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Часто задаваемые вопросы с ответами технических специалистов компании DENSO

B1: Какую роль выполняет датчик кислорода в 	
		  автомобиле?
O: В целях снижения выбросов конструкция современных 
автомобилей предусматривает строгий контроль за количеством 
сжигаемого топлива. Элементом, играющим основную роль в 
этом процессе, является датчик кислорода (лямбда-зонд). Его 
задача заключается в совместной работе с системой впрыска, 
каталитическим нейтрализатором и электронным блоком 
управления (ЭБУ) для достижения наиболее низкого уровня 
выбросов двигателя, вредных для окружающей среды. Датчик 
кислорода контролирует процент несгоревшего кислорода  
в выхлопных газах автомобиля. Эти данные передаются  
в ЭБУ, который регулирует состав топливовоздушной  
смеси. Правильная топливовоздушная смесь обеспечивает 
эффективную работу каталитического нейтрализатора. Эта 
система очистки выхлопных газов удаляет максимально 
возможное количество вредных выбросов из выхлопных газов 
до того, как они покинут автомобиль.

B2: Где находится датчик кислорода?
O: Все новые автомобили и большинство автомобилей, 
выпущенных после 1980 г., оснащены датчиком кислорода.  
Он установлен в выхлопной трубе перед каталитическим 
нейтрализатором. Здесь он измеряет количество кислорода, 
присутствующего в выхлопных газах и передает информацию в 
ЭБУ, позволяя блоку рассчитать, какие изменения нужно внести 
в топливовоздушную смесь. Точное местонахождение датчика 
кислорода варьируется в зависимости от типа двигателя – с 
V-образным или рядным расположением цилиндров, а также  
в зависимости от марки и модели. Некоторые типовые схемы 
установки приведены в разделе Местонахождение датчика 
данного каталога.

B3: Как конкретно работает датчик кислорода?
O: Датчики кислорода работают совместно с системой впрыска, 
каталитическим нейтрализатором и системой управления 
двигателем или электронным блоком управления (ЭБУ) (Рис. 
1), помогая добиться максимально низкого уровня выбросов 
двигателя, наносящих вред окружающей среде:

>	 Датчик кислорода контролирует процентное содержание 
несгоревшего кислорода в выхлопных газах автомобиля;

>	 В зависимости от содержания кислорода – слишком высокое 
(бедная смесь) или слишком низкое (богатая смесь) – датчик 
передает быстроизменяющийся сигнал в ЭБУ;

>	 ЭБУ реагирует на сигнал изменением качества 
топливовоздушной смеси, поступающей в двигатель. Задача 
состоит в том, чтобы поддерживать соотношение топлива и 
воздуха в смеси близко к стехиометрической точке, которая 
представляет собой рассчитанное идеальное соотношение 
топлива и воздуха в смеси. В теории при таком соотношении 
все топливо сгорает полностью, используя при этом почти  
все количество кислорода в воздухе. Остаточный кислород 
должен присутствовать в количестве, как раз необходимом 
для эффективной работы каталитического нейтрализатора; 

>	 После этого нейтрализатор производит обработку выхлопных 
газов до того, как они покинут автомобиль. Большинство 
современных автомобилей оснащены трехкомпонентным 
каталитическим нейтрализатором. Трехкомпонентный 
подразумевает три вида контролируемых (вредных) выбросов, 
уровень которых снижается с помощью нейтрализатора – 
монооксид углерода (CO), несгоревшие углеводороды (CH) и 
оксид азота (NOx). Точное количество кислорода в выхлопных 
газах важно для нейтрализатора, поскольку от этого зависит, 
насколько эффективно он сможет удалить эти вредные 
выбросы из выхлопных газов. При правильном количестве 
кислорода между кислородом и токсичными газами возникает 
химическая реакция, в результате которой из нейтрализатора 
выходят безвредные газы. Если нейтрализатор работает 
исправно, то этой химической реакцией поглощается весь 
кислород, содержащийся в выхлопных газах.

