Lambda mittari

Ottomoottorin polttoaineseosta voidaan
mitata asentamalla pakosarjaan lambda-
anturi. Anturi mittaa pakokaasuista
jaannoshapen mairad, suuri happimaira
tarkoittaa laihaa seosta ja pieni happi-
maird rikasta seosta. Anturi vertailee ul-
koilman happimiirdd pakokaasun happi-
médrddn. Rikas seos antaa suuren
anturijdnnitteen ja laiha seos matalan jan-
nitteen. Katalysaattorille thanteellinen
polttosuhde on 14,7:1 joka tarkoittaa
14,7kg “ilmaa” ja lkg polttoainetta eli
bensaa. Eri polttoaineilla on eri seos-
suhde joten etanolikoneella 14,7:1 seos-
suhde tarkoittaisi laihalla kdyvaa konet-
ta.

Lambda-anturit ovat herkkid seos-
muutokselle, jo pienikin seosmuutos ni-
kyy jénnitteessd heilahteluna. Paras
polttoainetaloudellisuus saadaan 15,4:1
seossuhteella, jolloin kone toimii hieman
lathemmalla seoksella. Suurin teho ko-
neesta saadaan hieman rikkaalla
seoksella eli noin 12,6:1 seossuhteella.
Ajo rikkaalla seoksella aiheuttaa kuiten-
kin tulppien nokeentumisen sekd suuret
CO eli hiaképaastot. Pitkdaikainen rikas
seos myOs nokee lambda-anturin siten,
ettd mittausarvot menevit “laihalle”
vaikka oikeasti kone kiy rikkaalla. Noki
aiheuttaa anturilla tukoksen, jolloin happi
el padse endd suoraan anturille. Liian ri-
kas seos kuumentaa katalysaattoria ja voi
vaurioittaa sen pysyvasti, limmonnousun
syynd on raaka polttoaine. Polttoaine
palaa katalysaattorin kennoilla aiheutta-
en lisdd lampokuormitusta joka polttaa

pinnat karrelle. Rikas seos nokee myos
0ljyt ja 6ljyn vaihtovili lyhenee sen ta-
kia. Optimiseossuhteella ajaminen piden-
tdd Oljynvaihtovélid ja vdhentdd 6ljyyn
muodostuvia nokihiukkasia merkittavés-
ti.

Lambdamittari mittaa lambda-anturin
jénnitettd, jannite esitetddn 20-ledilla.
Mittarin minimindyttdma on noin 100mV
ja maksimindyttdimi on noin 950mV.
Ledibaarin keskimiirdinen askellusvéli
on noin 45mYV, joka on sama koko skaa-
lalla. Mittari on yksinkertainen kytked,
tarvitaan anturista signaalijohto, pako-
sarjasta maa ja akulta 12V. Mittaria ei
tarvitse kalibiroida eika siind ole mitiin
sddadettavid trimmereitd, vaan kaikki
komponentit ovat ns. vakio tavaraa
joita on helposti saatavilla. 20:n ledin
mittari on toteutettu kahdella lediohjain
piirilla(Im3914) joita on kaksi kytketty
sarjaan. Piirien sihkonsyo6tto on reguloitu
8volttiin, jotta piirien tehohdvio saadaan
alhaiseksi. Regulointia tarvitaan myds
siksi, ettd toiminta olisi stabiilimpaa vaik-
ka kayttojannitteet heiluisivat.

Kortin plusjannite voidaan ottaa suoraan
auton akulta plusnavalta, miinus otetaan
lambdan rungolta, tai sieltd mihin lambda
on kiinnitetty. Korttia voi myds kéyttaa
erilliselld akulla, jolloin tarvitaan kortil-
la nastaa “Ext Battery GND jos kiyte-
tadn erillistd akkua”. Tdma nasta kytke-
taédn erillisakun miinukseen. Plus kytke-
tddn normaalisti erillisakun plussaan.
Erillisakkua kéyttdessd lambdalle pitda
viedd myds maa, joka maadoittaa kortin
miinusjdnnitteen auton koriin.



Lambda anturin testaus

Lambda-anturin voi testata helpointen
propaanikaasulla. Digitaalisella jdnnite-
mittarilla voidaan mitata anturin kunto,
yleismittarin plusjohto kytketddn
lambda-anturin signaalijohtoon. Miinus
kytketddn lambda-anturin runkoon ja,
kun anturi kuumenee mitatessa niin kan-
nattaa miinusjohdon kiinnitys tehdd me-
tallisella klipsilld. Akkulatureissa kayte-
tyt klipsit on kétevid lambdan
maadoituksessa. Keskelld palavaa
propaaniliekkid anturin arvo on ldhelld
1000mvolttia ja liekin reunoilla jénnite
laskee ldahelle 100 - 200mvolttia.
Esildmmitetyn lambdan voi samalla ta-
valla mitata kuin normaalinlambdan.
Esildmmitetty lambda niyttdd lukeman
tarkemmin vaikka paloseoksen [Ampoti-
la heittelehtiikin.

