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Abstrakt: Diplomova prace na téma Poruchy komfortnich systémii automobild se zabyva ve
své teoretické Casti popsanim vybranych komfortnich systémt automobiltl a principem jejich
¢innosti. Nasledné se zaméfuje na analyzu poruch komfortnich systémut. Hlavni pozornost je
vénovana klimatiza¢nim systémtim, vzhledem k jejich nejvétsi ¢etnosti vyskytu poruch, co se
ty¢e komfortnich systémi. V posledni casti literarni reSerSe jsou uvedeny metody a zafizeni,
diky kterym jsme schopni odhalit pfi¢iny téchto poruch komfortnich systémt a nasledné
provést jejich opravu. Ve své experimentalni ¢asti se tato diplomova prace zabyva ovéfenim
diagnostickych metod uvedenych v teoretické ¢asti. Experiment byl proveden u tfech vozidel
s nefunkéni klimatizaci (pfipadné se snizenym vykonem klimatiza¢niho systému). V zavéru
experimentalni ¢asti bylo provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni ceny opravy, které

spocivalo v porovnani ceny opravy V autorizovaném a neautorizovaném servisu.

Kli¢ova slova: vétrani, klimatizace, vlhkost, zabezpeceni, navigace, asistentni systémy

Car’s Comfort Systems Failurity

Summary: The diploma thesis Car’s Comfort Systems Failurity deals in its theoretical part
with description of selected car’s comfort systems and principles of their operations. The
thesis is then focused on the analysis of comfort systems faults. The main attention is devoted
to air-conditioning, because that is the comfort system with the greatest frequency of failures
occurrence. The last part of the review describes methods and equipment that help us to
determine the cause of failure in comfort systems and show us the way how to repair it. The
experimental part of the thesis deals with verification of the methods mentioned in the first
part. The experiment was done on three cars, all with nonfunctional air-conditioning (or at
least with limited functionality). In the end of the experimental part, technical and economical
evaluation of the cost of repair was done. The evaluation compared the cost of repair in both

authorized and unauthorized garage.

Key words: ventilation, air conditioning, humidity, security, navigation, assistance systems
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1 Uvod

Komfortni systém (déle jen KS) v automobilu je takovy komplexni systém (v dnesni
dobé vétsinou elektricky), ktery svou funkci zvySuje pohodli fidice, ptipadné celé posadky

VOZU.

KS jsou dnes nedilnou souc¢asti automobild a jen malokdo z nas by si dokazal
predstavit automobil, ve kterém by si nemohl regulovat teplotu vzduchu, nastavit sedadlo

ptipadné oteviit okno.

S objevem novych vyndlezi a novych technologii lid¢ zpohodliuji. Co jindy
povazovali za luxus, dnes povazuji za standard. Jejich naroky se neustale zvysuji. Ne jinak je
tomu v automobilovém prumyslu. Systémy, o kterych lidé pted desitkami let jen snili, jsou
dnes soucasti povinné vybavy a konkurencni boj o zdkaznika Zene vyvoj novych systémi
stale kuptedu. KS neslouzi pouze ke zvySovani pohodli fidi¢e a jeho spolujezdcti, ale funguji
rovnéz jako prvky aktivni bezpecnosti. Optimalni teplota v kabiné vozu, spolu se spravné
nastavenou polohou sedadla a volantu nejen Ze zptijemni fidi¢i cestu, ale rovnéz jej udrzi po
delsi dobu ve stfehu. Lidé dnes hodné¢ cestuji a za své pohodli a bezpecnost jsou si ochotni

ptiplatit. Proto jsou dnes do automobilti KS stale vice montovany.

Stejné jako vSechny soucasti automobilu i KS maji omezenou zivotnost. Proto diive
nebo pozdéji dojde pouzivanim téchto systémil k jejich poruse. Malé poruchy si je ¢lovek
problematice 1épe rozumi a ma i vhodné vybaveni. Zde je dilezité, aby byla dana zévada
spravné diagnostikovana. Poté je navrzen vhodny zptisob na odstranéni zavady s ptihlédnutim
k ekonomickému hledisku. Nasledné je zdvada odstranéna, aby si zdkaznik mohl nadale

uzivat v§eho komfortu, ktery mu jeho automobil nabizi.



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem teoretické ¢asti této diplomové prace je popsani dosavadnich poznatkt v oblasti
poruch KS automobild. Témito poznatky je mySleno popsani a vysvétleni principu u
vybranych KS, provedeni analyzy poruch u vybranych KS a nasledného popsani diagnostiky
poruch KS.

Cilem experimentalni ¢asti této diplomové prace je ovéfeni diagnostiky poruch u
vozidel snefunkénim klimatiza¢nim systémem, pfipadné s vozidly se snizenym vykonem
klimatizace. Na zaklad¢ provedené diagnostiky urcit pfi¢inu poruchy a tuto poruchu opravit.
Cilem posledni ¢asti experimentu je ekonomicko-technické zhodnoceni provedené komparaci

cen opravy V autorizovaném a neautorizovaném servisu.
2.2 Metodika

Metodikou teoretické ¢asti diplomové prace je studium domadci a zahrani¢ni odborné
literatury, norem, vysokoSkolskych skript a také internetovych odkazi. Literarni reSerse
obsahuje popis vybranych KS a princip jejich ¢innosti, popis poruch KS a diagnostiky, které

slouzi k odhaleni téchto poruch a naslednému odstranéni.

Experiment je proveden ve vybraném autorizovaném servisu, kde se za pomoci
diagnostickych pfistroji odhali pfi¢iny poruchy na vozidlech s nefunkénim klimatiza¢nim
systémem (pfipadné se snizenym vykonem klimatizaniho systému) a nasledné je zjisténa
porucha odstranéna. Na konci experimentalni Casti je provedeno technicko-ekonomické
zhodnoceni, které spociva Vv porovnani cen opravy v autorizovaném a neautorizovaném

servisu.



