ανοικτός  
b. ο αισθητήρας να είναι ελαττωματικός  

      
   Παραθέτουμε άλλον έναν έλεγχο με τον αισθητήρα εκτός οχήματος. Αφού 
αποσυνδέσουμε το βύσμα στη συνέχεια αφαιρούμε τον αισθητήρα για έλεγχο επί 
πάγκου. Όργανο ελέγχου είναι πάλι το ψηφιακό πολύμετρο και όχι το αναλογικό. 
Συνδέουμε με το γνωστό τρόπο το θετικό ακροδέκτη (κόκκινο + ) ενός ψηφιακού 
βολτομέτρου στο καλώδιο του σήματος και τον αρνητικό (μαύρο -) στο μεταλλικό 
περίβλημα του αισθητήρα. Θα χρειαστούμε ένα  Map Gas (φιάλη προπανίου με 

καυστήρα), (Εικόνα 22). Θερμαίνουμε το μπροστινό τμήμα του 
λήπτη λ με τη φλόγα του προπανίου. Η φλόγα του προπανίου 
καταναλώνει το οξυγόνο που βρίσκεται στην περιοχή του 
αισθητήρα. Παράλληλα τον θερμαίνει στη θερμοκρασία που 
αρχίζει να λειτουργεί με αποτέλεσμα ο αισθητήρας να παράγει 
τάση. Σε αυτήν τη φάση ελέγχου θα πρέπει το πολύμετρο 
(βολτόμετρο) να δείχνει σταθερή ένδειξη τάσεως 1 Volt. Αν η 
τάση είναι μηδενική ή έστω χαμηλή θα πρέπει να 
αντικαταστήσουμε τον αισθητήρα με έναν καινούργιο.  

Εικόνα 22. Φιάλη Map Gas 

   Παραθέτουμε βήμα - βήμα ένα γενικό συνήθη οδηγό ελέγχου λήπτη λ με 
ψηφιακό πολύμετρο. Για το συγκεκριμένο λήπτη που πρέπει εσείς να ελέγξετε θα 
πρέπει να ανατρέξετε στο εγχειρίδιο συντηρήσεων και επισκευών του 
κατασκευαστή του συγκεκριμένου οχήματος που εργάζεστε.  
 

Έλεγχος του Αισθητήρα Οξυγόνου ή Λήπτη λ με Ψηφιακό Πολύμετρο πάνω 

στο όχημα : 

    Έλεγχος του λήπτη λ μπορεί να εκτελεστεί, καθώς το όχημα κινείται, με τη 
βοήθεια του tester. Σωστή ένδειξη θεωρείται η τάση των 450 mV για 
στοιχειομετρική καύση με λ=1. Θα πρέπει να συμβουλευόμαστε πάντα τις 
προδιαγραφές του κατασκευαστή που αναφέρονται στο εγχειρίδιο του οχήματος. 
 
Συνήθης πορεία που ακολουθείται για τον έλεγχο του λήπτη λ : 
 
1. Θέτουμε σε λειτουργία τον κινητήρα,  
2. Ρυθμίζουμε το πολύμετρο στη θέση μετρήσεων συνεχούς ρεύματος και 

συγκεκριμένα στην τάση (DC Volts).  
3. Επιλέγουμε με το μεταγωγικό διακόπτη (ρυθμιστικό κουμπί) την κλίμακα 

μέτρησης έως 1 Volt DC ή στην κοντινότερη κλίμακα προς τα επάνω.  
4. Συνδέουμε τον αρνητικό (μαύρο -) ακροδέκτη σε κάποιο καθαρό σημείο, 

χωρίς οξειδώσεις και χρώμα, στο σασί του οχήματος ή στο περίβλημα του 
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λήπτη λ και το θετικό ακροδέκτη με γδάρσιμο του καλωδίου του σήματος του 
λήπτη λ.  

5. Αναμένουμε μέχρι να ανέβει η θερμοκρασία του κινητήρα στα κανονικά 
επίπεδα. Η παραγόμενη τάση πρέπει να κυμαίνεται από 100 mV έως 900 mV. 

6. Στη συνέχεια πιέζουμε τρεις φορές αργά το μπουτόν min/max, του ψηφιακού 
πολυμέτρου και διαβάζουμε το display του οργάνου. Θα πρέπει να δούμε μία 
μέγιστη τάση 900 mV και μια ελάχιστη 100 mV ή περίπου να κυμαίνεται σε 
αυτές τις τιμές. Ο μέσος όρος των δύο ενδείξεων πρέπει να είναι πέριξ των 450 

mV. 
7. Στη συνέχεια αποσυνδέουμε κάποιον από τους σωλήνες υποπίεσης που είναι 

συνδεδεμένοι στο σώμα μονού ψεκασμού ή στο σώμα της πεταλούδας γκαζιού 
σε πολλαπλό ψεκασμό. Προτιμάμε τον πιο χονδρό. Με τον τρόπο αυτό 
δημιουργούμε φτωχό καύσιμο μίγμα γιατί εισέρχεται οξυγόνο από την 
ανοικτή υποπίεση και το μίγμα γίνεται φτωχό. Επαναλαμβάνουμε το 
προηγούμενο βήμα  (6) και διαβάζουμε τις νέες ενδείξεις για να βγει ο μέσος 
όρος που θα πρέπει να είναι μικρότερος αυτή τη φορά από 0,5 Volts. 

 

Μέτρηση τάσης σήματος λήπτη λ  με πλούσιο μίγμα: 

 
Μπορούμε να απελευθερώσουμε προπάνιο από τη φιάλη Map Gas, χωρίς να 
υπάρχει φλόγα, μέσα στην πολλαπλή εισαγωγή του κινητήρα και ενώ αυτός 
λειτουργεί. Έτσι παράγεται πλούσιο καύσιμο μίγμα. Σε αυτήν την περίπτωση θα 
πρέπει να βρούμε μεγαλύτερο μέσο όρο τάσης. 