Рис. 1: Двигатель с каталитическим нейтрализатором и 
датчиками

1.	 Инжектор
2.	 Датчик кислорода перед катализатором
3.	 Каталитический нейтрализатор
4.	 Датчик кислорода после катализатора
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B4: Как регулируется топливовоздушная смесь?
O: Когда датчик кислорода определяет уровень кислорода, 
содержащегося в выхлопных газах, ЭБУ получает от датчика 
сигнал и принимает решение о правильности соотношения 
топлива и воздуха в смеси. Количество впрыскиваемого  
топлива регулируется с помощью коррекции времени впрыска 
по сигналам обратной связи. Если смесь оказывается слишком 
богатой, количество впрыскиваемого топлива уменьшается, 
если слишком бедной – количество впрыскиваемого топлива 
увеличивается (Рис. 2). Цель заключается в том, чтобы 
добиться идеального соотношения топлива и воздуха в смеси, 
поступающей в двигатель (стехиометрическая точка).

Рис. 2: Выходной сигнал датчика кислорода указывает на 
соотношение топлива и воздуха в смеси, сообщая ЭБУ, в какую 
сторону регулировать подачу топлива

B5: Чему равно идеальное стехиометрическое
соотношение?
O: Для бензина стехиометрическое соотношение, т.е. 
соотношение чистого сгорания, составляет около 14,7 к 1 (равно 
коэффициенту лямбда 1.00). Это означает, что на каждый 
килограмм топлива сжигается 14,7 килограмма воздуха (Рис. 
3). Во время движения автомобиля состав топливной смеси 
отклоняется от идеального значения, поэтому его необходимо 
контролировать и регулировать. Иногда смесь может быть 
бедной (отношение воздуха к топливу выше 14,7),  
а иногда богатой.

Рис. 3: Степень очистки каталитического нейтрализатора

Q6: Почему на некоторых автомобилях
устанавливается несколько датчиков кислорода?
O: Многие из недавно выпущенных автомобилей кроме датчика 
кислорода перед каталитическим нейтрализатором имеют 
второй датчик, установленный после него. Первый датчик, 
перед нейтрализатором, является основным и помогает блоку 
ЭБУ регулировать топливовоздушную смесь. Второй датчик, 
установленный после нейтрализатора, является контрольным. 
Он контролирует функционирование каталитического 
нейтрализатора.

Q7: Как второй датчик кислорода проверяет 
эффективность работы каталитического 
нейтрализатора?
O: Датчик кислорода, установленный после каталитического 
нейтрализатора, контролирует его функционирование путем 
измерения уровня кислорода в выхлопных газах, выходящих  
из нейтрализатора. Если датчик выдает сигнал высокого 
напряжения (Рис. 4), нейтрализатор работает нормально.  
Это происходит потому, что, если нейтрализатор работает 
правильно, весь кислород в выхлопных газах поглощается 
химической реакцией, происходящей внутри между кислородом 
и вредными веществами. По мере износа каталитического 
нейтрализатора некоторое количество вредных газов и 
кислорода перестает участвовать в реакции и выходит из 
нейтрализатора без изменений. Таким образом, показания 
датчика кислорода после нейтрализатора будут постепенно 
приближаться к показаниям датчика, установленного до него, 
до тех пор, пока не станут одинаковыми (Рис. 5). Это указывает 
на выход из строя нейтрализатора.