3 Historicky vyvoj komfortnich systému vozidel

Disledkem neustalého zvySovani naroku na bezpecnost jizdy, nizky obsah Skodlivin
ve vyfukovych plynech, nizkou spotfebu a neposledni fad¢ také jizdni komfort se zacalo
v automobilech vyuzivat elektronickych systému. Historie KS automobilt je tedy uzce
spojena s vyvojem elektroinstalace v automobilech. Zatimco u starSich typ automobill jsme
rozeznavali dvé kategorie elektroinstalaci — nezbytné nutnou (zabezpeceni zdkladnich funkci)
a nadstandardni (vyhtivana zrcatka, elektrické stahovani oken, apod.), v soucasné dob¢ je toto
déleni zcela neaktudlni. Byvaly nadstandard je v soucasné dob¢ zpravidla soucasti zdkladni
elektrické ¢i elektronické vybavy. Pro piedstavu vyvoje elektroinstalace ve vozidlech mizeme
pouzit jednoduché srovnani. Ve 20. letech minulého stoleti byla hmotnost elektroinstala¢nich
zatizeni celkové (vetné spotiebict) cca 45 kg. Vahovy podil v roce 2010 se dle typu vozidla
pohybuje v rozmezi zhruba od 120 do 150 kg. Pfi tomto srovnani nesmime zapominat na
pouzivani novych materiald, diky kterym doslo k odleh¢eni soucéstek a jejich miniaturizaci.
OvSem ne vSechny prvky komfortni vybavy jsou spojeny s vyvojem elektroinstalaci ve

vozidlech. Diikazem toho je napt. dlouholety vyvoj klimatizaci ve vozidlech. [1,2]
Vyvoj klimatizace v automobilech

Z pocatku byly vSechny automobily az na vyjimky oteviené a tudiz nebyla ani potieba
fesit jakykoliv chladici systém pro pasaZzéry. V roce 1908 se situace zménila se zavedenim
uzavienych automobild. Zprvu se k ochlazeni kabiny vozu vyuZivalo pouze nastaveni
piedniho a bocnich oken v kombinaci s ventilatory, které napomahaly cirkulaci vzduchu.
Tehdejsi ventilatory neobsahovaly Zadné filtry a do kabiny tak poustély prach, pyl, hmyz a

dal$i nezadouci ¢astice vzduchu. [3]

Ve tficatych letech devatenactého stoleti bylo pouzZivani klimatizaci jiz dobie
zakotenéno v nékterych obchodech a vetejnych budovéach a pozornost se tedy zacala ubirat
k vyvoji mobilnich klimatiza¢nich jednotek. Jiz v roce 1930 firma C&C Kelvinator vybavila
jeden Cadillac chladici jednotkou. Opravdovy vyvoj zacal jesté v témze roce, kdyz vyvojové
centrum General Motors pfisSlo s ndpadem systému stlacovani pary, ktery pouzival chladivo
R12 (dichlordifluormetan). SnaZzeni General Motors pfineslo uspéch a jiz vroce 1939
pfedstavila firma prototyp sobéstacné jednotky instalované v zavazadlovém prostoru
Cadillacu. Pfiblizné¢ ve stejnou dobu vyvinula firma Packard Motor Car kompletni

klimatizaéni systém, ktery v 1ét€ chladil a v zimé vytapél. [3,4]



Z pocatku ctyficatych let zacaly obé automobilky (Packard a General Motors)
vybavovat automobily klimatizaci. Jelikoz byla klimatizace povazovéana za velky luxus, byla
montovana pouze do nékterych modelt. Prvni uzivatelé méli dvé hlavni vytky. Klimatizace
nedodavala do automobilu Eerstvy vzduch z venku a za druhé neexistovalo zadné ovladani
zevnitt kabiny (k vypnuti systému musel fidi¢ odstavit vliz, oteviit kapotu a sundat pohonny
pas). Problémy byly rovnéz s distribuci chlazeného vzduchu po kabiné a s odvodem
kondenzované vody od vyparniku v zavazadlovém prostoru. Druha svétova valka
predstavovala utlum ve vyvoji klimatizac¢nich jednotek, nebot’ vétSina vyvojovych center se

sousttedila na zakazky pro armadu. [3]

Padesata 1éta predstavovala navrat k vyvoji automobilovych klimatiza¢nich jednotek.
Plvodni modely Packardu a ty montované do Cadillacu neptezily kvili vySe zmiiovanym
problémiim a v roce 1953 byly nahrazeny mnohem prakti¢téj$im systémem, ktery na trhu
nabizel General Motors, Chrysler a Packard. General Motors si jesté v témze roce nechali
patentovat klimatiza¢ni systém, ktery byl komplet umistén pod kapotou spole¢né s motorem a
ktery se posléze stal primyslovym standardem. Klimatizacni jednotky se propojily
s ventildtory a bylo také umoznéno odpojovani kompresoru od motoru v dobé, kdy byla
klimatizace vypnutd. V nasledujicich letech stale vice a vice automobilek zacalo klimatizaci

nabizet jako soucast vybavy u nékterych svych vozi. [3]

V nésledujici dekad¢ bylo hlavnim usilim vyvojai zapracovat na ztiSeni chodu
klimatizaci a také na jejich celkové spolehlivosti chodu. Vysledkem snaZeni byl klimatizacni
systém, kterému uz fidi¢ mohl zadat jak siln€ a jak studeny vzduch ma do kabiny proudit.

Tato vylepSeni se rovnéZ projevila mnohonasobnym prodejem automobilt S klimatizaci. [3]

S naristajicim poctem automobild s klimatizaci rovnéZ vzristala debata o vhodnosti
pouziti chladiva R12, které piedstavovalo hrozbu pro ozénovou vrstvu. S vidinou ohrozeni
pouzivani chladiva R12 doslo k vyvoji alternativnich, méné Skodlivych variant, a jako vhodna
nahrada se jevilo chladivo R134a (chemicka slou€enina tetrafluoretanu). Se zménou chladiva
souvisel 1 vyvoj novych kompresori a kondenzatort, ale také pouziti novych materialti na
mazadla a vysouSedla. Béhem sedmdesatych a osmdesatych let pokracovaly také prace na
vylepSovani a zefektiviiovani funkce klimatizace. Tento trend vedl k razantnimu zmensovani
klimatiza¢nich jednotek a v neposledni fad¢é se také pracovalo na snizovani spotfeby paliva.