 
Χρήσιμη πληροφορία: Αν ο αισθητήρας οξυγόνου έχει υποστεί βλάβη, τότε ενδέχεται ο 
κινητήρας να εκπέμπει, με τα καυσαέρια, υψηλές τιμές υδρογονανθράκων λόγω του 
ανοικτού βρόγχου που δημιουργήθηκε.  
 

Διαγνωστικός Έλεγχος των Αγωγών του Λήπτη Λάμδα 
 
  Αν μετά τον έλεγχο διαπιστωθεί ότι ο αισθητήρας οξυγόνου είναι σε καλή 
κατάσταση, τότε θα πρέπει να γίνει έλεγχος των αγωγών (καλωδίων) που συνδέει 
αυτόν με τον εγκέφαλο. Ο έλεγχος αυτός είναι εύκολο να εκτελεστεί μετρώντας 
την τάση του σήματος κοντά στον αισθητήρα οξυγόνου και κατόπιν κοντά στον 
εγκέφαλο. 
   Δεν πρέπει να ξεχνάμε ότι η μέτρηση αυτή θα πρέπει να γίνει πάλι με ψηφιακό 
βολτόμετρο, ο κινητήρας θα πρέπει να λειτουργεί στο ρελαντί και ο θετικός-
κόκκινος ακροδέκτης (probe) του βολτομέτρου ή του πολυμέτρου να είναι 
συνδεδεμένος στο καλώδιο του σήματος του αισθητήρα. Ο μαύρος-αρνητικός 
ακροδέκτης (probe) θα πρέπει να είναι συνδεδεμένος στη γείωση σε κάποιο σημείο 
κοντά στον αισθητήρα. Η διαφορά αυτή των δύο ενδείξεων (κοντά στον 
αισθητήρα και κοντά στον εγκέφαλο) δεν πρέπει να ξεπερνά τα 0,2 Volt (200 
mVolts). 
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   Με τον κινητήρα να λειτουργεί στο ρελαντί, συνδέουμε το ψηφιακό βολτόμετρο 
στο μεταλλικό περίβλημα του αισθητήρα και στο καλώδιο γείωσης στον  
εγκέφαλο, θα πρέπει η ένδειξη της τάσης να μην ξεπερνά τα 200 mVolts. Πάντα 
βέβαια θα πρέπει να γίνετε επαλήθευση των τιμών αυτών από το εγχειρίδιο του 
κατασκευαστή του οχήματος. Εάν η ένδειξη είναι μεγαλύτερη, τότε θα πρέπει να 
διορθωθεί το κύκλωμα γείωσης του λήπτη λ. 
 

Διαγνωστικός Έλεγχος Κυκλώματος Θέρμανσης Θερμαινόμενου 

Λήπτη Λάμδα 
 
   Εάν το κύκλωμα θέρμανσης του θερμαινόμενου λήπτη λάμδα δεν λειτουργεί, ο 
χρόνος θέρμανσης του αυξάνεται και ο εγκέφαλος παραμένει σε ανοικτό βρόχο 
κατά την προθέρμανση του κινητήρα. Σε αυτήν την περίπτωση, ο εγκέφαλος 
παρέχει πλούσιο μίγμα και αυξάνεται η κατανάλωση καυσίμου. Αποσυνδέστε τον 
αισθητήρα οξυγόνου από τον ακροδέκτη του και συνδέστε ένα ψηφιακό 
πολύμετρο (βολτόμετρο) στο καλώδιο της τάσης θέρμανσης του αισθητήρα και στη 
γείωση (εργαζόμαστε στο τμήμα του ακροδέκτη που έρχεται από τον εγκέφαλο).  
Με το διακόπτη εναύσεως στην θέση ON η τάση θα πρέπει να είναι 12 Volts. Εάν η 
τάση δεν είναι 12 Volts, τότε επισκευάστε-διορθώστε την ασφάλεια ή το καλώδιο 
της τάσης τροφοδοσίας του λήπτη. 
 
   Με τον ακροδέκτη του αισθητήρα αποσυνδεδεμένο τοποθετείστε ένα ωμόμετρο 
στα άκρα των καλωδίων που έρχονται και που χρησιμοποιούνται για θέρμανση 
του λήπτη λάμδα. Εάν η αντίσταση δεν είναι αυτή που προδιαγράφεται από τον 
κατασκευαστή, τότε θα πρέπει να αντικατασταθεί ο αισθητήρας. 
 

Διαγνωστικός Έλεγχος Αισθητήρα Οξυγόνου με Ψηφιακό 

Παλμογράφο 
************************************************************************** 
Ειδικά Εργαλεία : Ψηφιακός Παλμογράφος 
************************************************************************** 
   Η λειτουργία του ψηφιακού παλμογράφου είναι διαφορετική από αυτήν του 
tester που χρησιμοποιείται για το διαγνωστικό έλεγχο του συστήματος ψεκασμού 
και του εγκεφάλου. Σήμερα κυκλοφορούν στο εμπόριο μικροί φορητοί 
παλμογράφοι για τον έλεγχο των διαφόρων αισθητήρων. Η χρήση τους είναι πολύ 
εύκολη με ιδιαίτερα φιλικό περιβάλλον εργασίας. Με τη βοήθεια των οργάνων 
αυτών λαμβάνονται κυματομορφές οι οποίες εξυπηρετούν στη διάγνωση κάποιου 
αισθητήρα ή ακόμη και του συστήματος ανάφλεξης. Η οριζόντια κλίμακα είναι 
διαβαθμισμένη σε χιλιοστά του δευτερολέπτου και πρέπει να ρυθμίζεται ώστε η 
κυματομορφή να εμφανίζεται σωστά στην οθόνη. Οι κυματομορφές εμφανίζονται 
πολύ καθαρά όταν η οριζόντια κλίμακα ρυθμιστεί επακριβώς έτσι ώστε να 
φαίνονται οι αυξομειώσεις. 
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Εικόνα 23. Φορητός παλμογράφος. 
(Με την ευγενική χορηγία της 
Atra). 
 
Προειδοποίηση :  Όταν χρησιμοποιεί-
τε ψηφιακό παλμογράφο (Εικόνα 23) 
πάντα να ακολουθείτε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή που αναφέρονται στις 
διαδικασίες χρήσης του παλμογράφου. 
 
