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汽车氧传感器故障检测分析及维修
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摘要：近年来，我国汽车保有量快速增长，汽车在运行的过程中所排放的尾气给大气带来的污染日益加重。而

汽车氧传感器的应用，可有效地监测汽车尾气的排放。通过分析汽车发动机氧传感器的结构设计及工作原理，

分析其经常发生的故障问题，提出简单有效的故障检测方法以及维修措施。
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随着经济发展，我国居民消费水平日益增高，汽车

在中国家庭中逐渐普及。据公安部统计，2020年全国机

动车保有量达3.72亿辆，其中汽车2.81亿辆。与此同时，

汽车尾气的排放总量也逐年攀升。汽车在使用过程中，

为了更好地降低排放量，会在发动机中加装一个氧传感

器，对汽车的排放量进行实时的监督和反馈，最大化控

制汽车排放量，实现汽车使用节能环保。

汽车氧传感器的构造与工作原理

我国汽车上所用的主流氧传感器主要以分为氧化

钛式传感器和氧化锆式传感器两大类，且每类传感器

又分为加热型和非加热型氧传感器[1]。其中市场应用最

多的是加热型氧传感器，特别是加热型氧化锆式传感

器应用最为广泛，如图1所示。其在实际运行时，一般

是基于内部的加热元件来对自身的工作温度进行有效

控制和调节。从构造设计上看，这类车用氧传感器的

主体元件是二氧化锆（ZrO2）陶瓷管，而管表面所覆盖

的多孔性铂膜就是传感器的信号电极。

氧化锆式传感器的工作原理如图2所示。其内部的

氧化锆属于一种固体电解质，若是在高温和铂催化的

环境中，当锆管内外两侧的氧浓度存在较大差异时，

就会通过氧化锆产生相应的电压[2]。当混合气较少、

废气氧含量较高及锆管内外两侧氧浓度均衡时，氧化

锆所产生的电压会较低；当混合气体较多、废气氧含

量较低及锆管内外两侧氧浓度偏高时，则氧化锆所产

生的电压会相对升高。当发动机处于闭环控制状态

时，电控单元发出氧传感器输出的信号电压在0～1V

波动，平均值约0.45V。这样就可以实时检测混合气

体的浓度，有效控制喷油器的喷油量，确保最佳空燃

图1　氧传感器  



  Auto Manufacture | 汽车制造

微信号 auto1950  /  2022年 第 4 期 39

比。这是基于电控单元（ECU）对氧传感器所发出的

混合气体度浓度进行的合理调节，因此氧传感器又称 

“λ”传感器[3]。

图2　氧传感器的工作原理

氧化钛式传感器的工作原理及其结构与氧化锆式

传感器基本相似，唯一不同的是其所采用的TiO2材料电

阻值会随着废气氧浓度的变化而发生相应的改变。当

λ>1时，废气氧含量较高，钛管外表面氧浓度过大时，

TiO2产生高电阻；当λ<1时，TiO2产生相对较低的电

阻。因此氧化钛式传感器又称电阻型氧传感器。

氧传感器常见故障问题分析

1.中毒故障

在汽车发动机氧传感器运行使用过程中常遇到

中毒故障，又可分为铅中毒和硅中毒两种。铅中毒

是指在高温排气环境下所产生的中毒故障。当铅进

入汽车排气系统内部时，就会影响氧离子扩散，此

时需要更换氧传感器，才能避免铅中毒。

汽油和润滑油混合会引起硅中毒。当硅橡胶密

封垫圈使用不当时，也会产生有机硅气体。若氧传

感器中大量存在这些气体，则会严重影响传感器的

应用性能，甚至影响汽车的正常运行。为减少硅中

毒现象，要选择优质的汽油和润滑油。

2.积炭故障

汽车发动机因自身燃烧不充分，会在氧传感器

周围产生积炭、油污等现象。这些沉积物会隔绝外

界空气，影响氧传感器进行反馈信号传输，严重时

还会影响汽车发动机电脑运行，汽车会产生大量的

燃油消耗以及废气污染排放。因此需要定期清理发

动机氧传感器，避免出现积炭现象，才能保障氧传

感器的正常应用。

3.陶瓷元件破损故障

氧传感器清理的难度在于清理有硬脆性的多孔

ZrO2陶瓷管。不正确的清理行为会导致陶瓷元件产

生故障，例如用高压气体冲洗元件，用尖锐硬物敲

击元件等。因此在对氧传感器陶瓷元件进行清洗和

处理时，工作人员应采用适宜的清洗方式，以减少

人为原因而产生破损故障，保障氧传感器的正常运

行性能。

4.加热器电阻丝烧断故障

当传感器的工作温度急速下降，无法维持正常运

转时，就是其加热电阻丝出现烧断。要定期检查、及