Devadesata 1éta jsou charakterizovana prechodem od chladiva R12 na chladivo R134a. [3,4]



Od roku 1939, kdy byla klimatiza¢ni jednotka poprvé nainstalovana do Packardu,
prosla rozsdhlym vyvojem od konstruktérskych zmén, pfes zvySeni efektivity a s tim spojeny
usporngj$i rezim, sniZzeni negativniho dopadu na Zivotni prostfedi az k zvySeni komfortu
pasazéri a Vneposledni tadé také jejich pasivni bezpecnosti. Pouzivani klimatizace

V automobilech ma své misto v budoucnu jisté. [3]
Vyvoj imobilizéra v automobilech

Imobilizér, ktery zname dnes, je elektrické zabezpecovaci zatizeni, které zamezuje
béhu motoru, aniz by byl pfitomen spravny klic. Tim se pfechazi startovdni motorovych

vozidel pomoci “dratk” a i jejich naslednym kradezim. [5]

Imobilizér vynalezli St. George Evans a Edward Birkenbuel a v roce 1919 si jej také
nechali patentovat. Jejich systém vyuzival m#izku 3x3 dvoj kontaktnich vypinac¢ti umisténou
na panelu, kterym se aktivoval proud z baterie v piipad¢ otocenim klicku v zapalovani. Odtud
Sel proud ke svickdm motoru nebo znehybnél vozidlo (pfekladem anglického slova
immobilize je ¢eské znehybnit) a piipadné jesté rozezné€l klakson. Zatizeni fungovalo asi
nasledovné. Opustite automobil a nastavite vypinace 2,3,5. Kdokoliv kdo by chtél automobil
ukrast, musi znat kombinaci, kterou jste vy zadali. To je velice tézké odhadnout, aniz by
¢lovék vidél polohu vypinact. Takze mozek majitele funguje vlastn€ jako pocitac, ktery
ukladd kombinaci vypinaci. Problém s takovym to zabezpeCovacim systémem nastane v

ptipad¢, Ze nam nékdo vypinac ¢i vypinace piepne bez naseho védomi. [5]

Imobilizér, ktery zndme dnes, funguje na podobném principu, jako ten, ktery pied
témer sto lety vynalezli vySe zminovani Portugalci. Jen je dnes moZné imobilizér pfipojit na
mnohem vice okruhli — napajeni palivového Cerpadla, ovladani civky startéru, zapalovani ¢i
blokovani elektroniky vstiikovaci jednotky, a tim padem jesté vice ztiZit odcizeni vozidla.
RovnéZ se také za posledni stoleti vyrazn€ zménil zplsob ovladani, které dnes umoZiuje
kontaktni pfipojeni kodovaciho €ipu do Cteci jednotky, nebo zabudovani €ipu do klicku

zapalovani ¢i dalkové ovladany imobilizér. [5]

Od konce minulého stoleti uzakonily nékteré zemé imobilizér jakozto povinnou

vybavu automobilu. [5]



4 Soucasny stav a trendy komfortnich systému

KS maji za kol zvySeni jizdniho pohodli fidi¢e a spolucestujicich. V soucasné dobé
jsou tyto prvky komfortni vybavy stile castéji soucésti zékladni vybavy vozidla, ovSem
vyskytnou se i pripady, kdy si tyto KS nechaji montovat majitelé do svych starSich vozu.
Mezi KS (muZeme je nazvat i ,elektronické KS*“ ¢i ,komplexni systémy komfortni
elektroniky*) patii napf.: nastavovani polohy volantu, elektrické spousténi oken, elektrické
ovladani stfeSniho okna, elektricky ovladanda vnéjsi zrcatka, elektricky vyhiivana vnéjsi
zrcatka, stiraci a omyvaci zafizeni s destovym snimacem, elektrické sefizovani sedadla,
regulace topeni a klimatizace, zabezpeceni vozidla (centrdlni zamykani dvefi, varovné
zatizeni — alarm, imobilizér), regulace rychlosti jizdy (tempomat, adaptivni fizeni rychlosti

vozidla ACC — Adaptive Cruise Control), regulace odpruzeni vozidla aj. [6,7,8]
4.1 Nastavovani polohy volantu

Volantovy hiidel souCasnych automobill umoznuje vertikdlni posuv (naklonéni
hiidele) a relativni zkraceni nebo prodlouzeni hiidele ve sméru horizontalnim. Toto nastaveni

pozice sloupku mize byt provedeno mechanicky nebo elektricky. [7,8]

4.1.1 Mechanické nastavovani polohy volantu

Volantovy htidel pfenasi moment na ptrevodku fizeni pomoci dvou kiizovych kloubd,

viz obr. 1. Volantovy hiidel je ve tfech mistech pfipevnén k centralni trubce. [7]

Obr. 1: Volantovy hridel s loZiskem a jeho upevnéni k centralni trubce
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Jedno z téchto mist pfipevnéni je provedeno zasunutim drzaku do ¢epu konzole
centrdlni trubky v predni casti. Zbyla dv€é mista upevnéni jsou zajiSténa piiSroubovanim
drzaku (umisténého ptfed spinaci skiikou) do konzole centralni trubky za pomoci dvou
Sroubtl. Toto upevnéni je dvakrat pojisténo. Jedna se pojisténi plochou pruzinou zapadajici do
vyiezu konzoly a pojisténi svisle orientovanym Sroubem, ktery ma zabranit vytazeni hiidele

ze spodniho uchytu. Tento spoj umoznuje naklonit hiidel pii vyskovém sefizovani. [8]

Zamek htidele, ktery byva umistén po pravé stran¢ pod volantem, je opatien pojistkou
proti oto¢eni volantu. Pojistka zabraiiuje pfi nasilnému pokusu o kradez vozu urazeni zarazek,
nedojde tak k poskozeni zamku ¢i hiidele volantu. Mechanismus posuvu a naklapéni volantu
se ovlada pomoci paky, ktera je umisténa pod spinaci skiiftkkou. Tato paka uvoliiuje nebo
stlacuje dva plastové kotoucky s ozubci, ty zajistuji vertikalni i horizontalni pohyb. Po
vyklopeni této paky je mozné nastaveni vysky volantu ¢i posunuti volantu dopfedu nebo

dozadu. [8]