   Αν υπάρχει ρύθμιση triger 
(σκανδαλισμός) θα πρέπει να γίνει 
ρύθμιση ώστε να σχεδιαστεί η 

κυματομορφή ορθά στην οθόνη. Όταν μετράμε σήματα από 0 Volt έως 5 Volts 
μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε triger μέχρι 50%. Ο παλμογράφος επιτυγχάνει 
πολύ ακριβέστερα αποτελέσματα στα συστήματα ελέγχου με εγκέφαλο, επειδή έχει 
πολύ μεγαλύτερη ταχύτητα από οποιοδήποτε άλλο όργανο. 
Στην Εικόνα 24 που ευγενικά μας χορήγησε η ιστοσελίδα www.aa1car.com 
παρατηρούμε τέσσερεις διαφορετικές κυματομορφές ενός αισθητήρα οξυγόνου.  

Στην άνω αριστερά φαίνεται κανονική λειτουργία.  
Στην άνω δεξιά  ο λήπτης λ δηλώνει πλούσιο καύσιμο μίγμα. 
Στην κάτω αριστερά φτωχό καύσιμο μίγμα. 
Στην κάτω δεξιά ελαττωματικός αισθητήρας.  
 

 
 
Εικόνα 24. Κυματομορφές αισθητήρα οξυγόνου σε οθόνη ψηφιακού 
παλμογράφου.  (Με την ευγενική χορηγία της ιστοσελίδας www.aa1car.com). 
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   Πριν το διαγνωστικό έλεγχο ενός αισθητήρα οξυγόνου, ο κινητήρας πρέπει να 
βρίσκεται σε κανονική θερμοκρασία λειτουργίας και ο λήπτης λ με τον εγκέφαλο 
να λειτουργούν σε κλειστό βρόχο. Ανοικτός βρόγχος σημαίνει ότι υπάρχει 
διακοπή μεταξύ λήπτη λ και εγκεφάλου. Όταν εκτελείται έλεγχος στις 
κυματομορφές των αισθητήρων, ρυθμίζουμε την οριζόντια κλίμακα του χρόνου 
έτσι ώστε να χωράνε στην οθόνη τουλάχιστον τρεις κορυφές, αν αυτό είναι εφικτό. 
Είναι σημαντικό οι ακροδέκτες του παλμογράφου να συνδέονται απευθείας στα 
καλώδια του σήματος και σε αυτό της γείωσης. Έχουμε αναφέρει ότι σε ένα 
αισθητήρα που δεν έχει πρόβλημα το σήμα τάσεως αυξομειώνεται πάνω ή κάτω 
από τα 0,45 Volts ανά δευτερόλεπτο.   

 
Εικόνα 25. Ορθή κυματομορφή. (Με 
την ευγενική χορηγία της Atra) 

   Η τάση του αισθητήρα οξυγόνου θα 
πρέπει να είναι συνεχώς 
αυξομειούμενη από 0,15 έως 0,85 Volt 
όπως φαίνεται στην κανονική 
κυματομορφή της Εικόνας 25.   
Αναφέραμε επίσης ότι ο μέσος όρος της 
μεταβολής (αυξομείωσης) πρέπει να 
είναι τα 0,45 Volts. Αυξομείωση 
σημαίνει πόσες φορές αλλάζει ο 

αισθητήρας πάνω από το 0,45 και πόσες κάτω στη μονάδα του χρόνου. Αυτό 
συμβαίνει γιατί η καύση στους κυλίνδρους δεν είναι σταθερή, μεταβάλλεται από 
πλούσιο σε φτωχό μίγμα και αντίστροφα. Ρυθμίζουμε το γκάζι ώστε ο κινητήρας 
να λειτουργεί με 1.800 RPM (στροφές ανά λεπτό), θα πρέπει ο αισθητήρας του 
οξυγόνου να κάνει δύο τρεις αυξομειώσεις (μεταβολές) στις ενδείξεις του. Αν οι 
ενδείξεις αυτές είναι λιγότερες ο αισθητήρας είναι ελαττωματικός και απαιτείται η 
αντικατάστασή του. Αν η τάση παραμένει κάτω από 0,5 Volt με πολύ μικρή 
διακύμανση η πολλαπλή εισαγωγή παρουσιάζει διαρροή υποπίεσης. Αυτό απλά 
σημαίνει ότι εισέρχεται αέρας από κάποιο σημείο της υποπίεσης. 
   Με τη βοήθεια της συσκευής του προπανίου δημιουργούμε πλούσιο μίγμα στην 
πολλαπλή εισαγωγή του κινητήρα για να ανιχνεύσουμε τη λειτουργία του 
αισθητήρα οξυγόνου σε συνθήκες πλούσιου μίγματος με λ μικρότερο της μονάδας. 
 
Προσοχή: Πάντα να κρατάτε τη φιάλη προπανίου και τον ελαστικό της σωλήνα μακριά από 
τα περιστρεφόμενα εξαρτήματα.  
 
   Μια καλή πρακτική για να έχουμε ελεύθερα τα χέρια μας είναι να συνδέσουμε 
το Map Gas με έναν ελαστικό σωλήνα στο ακροφύσιο υποπίεσης του σέρβο των 
φρένων που δεν μας χρειάζεται σε αυτήν τη φάση αφού το όχημα δεν κινείται. Για 
λόγους ασφαλείας θα πρέπει να βεβαιωθούμε ότι δεν υπάρχουν διαρροές 
προπανίου από τις συνδέσεις. Στη συνέχεια αφήνουμε να διαφύγει προπάνιο μέσα 
στην πολλαπλή εισαγωγή ενώ ο κινητήρας είναι σε λειτουργία. Το σήμα του 
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αισθητήρα οξυγόνου θα πρέπει να γίνει μια πλατιά γραμμή πάνω από τα 600 mV. 
Κλείνουμε τη φιάλη του προπανίου και την αποσυνδέουμε. Τώρα θα 
δημιουργηθεί φτωχό καύσιμο μίγμα γιατί θα αναρροφηθεί αέρας από το 
ακροφύσιο της υποπίεσης. Η τάση του αισθητήρα θα πρέπει να πέσει από τα 600 
mV στα 300 mV σε χρόνο μικρότερο από 125 ms.  
   Αν επανασυνδέσουμε τη φιάλη προπανίου στην υποπίεση θα παρατηρήσουμε    
ότι η τάση του αισθητήρα οξυγόνου θα πρέπει να αυξηθεί από τα 300 mV στα 600 
mV σε χρόνο λιγότερο από τα 100 ms.  Εάν η τάση του αισθητήρα οξυγόνου δεν 
μεταβάλλεται από φτωχό σε πλούσιο μίγμα ή αντίστροφα μέσα στον καθορισμένο 
χρόνο, τότε ο αισθητήρας είναι ελαττωματικός. Τελειώνοντας το τεστ δεν ξεχνάμε 