Рис. 4: Выходной сигнал	 Рис. 5: Выходной сигнал при
при полностью исправном	 неисправном нейтрализаторе
нейтрализаторе

B8: С какой целью были разработаны датчики
соотношения воздух/топливо?
O: Компания DENSO первой в мире разработала технологию 
датчиков соотношения воздух/топливо, предложив датчик  
с линейным сигналом, который помогает автомобилям 
соответствовать строгим стандартам уровня токсичности 
выбросов, начиная с EURO 3. В новой системе вместо обычного 
датчика кислорода используется датчик контроля соотношения 
топлива и воздуха в смеси.
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B9: В чем заключается различие между циркониево-
оксидными датчиками кислорода и датчиками
соотношения воздух/топливо?
O: В целом датчики воздух/топливо обладают большей 
чувствительностью и эффективностью, чем обычные 
циркониево-оксидные датчики кислорода, благодаря способу 
измерения соотношения топлива и кислорода в смеси и 
различиям в выходных сигналах, сообщающих о результате 
измерений:

Соотношение топлива и воздуха
	 >	 Циркониево-оксидный датчик показывает, выше  

или ниже соотношение топлива и воздуха коэффициента 
лямбдa 1.00. ЭБУ двигателя постепенно изменяет 
количество подачи топлива до тех пор, пока датчик не начнет 
показывать, что соотношение опять неправильное. С этого 
момента ЭБУ опять начинает корректировать подачу топлива  
в другом направлении. Этот способ обеспечивает медленное 
и непрекращающееся плавание вокруг коэффициента 
лямбдa 1.00, не позволяя при этом поддерживать точный 
коэффициент 1.00.

	 >	 Датчик соотношения воздух/топливо показывает 
точное соотношение топлива и воздуха в смеси. Это 
означает, что ЭБУ двигателя точно знает, насколько это 
соотношение отличается от коэффициента лямбдa 1.00 
и, соответственно, насколько требуется корректировать 
подачу топлива, что позволяет ЭБУ изменять количество 
впрыскиваемого топлива и получать коэффициент лямбдa 
1.00 практически сразу.

Выходной сигнал
	 >	 Циркониево-оксидный датчик выдает сигнал в виде 

небольшого напряжения в пределах от 0В до около 0,8В, 
постоянно колеблющегося от нижнего до верхнего значения 
вокруг лямбды 1.00 (Рис. 6)

	 >	 Датчик воздух/топливо выдает сигнал в виде тока 
величиной в пределах от -10 мА до +10 мА, который имеет 
постоянное значение, пропорциональное соотношению 
топлива и воздуха в смеси (Рис. 7).

Рис. 6: Выходной сигнал циркониево-оксидного датчика 
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В итоге, особенно в изменяющихся условиях (резкие ускорения 
или замедления), в системах с циркониево-оксидным датчиком 
будет наблюдаться подача недостаточного или избыточного 
количества топлива, что приводит к снижению эффективности 
каталитического нейтрализатора.

При использовании датчика соотношения воздух/топливо ЭБУ 
двигателя будет замечать малейшие изменения в соотношении 
топлива и воздуха даже в изменяющихся условиях. Таким 
образом, ЭБУ сможет выполнять точную корректировку подачи 
топлива, что приведет к оптимальной обработке выхлопных 
газов каталитическим нейтрализатором и, как следствие, к 
более чистому воздуху, меньшему расходу топлива и улучшению 
общих характеристик управляемости автомобиля.

B10: Что случится при выходе из строя датчика 
кислорода?
O: В случае выхода из строя датчика кислорода ЭБУ не получит 
сигнал о соотношении топлива и воздуха в смеси, поэтому он 
будет задавать количество подачи топлива наугад. Это может 
привести к менее эффективному использованию топлива и,  
как следствие, к увеличению его расхода. Это также может 
стать причиной потери эффективности каталитического 
нейтрализатора и потенциального повышения уровня 
токсичности выбросов.

B11: Как часто требуется замена датчика кислорода?
O: DENSO рекомендует заменять датчик согласно указаниям 
изготовителя автомобиля. Тем не менее, следует проверять 
исправность и эффективность датчика кислорода при каждом 
техосмотре автомобиля – если двигатель старый или имеются 
признаки повышенного расхода масла, то интервалы между 
заменами датчика кислорода следует уменьшить.

Рис. 7: Выходной сигнал датчика воздух/топливо
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