4.1.2 FElektrické nastavovani volantu

K idealnimu nastaveni polohy sedadla patii také ptizptisobeni pozice sloupku volantu.
Polohu volantu je mozné ulozit do paméti spolu s polohou sedadla a zp&tného zrcatka. Ridici
systém nasledné ulehcuje nastupovani a vystupovani fidice sefizenim a polohovanim sloupku

fizeni (mizeme také nazvat ,,volantovy htidel” ¢i ,,sloupek volantu®). [7,9]

Naklanéni a posouvani sloupku fizeni je umoznéno pohonem dvou piestavitelnych
motoril S potenciometry pro zpétnou vazbu. Manualni polohovéani je umoznéno kiizovym
spinatem na sloupku fizeni. Ulozeni polohy sloupku fizeni soucasné s polohou sedadla a
zpétného zrcatka zajiStuje pamétovy a vyvolavaci spinag, ktery je umistén na sedadle fidice.
Piislusné pozice jsou ulozeny do paméti EEPROM (Electrically Erasable Programmable

Read-Only Memory), coz je vymazatelna programovatelna permanentni pamét’. [7,9,10]

Pro zvySeni komfortu pfi nastupovani a vystupovani je moZzné nastaveni defaultni
polohy volantu ve chvili ukonéeni jizdy. Pfeddefinovana poloha je opétovné nastavena pii

nastartovani vozidla. V ptipadé béziciho motoru dojde k pienastaveni polohy v situaci, kdy

pii zataZzené ruéni brzd¢ fidi¢ otevie dvefte. [7,9]
4.2 Nastavovani polohy sedadla

Spravna poloha sezeni fidie za volantem patii bezpochyby k zékladlim bezpec¢ného

ovladani vozidla. Pti dodrzovani spravné pozice sezeni se muzeme vyhnout dopravnim



nehoddm zpiisobenym v disledku Spatného sezeni (napt. z divodu opozdéné reakce nebo
Spatné stability téla fidice) ¢i zdravotnim potizim v disledku Spatného sezeni (napf. bolesti
zad ¢i kfe¢im). Spravnym sezenim mizeme také minimalizovat nasledky v piipadé dopravni

nehody. [7,11]

Elektrické nastaveni sedadla umoznuje nastaveni vysky sedaku a vzdalenost sedaku od
pedalt, ddle umoznuje nastaveni thlu sklonu sedédku a opéradla, jako i vySku opérek hlavy.
Programovatelné piestavovani sedadel uklada informace o nastaveni pro urcitou osobu do

paméti a umoziuje jeho opétovné vyvolani preddefinované polohy sedadla. [7,11]

Ke zvySeni bezpecnosti ptispiva i pfipevnéni bezpecnostniho pésu, resp. jeho hrudni
vétve, ke kostfe sedadla (viz obr. 2). Toto provedeni, které se vyskytuje pouze u nékterych
provedeni sedadel, umoziiuje vySkové pfenastaveni pasu pro rizné velikosti cestujicich a pro
vSechny mozné nastavitelné polohy sedadla. Takto vybavené sedadlo musi mit ovSem

vyztuzenou kostru sedadla a zesilené prevodové komponenty véetné jejich propojeni ke kostie
sedadla. [7,11]

Obr. 2: Sedadlo s integrovanym bezpecnostnim pasem

Zdroj:[7]

Individualni polohu sedadla nastavime pohybem ¢asti sedadla v pozadovaném smeéru a
nasledné tuto polohu ulozime pamétovym tlacitkem. V tomto piipadé¢ fidici jednotka spousti

elektromotory. Pies snimace nebo potenciometr probiha zpétné hlaseni polohy sedadla. [12]



U nékterych typli vozidel mizeme vyuzit ,,funkci® aktivni opérky hlavy, vyhiivani
sedadel ¢i dynamické pienastaveni sedadla. Vyhtivani sedadel zajiSt'uje rychlé zahtati stfedni
asti sedadel, ve které je umisténa centralni topna zoéna. Ukolem aktivni opérky hlavy je
naklonéni se opérky dopfedu v piipadé narazu zezadu. Timto naklonénim se zmensi
vzdalenost mezi hlavou a opérkou a tim se docili snizeni rizika poranéni kréni patefe. Nékteré
typy sedadel umoziuji také dynamické prenastaveni sedadla, které¢ diky nafukovéni

vzduchové komory v bo¢nicich sedadla zlepSuje bo¢ni drzeni pfi jizdé v zatackach. [12]
4.3 Elektrické ovladani oken

Mechanické stahovani oken pomoci klicek u dvefi je postupem casu ¢im dal tim vic
nahrazovano elektrickym ovladanim pomoci kolébkového spinace zobrazeného na obr. 3.
Ovladani vSech oken je zpravidla umisténo na dvefich u fidie. Na ostatnich dvefich je
umisténo ovladdani pro pfislusnd okna. U néckterych typii vozidel se elektrické ovladani
vyskytuje pouze u fidice a spolujezdce, takZze se okna u zadnich dvefi musi ovladat
mechanicky. Tato provedeni se ov§em mohou lisit v zavislosti na typech vozu a jejich vybavé.
Netradiénim umisténim elektrického ovladani oken je na stiedovém panelu. Elektricky

ovladané mize byt i stie$ni okno. [8,9]

Obr. 3: Kolébkovy spinac elektrického stahovaini oken

tlacitka tlacitko
pro stahovani oken pro blokovani ovladacl
ve dveiich fidice oken zadnich dveti

Zdroj:[13]



U elektrickych pohoni spoustéci skel se pouzivaji tii systémy:

Ovladani okna pomoci kloubového mechanismu (viz obr. 4, ve kterém jsou
zobrazeny 1 - elektricky motor s pfevodem 2 - vodici kolejnice 3 —

kloubovy mechanismus)