να συνδέσουμε το σωλήνα του σερβό των φρένων στην θέση του στο ακροφύσιο 
υποπίεσης. 
 

Αισθητήρας Οξυγόνου Ευρείας Ζώνης (Broadband) 
 
   Διαβάζουμε από την ιστοσελίδα www.tiepie-automotive.com : 
   Ο αισθητήρας οξυγόνου ευρείας ζώνης (broadband) είναι ένας αισθητήρας που 
μπορεί να μετρήσει τη συγκέντρωση του οξυγόνου στα καυσαέρια. Ο αισθητήρας 
οξυγόνου ευρείας ζώνης βασίζεται στο πρότυπο του αισθητήρα οξυγόνου 
ζιρκονίου με μία μικρή τροποποίηση. Το χαρακτηριστικό του είναι ότι μπορεί να 
μετρήσει αναλογία μίγματος πολύ πέραν της στοιχειομετρικής. Η εσωτερική 
κατασκευή του διαφέρει από εκείνη του απλού αισθητήρα οξυγόνου ζιρκονίου, 
συνεπώς και ο τρόπος μέτρησης είναι διαφορετικός (Εικόνα 26). 

 

 

Εικόνα 26 Σχηματική απεικόνιση του αισθητήρα οξυγόνου ευρείας ζώνης. (Με 
την ευγενική χορηγία www.tiepie-automotive.com) 
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   Ο αισθητήρας αποτελείται από τρία τμήματα: το κύτταρο άντλησης, το θάλαμο 

μέτρησης και το κύτταρο μέτρησης. Το κάθε ένα από τα κύτταρα άντλησης και 
μέτρησης αποτελείται από μια πλάκα διοξειδίου του ζιρκονίου στην οποία 

εφαρμόζεται ένα λεπτό στρώμα λευκόχρυσου (Pt-πλατίνας) και στις δύο 
πλευρές. Όταν υπάρχει διαφορά συγκέντρωσης οξυγόνου μεταξύ των δύο 
πλευρών, δημιουργείται μία διαφορά τάσης μεταξύ των δύο πλακών από πλατίνα. 
Αυτή η διαφορά τάσης εξαρτάται από τη διαφορά συγκέντρωσης οξυγόνου και 
είναι περίπου 450 mV για ένα ιδανικό μείγμα.  
   Το κύτταρο μέτρησης είναι σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα από τη μία πλευρά 
και με το θάλαμο μέτρησης από την άλλη. Απέναντι από το κύτταρο μέτρησης, 
τοποθετείται ένα κύτταρο άντλησης το οποίο μπορεί να αντλήσει το οξυγόνο μέσα 
ή έξω από το θάλαμο μέτρησης μέσω ηλεκτρικού ρεύματος. Μια μικρή ποσότητα 
καυσαερίων ρέει μέσα στο θάλαμο μέτρησης μέσω ενός μικρού καναλιού 
παροχέτευσης. Αυτό μπορεί να αλλάξει τη συγκέντρωση οξυγόνου στο θάλαμο 
μέτρησης, αλλάζοντας την τάση του κυττάρου μέτρησης από την ιδανική τιμή των 
450 mV. Για να επαναφέρει στη συνέχεια την τιμή του κυττάρου μέτρησης πίσω 
στα 450 mV, ο εγκέφαλος στέλνει ηλεκτρικό ρεύμα μέσω του κυττάρου άντλησης. 
Ανάλογα με την κατεύθυνση και την ποσότητα του ρεύματος, τα ιόντα οξυγόνου 
μπορεί να αντληθούν μέσα ή έξω από το θάλαμο μέτρησης για να επανέλθει η 
τάση του κυττάρου μέτρησης στα 450 mV.    
    Όταν η καύση γίνεται με πλούσιο μίγμα, τα καυσαέρια περιέχουν λίγο οξυγόνο 
και μέσω του κυττάρου άντλησης αποστέλλεται ρεύμα ώστε να αντληθεί 
περισσότερο οξυγόνο μέσα στο θάλαμο μέτρησης. Αντιστρόφως, όταν η καύση 
γίνεται με φτωχό μίγμα, τα καυσαέρια περιέχουν πολύ οξυγόνο και η ροή του 
ρεύματος μέσω του κυττάρου άντλησης αντιστρέφεται ώστε να αντληθεί οξυγόνο 
έξω από το θάλαμο μέτρησης. Ανάλογα με το μέγεθος και την κατεύθυνση του 
ρεύματος, αλλάζει και ο εγκέφαλος την ποσότητα του ψεκαζομένου καυσίμου. 
Όταν η καύση είναι στοιχειομετρική, δεν ρέει ρεύμα μέσα από το κύτταρο 
άντλησης και η ποσότητα του ψεκαζομένου καυσίμου παραμένει αμετάβλητη. 
   Για βέλτιστη απόδοση, ο λήπτης λ πρέπει να έχει θερμοκρασία περίπου 750 ΟC. 
Έτσι λοιπόν είναι εξοπλισμένος με μία αντίσταση PTC για ηλεκτρική θέρμανση, η 
οποία τροφοδοτείται από το ρελέ του συστήματος ή μερικές φορές από τον 
εγκέφαλο (ECU). Ο αρνητικός πόλος της ρυθμιζόμενης θέρμανσης γειώνεται από 
τον εγκέφαλο. 
 