Jos anturi on vanha(kéytetty) sen voi
myoOs puhdistaa siten, ettd anturinkirki
kuumennetaan, jolloin nokikerros palaa
pois. Jos anturi on tdysin nokeentunut
umpeen, saa anturin vield kuntoon sahaa-
malla varovasti anturin paélld oleva
metallikehyksen pois. Anturin toiminta
hieman muuttuu kun suojus on poissa,
eli anturi reagoi nopeammin polttoaine
seoksen muutoksiin ja anturi ldmpenee
my0s nopeammin jolloin seosmittaus
nopeutuu startin jilkeen. Suojauksen
poistaminen tekee anturin mekaanisesti
herkéksi, jolloin asennuksessa tulee olla
varovainen ettei ytimenpinnote
vaurioidu. Ytimeen ei saa roiskua
silikoonia eikd jddhdytysnestetta.

Lambda anturin valinta

Vanhemmassa kalustossa kiytetyin
anturityyppi on ilmanesildmmitysté ole-
va lambdaanturi. Anturin heikkoutena on
hidas ldmpedminen, jolloin palo-
tapahtuma ei voi menni nopeasti suljet-
tuun silmukkatoimintaan, jossa seosta
muutetaan lambda arvon mukaan.
Perusanturi ei myodskdin anna tarkkaa
seostietoa jos kone kdy pitkdédn tyhja-
kdyntid, jolloin anturi jddhtyy alle
mittausldmpotilan. Vanhaan kalustoon
saa asennettua esilimmitetyn anturin kun
tuo syo6ttdjannitteen virtalukolta lambdan
lammitin vastukselle. Anturi tulisi olla
sellainen jossa lammittimen maadotus on
rakennettu niin, ettei se ole yhteydessi
anturin runkoon vaan se tulee anturista
erikseen ulos omana johtona.

Jos autossa ei ole lambda-anturia eika
anturia voi laittaa pakosarjan ldheisyy-
teen tulee silloin valita esildmmitetty
lambda-anturi.

Esildmmitetty anturi Iimpenee nopeam-
min mittausldmpodtilaan  jolloin
kdynnistyksen jdlkeen saadaan anturilta
nopeammin seostietoja. Tyhjakdynnilla
anturin ldmpétila pysyy korkeampana,
jolloin mittaustieto pysyy virheettoména.
Jos on tarpeen tietdd kdynnistyksen jil-
keinen seos tulee lambdaa l[dmmittda en-
nen kdynnistystd noin Sminuuttia.
Kéynnistyksen jdlkeen jitetddn lambdan
lammitys péélle, aivan samoin kun nor-
maalistikin. Johdotuksessa tulee huomi-
oida pakosarjan kuumuus, jottei anturin
johdot kosketa kuumia pintoja aiheutta-
en oikosulkua ja vikatilannetta.



Lambdaanturin asentaminen
paRoputRistoon

Anturin asentaminen on melko helppoa.
Tédssd tapauksessa kdytossd oli 1-
johtoinen lambda. Se tarvitsee paljon
1amp6a toimiakseen, joten se tulee sijoit-
taa niin ldhelle moottoria kuin mahdol-
lista. Kuitenkin siten, ettd kaikista
pytyistd tuleva pakokaasu virtaa anturin
ohitse. Peltipakosarjoissa paras paikka
on kollektori.

Pakosarja johon asensimme anturin, oli
irtonaisena. Asennus onnistuu myos
pakosarjan ollessa paikoillaan, hieman
hankalampaa se saattaa tosin olla.
Asennuspaikaksi valitaan sellainen koh-
ta, johon péésee helposti auton alla ka-
siksi. Reikd tulee tehdd sivulle ettei
anturin pad osu maahan.

Kun olet valinnut hyvian paikan anturille,
tee ensin pieni (n.2-3mm) reikd pako-
sarjaan, niin on helpompi kohdistaa iso
reikd. Poraa tarvittavan suuri reiki jotta
anturi mahtuu kollektorin sisédén. Reidn
suurentamiseen voi kdyttdd myds paine-
ilma "vinkua" mikéli tarpeeksi suurta
terdd ei ole.

Hitsaa natsa tai oikean kierteen omaava
mutteri pakosarjaan. Hitsaa vihan ker-
rallaan, ettei kierteet sula. Mikali et usko
hitsaussauman olevan ilmatiivis joka
puolelta, tiivistd sauma pakoputken
titvistysaineella. Sen jilkeen lambda on
valmis kiinni laitettavaksi.