Ovladani okna pomoci lanovodu (viz obr. 5, ve kterém jsou zobrazeny 1 —
elektricky motor s pfevodem 2 — ovladaci lanko 3 — vodici kolejnice 4 -
unasec)

Ovladani okna pomoci ovladaciho kabelu (viz obr. 6, ve kterém jsou

zobrazeny 1 - elektricky motor s pfevodem 2 — vodici kolejnice 3 — unase¢

4 — ovladaci kabel) [8]

Obr. 4: Ovladani okna pomoci kloubového mechanismu

Zdroj:[7]
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Obr. 5: Ovldadani okna pomoci lanovodu

Zdroj:[7]

Obr. 6: Ovlddani okna pomoci oviddaciho kabelu

Zdroj:[7]

Z hlediska bezpecnosti zde vyznamnou roli tvoii pojistka proti sevieni, ktera zabrani
sevieni ¢asti téla do okna pii jeho zavirani. Pojistka proti sevieni se vypina az tésn¢ pred
zavienim okna, aby bylo moZzné okno dovfit. Neékterd zatizeni umoziuji funkci automatického
zavieni oken pfi opusténi vozidla (tzv. funkci automatického dojezdu) ¢i umozni vyjeti oken
pouze do vétraci polohy. Funkce automatického dojezdu spoc¢iva v dovieni okna piipadné

vSech oken po zamknuti automobilu dalkovym ovladac¢em. [8,14]
4.4 Zabezpecovaci systémy

Zabezpecovaci systémy slouzi k zamezeni neopravnéného vniknuti a odcizeni vozidla,

umyslnému poskozeni €1 pouziti vozidla. Mezi zabezpeCovaci systémy patii napft.
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elektronicky imobilizér, varovné signalni zafizeni proti odcizeni (alarm) ¢&i centralni

zamykani. [8]

441 Imobilizér

Jedno z moznych zabezpeéeni proti kradezi vozidla je imobilizér. Ukolem imobilizéru
je blokovani nastartovani motoru nebo odjeti vozidla za pomoci vlastnich sil. V soucasné

dobé je imobilizér standardni vybava vozidla (v zemich Evropské unie maji nové vyrobené

vvvvvv

dopliikovou vybavu. [7,15,16]
Hlavni rozdéleni imobilizéri:
e integrované imobilizéry

e dopliikové imobilizéry [15]

rrrrrr

odblokovani motoru je provedeno automaticky. Principem, ktery je znazornén na obr. 7 (kde
1 - fidici jednotka motoru, 2 — obvody imobilizéru, 3 — spinaci skiinika se snimaci civkou, 4 —
kli¢ek k vozidlu s identifikacnim ¢ipem), je autorizacni kod, ktery je ulozen v Cipu klicku.
Tento autorizacni kod je zpracovan ve vlastni elektronice imobilizéru do podoby proménného
signalu, ktery je vysilan do ECU (Electronic Control Unit), coz je fidici jednotka. V piipade,
ze signal neni spravny, fidici systém motoru nebude pracovat normalné a do motoru bude

zastavena dodavka paliva. [15]

Obr. 7: Blokové schéma integrovaného imobilizéru

1

Zdroj:[15]
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Soucdasti integrovaného imobilizéru:
e Kklicek zapalovani s identifikacnim ¢ipem
e spinaci skiiika s Cteci civkou
e vlastni elektronika imobilizéru (Casto soucasti pristrojové desky)
e fidici systém motoru (ECU) [15]

V piipadé dopliitkového imobilizéru se jednd o bezkontaktni nebo kontaktni snimaci
Clen identifikacniho kodu, ktery je vétSinou v klicku zapalovani. Zaslany identifika¢ni kod
snimacim ¢lenem je v elektronice imobilizéru rozpoznan, zda je spravny ¢i nikoliv. V piipade

spravnosti identifikaéniho kodu dochazi k odblokovani dodavky paliva a zapalovani. [15]
Okruhy blokované dopliikovymi imobilizéry (liSi se typem vozu a motorem):

e zapalovani

e dodavka paliva — odpojeni vstiikovact

e dodavka paliva — odpojeni palivového Cerpadla

e dodavka paliva — zavieni elektromagnetického ventilu na ptivodu paliva do

motoru
e napajeni ECU

e n¢které z klicovych snimacti ECU (snimac otacek, snimac polohy motoru)
[15]

442 Alarm

Autoalarm je aktivni zabezpeCovaci zafizeni, které v pfipadé neopravnéného
manipulovani s vozidlem upozoriiuje okoli vozu zvukovym signdlem. Toto upozornéni
nemusi byt pouze formou zvukového signélu, ale také napt. pfenosem poplachové informace
na mobilni telefon. Poplasnd zatizeni se rozezni v piipadé pokusu o odtah celého vozidla,
otfesi vozidla €1 naruSeni né€které ze zon, kterymi jsou napt.: dvefe, kryt zavazadlového
prostoru, centralni zamykéni, kapota motoru, viko zavazadlového prostoru, autoradio,
autotelefon, ulozna ptihradka, zdmek zapalovani, okna, vnitini prostor vozidla. Tyto zény se

daji kombinovat a mohou byt pfizpisobeny dle pozadavki. V soucasné dob¢ si miizeme na
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trhu vybrat z nepteberného mnozstvi jak jednocestnych, tak dvoucestnych (alarm, ktery

ptedava informaci o stavu vozidla graficky na dalkovém ovladaci) alarmu. [7,8,16,17,18]
Alarm se sklada z nasledujicich soucasti:
e Dalkovy ovladac
e Ridici jednotka s nap4jenim
o Kontaktni spinae (napi. ve dvefich, v kapot¢ motoru, zadni kapot¢,
zavazadlovém prostoru, atd.)

e Infracervend nebo ultrazvukova jednotka vysilace a pfijimace pro kontrolu

vnitiniho prostoru
e Snimac polohy pro ochranu kol a ochranu pied odtazenim
e Indikator stavu
e Signalni houkacka
e Spoustéci zatizeni [12]