   Για να ελέγξουμε τη λειτουργία του αισθητήρα, πρέπει να μετρηθεί η ένταση του 
ρεύματος. Ο εύκολος τρόπος για να μετρηθεί η ένταση χωρίς να γίνει διακοπή του 
κυκλώματος, είναι η μέτρηση της διαφοράς τάσης στα άκρα της αντίστασης που 
βρίσκεται εν σειρά με το κύτταρο άντλησης και στη συνέχεια να υπολογιστεί η 
τιμή της έντασης. Στις περισσότερες περιπτώσεις, η ακριβής τιμή έντασης δεν είναι 
σημαντική και για το λόγο αυτό είναι αρκετή η μέτρηση της τάσης. 
   Γίνεται μέτρηση της τάσης του κυττάρου άντλησης και στη συνέχεια μπορούμε 
να χρησιμοποιήσουμε αυτήν για να υπολογίσουμε την ένταση με το νόμο του 
Ohm  (I=V/R). Είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε την τιμή της αντίστασης. 
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Προσδιορισμός της “εν σειρά” αντίστασης: 

   Απενεργοποιήστε το αυτοκίνητο εντελώς, πριν εκτελεστεί η μέτρηση της 
αντίστασης. Μπορεί να μετρηθεί ανάμεσα στους δύο ακροδέκτες της πρίζας του 
αισθητήρα, μετράμε  και βρίσκουμε την τιμή 77,8 Ohms (Εικόνα 27). 

 
 Εικόνα 27. Μέτρηση της αντίστασης του ευρείας 
ζώνης αισθητήρα με ψηφιακό πολύμετρο στην 
πρίζα του αισθητήρα. (Με την ευγενική χορηγία   
www.tiepie-automotive.com) 

 
 

 
 
 
 
 

Εικόνα 28. Κυματομορφές λειτουργίας με όργανο και λογισμικό της TiePie (Με 
την ευγενική χορηγία   www.tiepie-automotive.com). 
 

 

 

 

Εικόνα 29. Εξοπλισμός ελέγχου αισθητήρα οξυγόνου ευρείας ζώνης της TiePie. 
(Με την ευγενική χορηγία   www.tiepie-automotive.com) 
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Διάγνωση αισθητήρα οξυγόνου από το χρώμα 
 
    Στη συνέχεια παραθέτουμε φωτογραφίες με ελαττωματικούς 
αισθητήρες οξυγόνου (Εικόνα 30).  
Στην πρώτη φωτογραφία έχει επικαλυφθεί από καπνιά λόγω 
κακής καύσης. 
 

 
Αντικανονική αναλογία καυσίμου μίγματος, χρωματισμός  

σκούρο καφέ, πλούσιο μίγμα.  

 

 

Διαρροή αντιψυκτικού υγρού στους κυλίνδρους και μόλυνση 

του αισθητήρα από τις αναθυμιάσεις αυτού μέσα στα καυσαέρια. 

Κοκκώδης κορεσμός πρασίνου χρώματος. 

 
 

Αριστερά μόλυνση του αισθητήρα από μόλυβδο, χρωματισμός 

κόκκινος. Δεξιά μόλυνση από πρόσθετα που περιέχουν σιλικόνη, 

χρωματισμός λευκός. 

 

Μόλυνση από καμένα λάδια. Υπάρχει διαρροή λιπαντικού στους 
κυλίνδρους, οι αναθυμιάσεις μαυρίζουν το άκρο του αισθητήρα. 
 
 

 

Κανονικός αισθητήρας χωρίς μολύνσεις μετά από χρήση πολλών 

χιλιάδων χιλιομέτρων. 

 

 
 

Εικόνα 30.  Φωτογραφίες ελαττωματικών αισθητήρων.  (Με την ευγενική 
χορηγία της Carbon Cleaning USA). 
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   Αν προσέξουμε το χρώμα του μπροστινού τμήματος του λήπτη λ μπορούμε να 
καταλήξουμε σε πιθανά συμπεράσματα για το τι έχει προκαλέσει την 
απενεργοποίηση του. Η διάγνωση από τον χρωματισμό δεν είναι ασφαλής αλλά 
από αυτό μπορούμε να οδηγηθούμε σε ελέγχους που θα αποδείξουν τι ακριβώς 
ευθύνεται για τη δηλητηρίαση του αισθητήρα. Έχουμε αναφέρει ότι σε αυτές τις 
περιπτώσεις ο αισθητήρας λειτουργεί με μειωμένη απόδοση και αυτό προκαλεί 
κακή ρύθμιση του καυσίμου μίγματος.  
   Η διάρκεια ζωής του αισθητήρα σε χιλιόμετρα είναι από 150.000 έως 180.000. 

εξαρτάται από τις συνθήκες λειτουργίας του κινητήρα. Μερικοί κατασκευαστές 

αυτοκινήτων δίνουν προληπτικά τα 120.000 Km για την αντικατάσταση με 

καινούργιο. Οι παράγοντες που μειώνουν τη διάρκεια ζωής του είναι : 

1. Οι μολύνσεις που αναφέρθηκαν στην Εικόνα 30. Έχουν ως αποτέλεσμα την 

περαιτέρω επιβάρυνση του αισθητήρα λόγω της κακής καύσης που επέρχεται 

από τις λανθασμένες τάσεις που παράγονται και οδεύουν στον εγκέφαλο ο 

οποίος με τη σειρά του δημιουργεί λανθασμένο καύσιμο μίγμα. 