KayttoRokemuRsia.

Kéytossamme oli 2 lambdaa, NGK ja
Bosch merkkiset. Toinen oli 1-johtoinen
ja toinen 3-johtoinen ldmmitettava.
Lammitettdvilld saa my0s tyhjakaynti
seokset kohdilleen mutta 1-johtoisella
lambda jadhtyi todella nopeasti, kun auto
oli pysédhtynyt. Tdssa tapauksessa kuiten-
kin tarkoituksena oli saada ajossa seokset
kohdilleen ja siind onnistuimme hyvin.
Moottori oli toiminut todella rikkaalla
seosalueella kokoajan. Sdddon jalkeen
kulutus tippui selvisti eikd moottorin
teho kérsinyt. Mittari oli myos tarkka.
Pienenkin sd4dén huomasi heti
seoksessa. Mittaria on kaytetty paljon
eikd sen toiminnassa ole esiintynyt on-
gelmia.

Mittarin Rotelointi

Piirilevy tulee koteloida minimissdin
120mm x 55mm kokoiseen koteloon,
ennen asennusta kannattaa tulostaa
komponenttisijoittelun kuva kalvolle
josta on helppo porata kotelon maskiin
ledireijit. Kortin johdotus kannattaa
tehdd siten, ettd poraa kotelon kylkeen
reijdn johon laittaa vedonpoistajan ja
pujottaa johdot siitd ulos. Ledeilld
kannattaa kdyttdd snap-in kiinnikkeité
kotelossa, samalla tulee mitoitusvalysta.
On myo6s mahdollista kayttda
ledikauluksia jossa on maski mutta
niiden asennus ei ole ihan yksinkertaista.



Elektroniikan rakentaminen

Rakentaminen aloitetaan piirilevysté, jo-
hon tarvitaan valotuskalvo, valmis valo-
herkka piirilevy, lipedd 7promillen seos,
ferrikloridia(tai muuta sy0vytys nestet-
td). Piirilevyn kuparikuva 10ytyy tésti sa-
masta dokumentista, tulosta se
lasertulostimella kalvolle, tulostettu
puoli tulee kuparia vasten jolloin vedot
tulevat oikein. Piirilevya valotetaan, riip-
puen laitteistosta 300s-600s. Valotuksen
jélkeen piirilevy laitetaan lipedén (7pro-
millea)>> hetken kuluttua alkaa piiri-
levylle muodostua piirilevyn kuviot.
Piirilevyn lakanpoistovaihe on valmis
silloin, kun piirilevyn pohja on kuparin
vdrinen ja pinnalla ndkyy selvisti
“kuparivedot”. Sen jdlkeen pese piiri-
levy lampdselld vedelld ja laita
syovytysaltaaseen (ferrikloridi tai vastaa-
va). Piirilevy on valmis, kun piirilevylle
on jadnyt kuparivedot ja vetojen vileista
on syOpynyt kupari pois. Sitten ota piiri-
levy pois syOvytysaltaasta ja pese piiri-
levy vedelld, jonka jilkeen levitd piiri-
levylle alkoholia tai vastaavaa puhdistus-
ainetta, jolla saat vetojen péélld olevan
valoherkén lakan poistettua. Lakan voi
my0s poistaa terdsvillalla jos ei satu
puhdistusainetta olemaan hyllyssa.
Sitten juoteaktiivista lakkaa suihkutetaan
piirilevyn pinnalle(Kontakt Chemie
sk10). Anna kuivua noin tunnin jonka
jélkeen poraa piirilevylle tarvittavat rei-
dt 0,9-1,3mm terdlla. Liittimet voivat tar-
vita levedimmaén porareidn(1,3-1,5mm),
joten terdd tulee hieman heilutella sivu-
suuntaan >> jolloin saadaan aikaan soi-
kea reika.

Osien juottaminen piirilevylle

Osia juottaessa tulee huomata, ettid hel-
pommin hajoavat komponentit ovat mik-
ropiirit (LM3914), ledit, diodi ja
regulaattori, joten niitd ei pidad yli-
kuumentaa yli 175asteeseen.
Komponentteja kannattaa jadhdyttaa
vaikka maérdlld liinalla, jos tuntuu, etti
komponentit kuumenevat liikaa. Oikea
juotoslampdtila on lyijytinalla noin 370
°C ja hopeatinalla noin 320-350 °C. Mak-
simi juotosaika on puolijohteilla noin
7sekunttia per nasta.