Alarm v aktivnim stavu dale muze spustit osvétleni vnitiniho prostoru, blikani
smérovych svétel nebo signalni houkacku. Systém ochrany proti kradezi se vypina ve chvili

stisknuti odemykaciho tlacitka na dalkovém ovladaci. [12]

4.4.3 Centralni zamykani

Centralni zamykani miiZze zabranit situaci, kdy vozidlo nechdme nedopatfenim
odemknuté. Pomoci dalkového ovladace miZzeme zamknout kromé dveti také zavazadlovy
prostor a viko palivové nadrze. V ptipad€ rucniho odemykani se nam odemknou dvefe u
celého automobilu. Diky kodovani dalkového ovladani by se nam nemélo stat, ze bychom

odemknuli jiny automobil, neZ ktery patii k ptislusnému dalkovému ovladani. [7,9]
Princip ¢innosti centralniho zamykani

Aby mohlo dojit k zamknuti, popf. odemknuti zamku ve dveftich, zadni kapoté a viku
palivové nadrze, potfebujeme nastavovaci jednotky. Podle zptisobu ovladéani téchto jednotek
rozliSujeme dva zpisoby ovladani centrdlniho zamykani. Jednim zpiisobem je elektrické
centralni zamykdni a druhym je elektropneumatické centralni zamykédni. U elektrického
centralniho zamykani probiha ovladani zpravidla dvéma piepinaci, pfi¢emz jeden z nich se

nachazi v zamku a druhy v nastavovaci jednotce. Elektropneumatické centralni zamykani se
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sklada z elektrického fidiciho obvodu a pneumatického pracovniho okruhu s jednim vedenim.

[12]
45 Topeni a vétrani

Na vykonu a pozornosti ¢loveéka se znacné podili teplota a kvalita okolniho vzduchu.
Proto je nutné, aby byl vnitini prostor vozidla zdsobovan ¢istym vzduchem a podle teploty
okoli vozu ohfivan nebo ochlazovan. Topeni a ventilace je v soucasnych vozech jako

samostatny montazni celek. [12,4]
Vétraci systém ma zajiSt’ovat:
e dostatek Cerstvého vzduchu (i ohtatého)
e odvadéni vydychaného vzduchu
e zamezeni vniknuti prachu a vody do vnitiniho prostoru vozidla
e zamezeni zamlzovani oken v disledku vedeni vzduchu
e zamezeni hromadéni studeného vzduchu
e vyménu vzduchu bez pruvanu [12]

Samocinné proudéni vzduchu do vozidla je uskute¢néno az pii rychlosti jizdy vozidla
cca 60 km/h. Pfi nizSich rychlostech musi byt doprava vzduchu podporovéana ventildtorem.
Vstup vzduchu je umistén tam, kde vzduch obsahuje co nejméné necistot a vyfukovych plynti.
Ve vnitinim prostoru je potiebny maly pretlak vzduchu, vzhledem k vytvofeni podtlaku
pouhym otevienim okna. Vznikly podtlak by mohl zpasobit vniknuti prachu, hmyzu ¢i

vyfukovych plynti aj. [12]
Vytapéni vnitiniho prostoru

Vytapéni vnitiniho prostoru se 1i8i podle chlazeni motoru. U motort chlazenych
vzduchem miizeme ohfivat vzduch vyfukovymi plyny. Z pravidla je ¢ast chladiciho vzduchu
oddé€lena za ventilditorem a ohfivana ve vymeéniku tepla ve vyfukovém systému motoru,
nasledné je pak pouzivana k vytadpéni vnitiniho prostoru. Dilezité je zamezeni vniku
vyfukovych plynt spolu s ohfatym vzduchem. U motor chlazenych kapalinou se vzduch

ptivadi do vyméniku, kde je nasledné oh#ivan chladici kapalinou. [12]
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4.6 Klimatizace

Kazda pracovni ¢innost, vzhledem k fyzické a psychické namaze, vyzaduje urcité
pozadavky na pracovni prostiedi. Timto pracovnim prostfedim mize byt také pracovisté
fidice, kokpit vozidla, ktery mlize pfispét k psychické a fyzické pohodé fidice a tim 1 dobrému
pracovnimu vykonu. Extrémni podminky, jakymi jsou napt. vysoka ¢i nizka teplota, prasnost,
hluk a jiné negativni vlivy vedou ke zrychleni srde¢niho tepu, poceni, zvyseni télesné teploty,
téchto faktort je zvySené riziko dopravni kolize. Klimatiza¢ni systém, ktery mizeme vidét na
obr. 8, slouzi k vytvafeni optimalniho prostfedi ve vozidle. Timto optimalnim prostfedim
mame na mysli pozadovanou teplotu, vlhkost a kvalitu vzduchu. Klimatiza¢ni systém pfispiva
ke zvyseni aktivni bezpecnosti vozidla (odmlZzovani oken, odstranéni ndmrazy) a kondi¢ni
bezpecnosti vozidla. Nevyhodou klimatizace je zvySeni spotieby paliva. [7,9,12,4]

vvvvvv

je klimatizace zpravidla v zakladni vybavé vozidla.[9]

Obr. 8: Klimatizacni systém v automobilech

Zdroj: [19]
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Klimatiza¢ni systém by mél zajiStovat nasledujici pozadavky:
e Ochlazeni ¢i ohtati teploty vzduchu na pozadovanou teplotu
e Udrzeni pozadované teploty
e Vytvafeni ptijemného prostiedi pro kazdého cestujiciho
e ZlepSovani kvality vzduchu
e Jednoduché ovladani
e Co nejSetrnéjsi dopad na zivotni prostiedi [12]

Aby mohly byt vSechny pfedchozi pozadavky splnény, musi se vzduch klimatizace
ptivadeét a Cistit, ohfivat nebo ochlazovat a zbavovat vlhkosti ¢i zvlhéovat. To vSe je zajiSténo

prvky klimatizace, které jsou zobrazeny na obr. 9. [12]
Druhy klimatiza¢nich systémii:
e Ruc¢n¢ ovladana (manualni) klimatizace
e Klimatizace regulovana teplotou
¢ PIné automaticka klimatizace [12]