2. Οι επικαθίσεις από τα καυσαέρια (καπνιά) πάνω στις εγκοπές που βρίσκονται 

στο βυθισμένο άκρο στην εξάτμιση (μύτη του αισθητήρα), (Εικόνα 31). Μέσω 

αυτών διέρχονται τα καυσαέρια για να έρθουν σε επαφή με το ενεργό 

στοιχείο για παράδειγμα το ζιρκόνιο-πλατίνα. Η μείωση της επιφάνειας του 

ανοίγματος εισόδου των καυσαερίων έχει σαν αποτέλεσμα να διέρχονται 

μικρότερες ποσότητες καυσαερίων και οι ενδείξεις που παράγονται (τάσεις) 

να είναι αυξημένες, έτσι ο κινητήρας λειτουργεί με πλούσιο μίγμα. Αυτό 

επιβαρύνει τη διάρκεια ζωής του λήπτη λ αλλά και του καταλύτη καθώς 

επίσης και οικονομικά τον οδηγό αφού αυξάνεται η κατανάλωση καυσίμου.  

3. Η ηλεκτροδιάβρωση που δημιουργείται στην επαφή μεταξύ πλατίνας και 

ζιρκονίου καθώς επίσης και οι οξειδώσεις λόγω των καυσαερίων έχουν σαν 

αποτέλεσμα τις εσφαλμένες εν μέρει ενδείξεις προς τον εγκέφαλο.  

4. Η ελάττωση εισροής αέρα στον αισθητήρα από λάσπες και σκόνες που 

συσσωρεύονται εξωτερικά και επικαλύπτουν αυτόν είναι άλλο ένα πρόβλημα 

που δημιουργεί εσφαλμένες τιμές τάσεων. 

 

Εικόνα 31. Άκρο αισθητήρα 
βυθισμένο στην εξάτμιση. Οι οπές με 
την πάροδο των χιλιομέτρων 
ελαττώνονται σε διαστάσεις λόγω 
των επικαθίσεων. 
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Τρεις αισθητήρες στην εξαγωγή των καυσαερίων (εξάτμιση). 

   Στην Εικόνα 32 παρατηρούμε ότι η Robert Bosch έχει σχεδιάσει τη χρήση τριών 
αισθητήρων: 
 

1) Αισθητήρας οξυγόνου (κίτρινο χρώμα καλωδίου) 
2) Αισθητήρας θερμοκρασίας καυσαερίων (κόκκινο χρώμα καλωδίου) 
3) Αισθητήρας οξειδίων του Αζώτου (πράσινο χρώμα καλωδίου) 

 
   Ο τελευταίος αισθητήρας ελέγχει τη λειτουργία του καταλύτη όσον αφορά τα 
εκπεμπόμενα οξείδια του αζώτου μετά τον καταλυτικό μετατροπέα.  
 

  

Εικόνα 32 Τρεις αισθητήρες κατά μήκος της εξαγωγής καυσαερίων. (Με την 
ευγενική χορηγία της Robert Bosch). 

 
Χρήσιμη πληροφορία : Μια άλλη σημαντική συμβουλή που πρέπει να ληφθεί υπόψη 
είναι ότι μετά την αντικατάσταση του λήπτη λ θα πρέπει να γίνει διαγραφή της βλάβης από 
τον εγκέφαλο. Αν δεν γίνει αυτό, όταν εκκινήσει πάλι ο κινητήρας θα προκύψουν 
προβλήματα στη λειτουργία του γιατί είχε ενεργοποιηθεί το πρόγραμμα SOS λόγω της 
βλάβης του αισθητήρα που αντικαταστήσαμε. 
Για να διαγραφή ο κωδικός που είχε αποθηκευτεί από τη βλάβη του αισθητήρα ακολουθούμε 
τις οδηγίες του κατασκευαστή. Γενική οδηγία είναι να αποσυνδεθεί ο θετικός πόλος του 
συσσωρευτή ή να αποσυνδεθεί ο εγκέφαλος για αρκετά δευτερόλεπτα. Όμως η διαγραφή 
μπορεί να γίνει και με το tester.  
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Χρωματικός κώδικας καλωδίων αισθητήρα οξυγόνου 
 

 
Black=Μαύρο, Grey=Γκρι, Brown=Καφέ, White=Λευκό, 

Blue=Μπλε, Green=Πράσινο, Purple=Mωβ, Tan= Καφεκίτρινο 
Signal=σήμα, Ground=Γείωση, Heater=Θερμαντήρας 

Εικόνα 33. Αναγνώριση αγωγών σύνδεσης αισθητήρων οξυγόνου 4 αγωγών. (Με 
την ευγενική χορηγία της www.aa1car.com) 

Στην Εικόνα 33 παρατηρούμε τον χρωματικό κώδικα καλωδίων διαφόρων 
αισθητήρων οξυγόνου.  

Ειδικά Tester του Λήπτη λ 
 

   Τελευταία έχουν κυκλοφορήσει στο 
εμπόριο κάποια tester για τον πολύ γρήγορο 
έλεγχο του λήπτη λ. Στην Εικόνα  34 
βλέπουμε ένα τέτοιο όργανο της εταιρείας 
Carsound.  
   
 
Εικόνα 34. Τester λήπτη λ και θερμόμετρο 
της εταιρείας Carsound. (Με την ευγενική 
χορηγία της Car sound). 

 
Χρήσιμη πληροφορία :  
Όσο πιο πλούσιο καύσιμο μίγμα, τόσο 
μεγαλύτερη τάση παράγει ο λήπτης λ. Όσο 
πιο φτωχό καύσιμο μίγμα, τόσο 
χαμηλότερη τάση παράγει ο λήπτης. 
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Χρήσιμη πληροφορία: Αν υπάρξει δυσκολία στο ξεβίδωμα του λήπτη λ μια καλή 
πρακτική είναι να τεθεί σε λειτουργία ο κινητήρας προκειμένου να θερμανθεί ο 
λήπτης λ. Μερικές φορές όταν η πολλαπλή εξαγωγή θερμαίνεται, η διαστολή των 
μετάλλων καθιστά πιο εύκολο το ξεβίδωμα του αισθητήρα. Προσέξτε, λόγω των 
υψηλών θερμοκρασιών που επικρατούν στην εξάτμιση (πάνω από 500 ΟC) να 
λάβετε όλα τα απαραίτητα ατομικά μέσα προστασίας για να μην προκληθούν 
εγκαύματα στα χέρια σας.  