Osien sijoittelu kannattaa aloittaa seuraa-
vasti: Ensin asennetaan mikropiirit ja
juotetaan samalla kummaltakin puolelta
tarvittavat nastat kiinni. Sen jélkeen asen-
netaan levylle diodi ,regulaattori(7808),
vastukset, liittimet ja kondensaattorit,
edellamainitut komponentit kannatta tas-
sd vaiheessa juottaa paikoilleen. Sen jal-
keen kun komponentit on juotettu
asetellaan ledit paikoilleen oikein piin eli
pitempi jalka on + ja se on aina kohti
kortin reunaa eli plussat tulee yhtendiseen
kuparialueseen. Koteloinnista riippuen
ledien jalkojen pituudeksi kannatta jét-
tad ainakin noin 15mm jotta ledit on help-
po saada etumaskiin.

Juottamisen jdlkeen tarkista joka juotos
ettel niihin ole jadnyt halkeamia tai tina-
siltoja. Varsinkin mikropiirien pinnit voi-
vat mennd helpolla juottamalla yhteen.
Huomioi, ettd piirilevylld on juotoksia
my0s yldkupari pinnoilla jotka tulee
myos juottaa.
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PririlevyRuvat

Komponenttien sijoittelu ja
ledien poraus Roteloon
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Syovytyskuva, huom tulostettu puoli Ruparia vasten
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Komponenttilista

Vastukset 1/4W

Poranterdn koko, porauksessa

R1 10k 5% @0,9mm

R2 18k 5% @0,9mm

R3 470R 5% 20,9mm

R4 470R 5% @0,9mm

R5 10k 5% ©0,9mm

R6 3,9k 5% ©0,9mm

R7 2.2k 5% @0,9mm

RS 22k 5% @0,9mm

R9 120k 5% @0,9mm

R10 6,8MR-10MR Riippuen lambdan impedanssista @0,9mm
R11 15k 5% @0,9mm

R12 150k 5% @0,9mm

R13 10k 5% @0,9mm

R14 56k 5% @0,9mm

Kondensaattorit

Cl 100nF/63V Polko  @0,9mm

C2 100nF/63V Polko  @0,9mm

C3 47uF/25V Elko 20,9mm

C4 22uF/16V Elko 20,9mm

C5 22uF/16V Elko 20,9mm

Cé6 100nF/63V Elko  @0,9mm

Puolijohteet

IC1 7808 regu8V @1,0mm

IC2 LM3914 @0,9mm piirilevylle

IC3 LM3914 20,9mm piirilevylle

D1 BY 133, suojadiodi @1,0mm piirilevylle

LEDI1 Punainen ©0,9mm piirilevylle, 3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LED2 Punainen ©0,9mm piirilevylle, 3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LED3 Punainen @0,9mm piirilevylle, ©3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LED4 Keltainen @0,9mm piirilevylle, ©3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LEDS Keltainen @0,9mm piirilevylle, ©3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LED6 Keltainen @0,9mm piirilevylle, 3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LED7 Keltainen @0,9mm piirilevylle, 3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LEDS8 Vihred @0,9mm piirilevylle, 3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LED9 Vihred @0,9mm piirilevylle, ©3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LEDI10 Vihred @0,9mm piirilevylle, ©3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LED11 Vihred @0,9mm piirilevylle, ©3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LEDI12 Vihred @0,9mm piirilevylle, 3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LEDI13 Keltainen @0,9mm piirilevylle, 3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LEDI14 Keltainen @0,9mm piirilevylle, 3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LED15 Keltainen @0,9mm piirilevylle, ©3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LEDI16 Keltainen @0,9mm piirilevylle, ©3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LED17 Keltainen @0,9mm piirilevylle, ©3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LEDI18 Punainen @0,9mm piirilevylle, ¢3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LEDI19 Punainen @0,9mm piirilevylle, ¢3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta
LED20 Punainen @0,9mm piirilevylle, ¢3,2-3,5mm kotelolle, riippuen kauluksesta

Muut: Riviliitin 2napainen, 2kpl. @1,3mm
Muovikotelo, minimi koko on 120mm x 55mm



Kuvia Rortista ja Rotelosta

Kuva piirikortista joka on Roteloitu



Kortti Roteloituna ja toiminnassa
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Kuvia pakosarjasta johon lambda asennettiin
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Lambda-anturi asennettuna ja hitsaussauma tiivistettynd
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Lambda-anturi asennettuna ja hitsaussauma tiivistettynd

Kortin suunnittelu Mikko Esala
Tekninen ideointi Sauli Hituri
Tekstit Mikko Esala el Sauli Hituri
Lambdan asentaminen ja RoRonaisuuden testaus Sauli Hituri I Tommi KoukRu
Capriceman@Rolumbus.fi
Sauli@sigmatic.fi