U ruéné¢ ovladané (mechanické) klimatizace uzivatel voli teplotu vzduchu, ktery
proudi do prostoru pro cestujici, mnoZzstvi vzduchu a rozdéleni vzduchu. Rucni nastaveni se
provadi za pomoci pfisluSnych ovladaci, teplotu zde nelze udrZzovat na konstantni teploté,

resp. je to tézko dosazitelné. [7,9,12]

U klimatizace regulované teplotou je v prostoru pro cestujici udrZzovéna teplota na

konstantni hodnoté. Ru¢né se ovlada pouze mnozstvi a rozdéleni vzduchu. [12]

PIn¢ automatizovana klimatizace udrzuje teplotu prostoru pro cestujici na konstantni
hodnoté. Rozd¢€leni vzduchu a mnozstvi vzduchu (otacky ventilatoru) se reguluji samocinné,
tak aby byly nastaveny rizné teploty pro rizné prostory zvIast' (napft. prostor hrudniku 24°C,
prostor hlavy 23°C, prostor nohou 28°C). Teplota je neustale kontrolovdna né€kolika snimaci

teploty. [12]
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Obr. 9: Soustava klimatizace
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Zdroj: [9]
Prvky klimatizac¢nich systémii
Klimatizaéni systém muzeme rozdé€lit do tif zakladnich casti:
e vzduchovy okruh, tj. pfivod a rozvod vzduchu s ohfevem a ventilatorem
e chladici okruh s kompresorem, vyparnikem a kondenzatorem
e systém regulace teploty [12]
Vzduchovy okruh

Vzduchovy okruh se rozdéluje do dvou provoznich stavii. Témito stavy jsou otevieny
okruh a uzavieny okruh. Rozdilem mezi uzavienym a otevienym okruhem je, Ze u otevieného
okruhu se privadi Cerstvy vzduch z venku, zatimco u uzavieného okruhu se provadi pouze

vnitini recirkulace vzduchu. [12]

Principem otevieného okruhu je nasavani vzduchu z vnéjSiho prostfedi ventildtorem

pres regulacni klapku cerstvého vzduchu. Vzduch nasledné proudi pies prachovy filtr, ktery
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odstrani necistoty (pyl, prach). Po odstranéni necistot putuje vzduch do tzv. vyparniku, kde se
ochlazuje a voda obsazena ve vzduchu se kondenzuje (odebird se plvodni vlhkost).
Kondenzovana voda je odvadéna ven. Ochlazeny, suchy vzduch se ohiivd v tepelném
vyméniku na pozadovanou teplotu a nasledné je pies rozvadéci klapky a vyvody vzduchu

veden do pozadovaného vnitiniho prostoru vozu. [12,4]

Principem uzavieného okruhu je nasavani vzduchu z vnitiniho prostoru vozidla.
Nasledné¢ jsou z tohoto vzduchu odstranény necistoty prachovym filtrem. Ochlazeni vzduchu
probiha kondenzatorem a ohtivéani probiha ve vyméniku tepla. Tento vzduch je néasledné opét
ptivadén do vnitiniho prostoru vozidla. Recirkulace vzduchu se pouziva napt. v dopravnich
zacpach, kdy si tuto recirkulaci voli fidi¢ sam spinatem nebo je jiz nastavena automaticky.
[12,4]

Ve vstupni sbérné skiini vzduchového okruhu je umistén snimaé kvality vzduchu,

ktery méfi koncentraci nékterych skodlivych latek. [12]
Chladici okruh

Chladici okruh se rozdéluje na dvé casti, nizkotlakou a vysokotlakou. Principem
chladiciho okruhu je vyuzivani chladiciho média, které méni v zavislosti na teploté a tlaku své

skupenstvi (plynné na kapalné a naopak). [12]
Jednotlivé zékladni ¢asti okruhu chladiva:
e Kompresor
e Kondenzator
e Expanzni jednotka (expanzni ventil nebo Skrtici klapka)
e Vyparnik
e Zasobnik kapaliny se suSici vloZkou (vysousec a jimka)

e Bezpecnostni zafizeni (tlakovy spinaé, pifipadné vysokotlaky snimaé a

snimac teploty)
e Regulacni a fidici zafizeni
e Chladivo [12]

V praxi se pouzivaji dvé mozné varianty provedeni. Jednd se o systém s expanznim

ventilem a vysousecem nebo systém s rozprasovaci tryskou a zachytnou nadobou. [12]
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Kompresor nasava z vyparniku studené chladivo, které je v plynném skupenstvi. Toto
studené chladivo stlacuje na stanoveny tlak, stlaCenim se chladici médium zahtiva a v podobé
horkého plynu je vytlateno do kondenzatoru. Vykon kompresoru je ovlivnén cCtyfmi
veli¢inami, kterymi jsou fidicem pozadovand teplota, vnéj§i a wvnitini teplota, teplota

vyparniku, tlak a teplota chladiva. [12,4]

Kondenzator zajist'uje rychlé ochlazeni horkého chladiva, které prechéazi z plynného
skupenstvi do kapalného (kondenzuje). Ochlazeni, které probiha v kondenzatoru je zptisobeno
tim, Ze je teplo z trubek a Zeber kondenzatoru piedavano naporové proudicimu vzduchu a

vzduchu hnanému ptidavnym ventilatorem. [12]

Expanzni jednotka ma za ukol regulaci mnozstvi chladiva, které vstupuje do
vyparniku. Mezi expanzni prvky patii expanzni ventil nebo Skrtici klapka. Expanzni ventil
urCuje hranici mezi vysokotlakovou a nizkotlakovou c¢asti. Funguje jako rozpraSovac
kapalinové napln¢ do jemné mlhoviny a zaroven reguluje jeji mnozstvi tak, aby nedochazelo
k hromadéni vétsitho mnozstvi kapaliny na konci kondenzatoru a souCasné pieména

skupenstvi byla dosazena az u vystupu kondenzatoru. [12,4]

Vyparnik je specidlni vyménik tepla, ktery slouzi k pfeméné chladiva z kapalného
skupenstvi s vysokym tlakem do plynného skupenstvi s nizkym tlakem. Jedna se o soustavu

trubek s lamelami, okolo které proudi vzduch z vnéjsiho okoli vozidla. [12,4]