Χρόνος αντίδρασης αισθητήρα Οξυγόνου 

   Ένας καινούργιος αισθητήρας οξυγόνου αντιδρά από το πλούσιο στο φτωχό 
μίγμα και αντίστροφα σε 50 χιλιοστά του δευτερολέπτου (msec). Με την πάροδο 
των χιλιομέτρων που διαγράφει το όχημα επέρχεται γήρανση του αισθητήρα και ο 
χρόνος αντίδρασης αυξάνεται δραματικά. Ενδέχεται να τριπλασιαστεί και να 
φτάσει τα 150 msec. Μπορούμε να αναφέρουμε ότι από το πλούσιο μίγμα (150 
mVolts) στο φτωχό (850 mVolts) απαιτούνται 50 χιλιοστά του δευτερολέπτου 
όταν ο αισθητήρας είναι καινούργιος. Η αύξηση του χρόνου αντίδρασης του 
αισθητήρα οξυγόνου έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση του χρόνου αντίδρασης της 
αυξομείωσης του ψεκαζομένου καυσίμου στα μπεκ. Έτσι αντί να δούμε ένα παλμό 
στα μπεκ των 3 msec παρατηρούμε ένα στα 5 msec. Ο εγκέφαλος καθυστερεί τρεις 
φορές περισσότερο να ρυθμίσει το καύσιμο μίγμα στην στοιχειομετρική αναλογία. 
Για παράδειγμα, η διόρθωση του καυσίμου μίγματος από 14,3:1 σε 14,7:1 που είναι 
η επιθυμητή αναλογία καθυστερεί τρεις φορές περισσότερο έτσι διατηρείται 
περισσότερο χρόνο στο 14,3:1 που είναι ένα πλούσιο μίγμα, αυτό μεταφράζεται σε 
μεγαλύτερη κατανάλωση καυσίμου. Ένα άλλο δυσμενές αποτέλεσμα είναι ο 
καταλύτης ότι θα υπερλειτουργεί από τους αυξημένους παραγόμενους ρύπους. 
Σταδιακά επέρχεται η κόπωση των ευγενών μετάλλων του καταλύτη λόγω 
μεγαλύτερης διάρκειας χρήσης. Στη χημεία αναφέρεται ότι ο καταλύτης δεν 
μετέχει στη χημική διαδικασία και έχει άπειρη διάρκεια ζωής. Αυτά μπορεί να 
ισχύουν θεωρητικά όταν όλα λειτουργούν σε ιδανικές συνθήκες οι οποίες δεν 
μπορούν να επιτευχθούν στη λειτουργία των κινητήρων εσωτερικής καύσης με 
οποιοδήποτε είδος καυσίμου.  

Προειδοποίηση: Το συνηθισμένο επιτραπέζιο αλάτι μπορεί να καταστρέψει τον 
αισθητήρα οξυγόνου αμέσως, αφού περιέχει χλωριούχο νάτριο. Αυτό στις υψηλές 
θερμοκρασίες αντιδρά με το ενεργό στοιχείο του λήπτη λ και το απενεργοποιεί. Πρέπει τα 
χέρια μας να είναι καθαρά και να αποφεύγουμε τα αλμυρά σνακ στο συνεργείο πριν προβούμε 
σε αντικατάσταση του αισθητήρα οξυγόνου.  

 
Προσοχή: Η διαδικασία ελέγχου που πρέπει να ακολουθείται για κάθε μοντέλο 
αυτοκινήτου προβλέπεται από τον κατασκευαστή και μόνο από αυτόν. Στην ενότητα 
αυτή δίδονται γενικές πληροφορίες για ενημερωτικούς και εκπαιδευτικούς σκοπούς. 
Πάντα πρέπει να ακολουθείται η διαδικασία που προτείνει ο κατασκευαστής στο 
εγχειρίδιο επισκευών και συντηρήσεων του οχήματος. Μπορεί να υπάρχει διαφορά 
στην προτεινόμενη διαδικασία από τον κατασκευαστή σε σχέση με αυτήν που 
περιγράφουμε στο βιβλίο αυτό που είναι μια συνήθης διαδικασία. 
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Καθαρισμός λήπτη λ  
 

   Η εταιρεία ATL Carbon Cleaning είναι η αντιπρόσωπος της Carbon Cleaning 
Γαλλίας η οποία παράγει το μηχάνημα παραγωγής υδρογόνου με την ομώνυμη 
ονομασία. Αυτήν τη στιγμή στην Ελλάδα διαθέτει 9 σημεία εξυπηρέτησης, των 
οποίων τα στοιχεία μπορείτε να βρείτε στην ιστοσελίδα της  https://atlgroup.gr/  
Η μηχανή καθαρισμού του κινητήρα λειτουργεί ως εξής: 
Συνδέεται με τον κινητήρα εσωτερικής καύσης (Βενζίνη Πετρέλαιο) και λειτουργεί 
μαζί με αυτόν για χρονικό διάστημα ανάλογο του μεγέθους του. Ενδεικτικά 
αναφέρεται για κινητήρες μέχρι 2000 κυβικά απαιτούνται περίπου 40 λεπτά. 
Το υδρογόνο εισέρχεται στο θάλαμο καύσης και το καύσιμο μείγμα αναμιγνύεται 
με αυτό. Το αποτέλεσμα είναι να λειτουργεί σε μεγάλη θερμοκρασία ο κινητήρας 
και να γίνεται μία παρόμοια διαδικασία με την πυρόλυση διασπώντας τον 
άνθρακα που υπάρχει μέσα στους θαλάμους καύσης, στη συνέχεια αποβάλλονται 
αεριοποιημένα τα κατάλοιπα. 
Εν προκειμένω το ίδιο γίνεται και στον αισθητήρα οξυγόνου. Καθαρίζεται εν 
μέρει από τη ρύπανση των καυσαερίων. 
Στην Ελλάδα έχει επικρατήσει η διόγκωση των διαδικασιών αυτών, πρέπει να 
διευκρινιστεί πως ο καθαρισμός λειτουργεί κυρίως προληπτικά, όσο πιο συχνά 
γίνεται τόσο πιο πολύ αποτρέπεται η παραγωγή ρύπανσης εντός του κινητήρα. 
 Όταν όμως ο άνθρακας – «καρβουνιά» είναι σε υψηλά επίπεδα και πολλές φορές 
είναι και πετρωμένος, η μηχανή CARBON CLEANING μπορεί να καθαρίσει το 
πολύ 35%. Ποσοστό που πολλές φορές όμως είναι ικανοποιητικό προκειμένου να 
λειτουργεί καλύτερα ο κινητήρας μέχρι να αποφασίσουμε να κατέβει ο κινητήρας 
για να πλήρη καθαρισμό. 