时更换氧传感器的加热电阻丝。

氧传感器的故障检测及维修

1.外观颜色检测及维修措施

氧传感器常规检测都是通过观察来进行检查，看

其是否存在大量积炭或覆盖物，使其无法发挥作用。

将氧传感器取下后，查看氧传感器中是否存在相应的

沉积物，然后通过观察氧传感器边缘的颜色来判断其

是否出现相应的故障。氧传感器运行正常时，其边缘

应该是浅灰色，若是其边缘出现其他颜色，则应根据

颜色判断其故障。氧传感器边缘的颜色与故障的关系

见表1。

表1　氧传感器边缘颜色与故障的关系

边缘颜色  相应故障  维修措施 

黑色 积炭 　自行清除或清洗方式清理积炭

棕色 铅中毒 　更换传感器，避免使用铅含量高的汽油

白色 硅中毒 　减少硅密封垫的使用，更换传感器

2.反馈电压故障检测及维修措施

在采用反馈电压故障检测技术来检测汽车发动机

氧传感器故障时，可用2V量程的高阻抗指针式电压表

来获得相应的检测数据。

发动机在空载状态下以2500r/min 的转速试运转
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2min至正常工作温度后，首先观察电压表指针能否摆

动，摆动幅度是否在0～1V，再根据记录的10s内电压

表指针来回摆动的次数判断处理方式，见表2。

表2　电压指针在10s 内摆动的次数

10s内摆动次数  预热温度是否达标  处理方式 

＜8 否 继续预热

＞8 是 合格

一直＝8 是 测量反馈电压

在预热和检查过程中，电压指针在10s内摆动的次

数始终保持在8次时，则应该拔下传感器的插头，然后

再利用万能表测量反馈电压。可将进气管上的真空管

拔掉，堵住空气滤清器进气口的方法形成高浓度混合

气，反馈电压应上升；突然松开油门或者采用将节气

门体下的真空软管拔掉使进气管漏气的方式降低混合

气浓度，此时：反馈电压应下降，混合气浓度与电压

值关系见表3。

表3　基准电压值与混合气体浓度的关系

 混合气体浓度  空燃比   基准电压值/V 

规范基准 14.7 0.4～0.5

超过基准 ＜14.7 0.8～1.0

低于基准 ＞14.7 0.2

电压变化维持不变、变化很缓慢或者幅度小则证

明氧传感器及其反馈系统已经发生故障，要做进一

步的检查来检测故障成因[4]。此时可拆去一根真空软

管，使发动机继续保持原转速、运转数、时间来清除

氧传感器上的铅或积炭。清除表面的积炭后应再次检

测反馈电压。

如果，测量的反馈电压按表3规律变化，则证明氧

传感器性能良好。反馈控制系统的故障，可能是ECU

反馈控制电路故障或者发动机进气系统、燃油系统的

故障导致混合气过浓或过稀。应该检查空气滤芯是否

堵塞，燃油供给系统是否存在造成混合气比例失调的

故障。如果检查空气滤芯和燃油供给系统都正常，则

说明是ECU反馈控制电路故障。

测量的反馈电压仍然维持不变、变化很缓慢或

者幅度小，则说明氧传感器已损坏，此时应及时更

换传感器。

结语

汽车氧传感器不仅可以降低汽车的油耗以及废气

污染排放，而且还能大幅提升发动机的应用性能，使

汽车始终保持良好和安全的运行状态。相关人员首先

应掌握汽车氧传感器的构造与基本工作原理，其次有

能力进行有效分析氧传感器发生故障的原因，然后运

用自身的专业能力对氧传感器进行检修，继而保障其

发挥运行性能并能有效控制尾气的排放。
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博世长沙工厂获评世界经济论坛“灯塔工厂”

近日，世界经济论坛（World Economic Forum）正式

公布了2022年新晋全球“灯塔工厂”名单，博世长沙工

厂成功入选。这是继博世无锡动力总成工厂以及博世苏

州汽车电子工厂后，博世中国的第三个工厂获此殊荣。 

博世长沙采用自研的人工智能（AI）驱动生产能

源管理系统加速推进生产转型；通过使用各类智能传感

器，对生产过程中的各类数据进行持续采集。通过渗透

率达到100%的可视化数字化车间管理，博世长沙工厂内

部实现了涵盖流程、原料、设备、人事、文件系统等多

个业务环节的精益日常管理。

在未来，博世长沙作为“灯塔工厂”，将会继续致

力于技术革新，深度聚焦物联网、人工智能、生产流程

自动化、智能化和数字化的全面实现，构建智能制造价

值链及智能生态系统，向“博世长沙未来工厂”的建设

目标持续迈进，率先踏入工业4.0的新阶段，助推中国先

进制造业领跑世界。