 
 

 

Εικόνα 35. Μηχανή 
καθαρισμού κινητήρα και 
αισθητήρα οξυγόνου. Χώρα 
παραγωγής είναι η Γαλλία. (Με 
την ευγενική χορηγία της 
Ελληνικής εταιρείας 
ALTGroup). 
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Χρήσιμη Πληροφορία:  

1. Ο ελαττωματικός αισθητήρας παρουσιάζει κράτημα κατά την επιτάχυνση.  

2. Ανάβει η λυχνία βλάβης κατά την οδήγηση. 

Σημαντικό είναι να είναι σε καλή κατάσταση ο κινητήρας και να γίνονται τα service 

αυστηρά όπως προβλέπει ο κατασκευαστής (μπουζί, φίλτρο αέρα κ.λπ.). 

 

 

 

 

Εικόνα 36. Καθαρισμένος λήπτης λ. (Με την ευγενική χορηγία της Carbon 
Cleaning USA). 
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Με λίγα Λόγια ...  
 
 Ο αισθητήρας οξυγόνου που βρίσκεται τοποθετημένος μετά την πολλαπλή 

εξαγωγή και πριν τον καταλυτικό μετατροπέα, μετράει-ανιχνεύει την ποσότητα 
του οξυγόνου που "περνάει" μαζί με τα καυσαέρια. Στη συνέχεια ενημερώνει 
τον εγκέφαλο για την ποσότητα του O2 που περιέχεται στα καυσαέρια τη 
συγκεκριμένη χρονική στιγμή. Ο εγκέφαλος, με τη σειρά του ρυθμίζει το 
καύσιμο που θα ψεκαστεί από τα μπεκ ώστε να διατηρείται η στοιχειομετρική 
αναλογία 14,7:1 κατά την καύση. 

 
 Ο κλειστός βρόγχος (closed loop) αποτελείται από τον αισθητήρα οξυγόνου και 

τον εγκέφαλο. Αν το σύστημα λειτουργεί ορθά, τότε σχηματίζει έναν κλειστό 
βρόγχο μέσω του οποίου ανατροφοδοτείται συνεχώς ο εγκέφαλος με 
πληροφορίες για το οξυγόνο που περιέχεται στα καυσαέρια. 

 
 Ο βρόγχος είναι ανοικτός (open loop) όταν δεν υπάρχει λήπτης λ ή αν υπάρχει 

δεν λειτουργεί λόγω βλάβης ή ζημιάς. 
 
 Το αισθητήριο στοιχείο ανίχνευσης του οξυγόνου, στους περισσότερους 

αισθητήρες Ο2, είναι κράμα Ζιρκονίου (Zr) με προσθήκη Υττρίου (Y). 
 
 Πρέπει να γνωρίζουμε ότι οι αισθητήρες οξυγόνου δεν μπορούν να 

λειτουργήσουν ικανοποιητικά και να στείλουν σωστό σήμα κάτω από την 
θερμοκρασία των 315° C, το ηλεκτρικό στοιχείο θέρμανσης θερμαίνει το λήπτη 
λάμδα πολύ γρήγορα ώστε να είναι ελάχιστος ο χρόνος προθέρμανσης του 
αισθητήρα. 

 
            Προσδιδόμενη ποσότητα αέρα στον κινητήρα  

 λ =  
      Απαιτούμενη ποσότητα αέρα για στοιχειομετρική καύση 

 
 Όταν το λ είναι ίσο με 1 (λ=1), τότε η προσδιδόμενη ποσότητα αέρα είναι ίση με 

την απαιτούμενη και έχουμε τέλεια καύση που πρακτικά σημαίνει κανονικό 
μίγμα. 

 
 Όταν το λ είναι μικρότερο του 1 (λ<1), το μίγμα που καίγεται στον κύλινδρο 

είναι πλούσιο αφού ο αριθμητής της σχέσης είναι μικρότερος από τον 
παρονομαστή. Η προσδιδόμενη ποσότητα αέρα είναι μικρότερη από την 
απαιτούμενη. 

 
 Αν το λ είναι μεγαλύτερο του 1 (λ>1), το μίγμα που καίγεται στον κύλινδρο 

είναι φτωχό, ο αριθμητής της σχέσης είναι μεγαλύτερος από τον παρονομαστή. 
Η προσδιδόμενη ποσότητα είναι μεγαλύτερη από την απαιτούμενη. 
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Επαναληπτικές Ερωτήσεις 
 

1. Τι είναι κλειστός και τι ανοικτός βρόγχος; 
2. Τι είναι ο λόγος λ; 
3. Από τι αποτελείται ένας αισθητήρας οξυγόνου ζιρκονίου; 
4. Τι είναι ο θερμαινόμενος αισθητήρας οξυγόνου; 
5. Από τι αποτελείται ο αισθητήρας οξυγόνου από τιτάνιο; 
6. Από τι αποτελείται ένας αισθητήρας οξυγόνου ευρείας ζώνης; 
7. Πως λειτουργεί ο λήπτης λ ζιρκονίου; 
8. Πως ελέγχεται με ένα ψηφιακό πολύμετρο ο λήπτης λ; 

 

 
Εικόνα 37. Έλεγχος αισθητήρα οξυγόνου με PicoScope. (Με την ευγενική 
χορηγία της Pico Technology ltd.). 

 

Εικόνα 38. Κυματομορφή αισθητήρα Ζιρκονίου. (Με την ευγενική χορηγία της 
Pico Technology ltd.). 
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