Zasobnik se suSici vlozkou ma funkci vyrovnavaci a zdsobni nadobky. MnoZstvi
chladiciho media v chladicim okruhu zavisi na riiznych provoznich podminkach, kterymi jsou

napf. tepelné zatizeni vyparniku a kondenzatoru ¢i poctu otaéek kompresoru. [12]

Bezpecnostni zafizeni je sloZeno z vysokotlakého a teplotniho snimace. Mikroprocesor
vysokotlakého snimafe pifedava taktovany signal, ktery vyhodnocuje fidici jednotka
klimatizace. Na zakladé tohoto vyhodnoceni a podle tlaku v chladivu je zapnut nebo vypnut

kompresor. [12]

Regulacni a fidici zatizeni slouzi jako obsluzné prvky ve vozidle. Jedna se o ovladace,

kterymi je nastaven0 pozadované prosttedi uvnitt vozidla. [12]

Chladici médium nebo také muzeme nazvat chladivo, cirkuluje v hadicovém a
potrubnim vedeni, které propojuje vSechny zékladni ¢asti okruhu chladiva. Chladici kapalina
ma za ukol pfenést teplo z vnitiniho prostoru vozidla do venkovniho prostfedi. Jeho princip

spoc¢iva v neustale zméné plynného skupenstvi na kapalné a naopak. Negativnim faktorem pro
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¢innost klimatizace je obsah vody v chladicim mediu. Jako chladici prostfedek se pouziva
ekologické chladivo R134a v dusledku zakazu pouzivani chladiva R12. [12,4]
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5 Analyza poruch komfortnich systémi

S neustalym vyvojem elektronickych systémt a jejich rozvodd, se kterym je uzce
spojen vyvoj KS, se stale castéji setkdvame S poruchami téchto systémi. Odhaleni téchto
zavad ¢i poruch systému komfortni elektroniky se provadi ve vétSin€ piipadd pomoci
diagnostického zafizeni. Diagnostika, kterou se budeme zabyvat celou nasledujici kapitolu,
nam pomoci chybovych kodu piesné urci, v jakém komponentu mutize byt zavada. Ne vzdy ale
kod zavady piesné ur¢i komponent, u kterého se zavada nachazi. Piikladem dokladajicim toto
tvrzeni mlze byt kod zavady, ktery poukazuje na vysokotlaky snimac, jeho preruseni ¢i zkrat
na kostru. V tomto ptipadé se nemusi jednat pouze o vadu vysokotlakého snimace, ovSem
muze se jednat o nizky tlak chladici kapaliny v chladicim okruhu klimatizace, zdvadu na

elektroinstalaci (mezi fidici jednotkou a snima¢em), vadu tidici jednotky ¢i jiz zminénou vadu

vysokotlakého snimace.

Vseobecné se ovSem elektronické KS, kterymi jsou naptiklad elektrické nastavovani
volantu, elektrické nastaveni sedadla ¢i elektrické ovladani oken apod. neporouchévaji nebo je
vyskyt jejich poruch ojedinély. KS, se kterym se nejéastéji mizeme setkat v autoservisu, co se
ty¢e poruchy, je klimatizacni systém. Proto tomuto systému budeme veénovat nejveétsi

pozornost.
5.1 Topeni a vétrani

Pfi udrzbé chlazeni se kontroluje té€snost spoji pryzovych hadic, téles chladice a télesa
topeni. Natlakovanim chladici soustavy tlakem jsou spolehlivé odhaleny ptipadné netésnosti.

Unik kapaliny znaéi poskozeni spoji nebo hadic a potrubi. [4]
5.2 Klimatizace

Opravy klimatizace miize provadét pouze autorizovana opravna, byt se jednd o
zdéanlivé jednoduchou zavadu u soucasti a ¢asti klimatizacnich rozvodu, ptipadné celého
systému. Udrzba by méla byt provadéna pravidelnd za pomoci testovaciho zafizeni dle
postupti piedepsanych vyrobcem. U klimatizace je potfebnd pravidelna vyména chladici
kapaliny. Jeji zivotnost je zpravidla tfi roky. Systém je pro potieby udrzby a diagnostiky
véetné vymény kapaliny upraven a osazen né€kolika adaptéry, které umoziuji piipojeni

odsavaciho zatizeni na kapalinu a pfipojeni manometri. [4]
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Diagnostické provéreni klimatizace:
e {&snost celého systému a jeho tlakové poméry
e 0dsavani a Cistota chladiciho prostfedku, kapaliny

e 7zpétné plnéni a vakuovani systému tj. jeho dokonalé¢ odvzduSnéni (a

naplnéni olejem) [4]
Nejcastéjsi projevy zavad klimatizac¢niho systému:
e nedostatecné chlazeni, pfipadné celkova nefunkcnost
e vibrace
e hluénost systému v provozu [4]

Vsechny tyto vySe uvedené projevy zavad jsou zpiisobeny nedostateCnou udrzbou
nebo nedodrzenim technologického postupu. Nejcastéji vyskytujici se zavadou je unik
kapaliny vlivem netésnosti systému. Dalsi pfi¢inou poruch a nefunkénosti klimatiza¢niho
systému je zneciSténi chladiciho media vodou, vzduchem, mechanickymi ¢ésticemi apod.
Toto zneciSténi mlze byt zplsobeno neodbornym zdsahem, pifi pouziti nespravného

servisniho zafizeni. [4]

Pti diagnostice se kontroluji tlakové poméry v systému v obou jeho ¢astech za pomoci
tlakoméri. Namétené hodnoty musi odpovidat hodnotdm, které jsou uvedeny v dilenskych
ptiruckach. Pro pfipojeni jsou v systému 2 az 4 cestné adaptéry s tlakoméry. Odsavani a
vyc¢isténi chladici kapaliny se provadi v jejim plynném skupenstvi za urcité rychlosti, aby se
zajistilo jeji odpafovani. VyciSténim se zbavime vSech mechanickych a jinych necistot. Nutné
je také doplnéni poZadovaného mnozstvi a poméru oleje pro mazani kompresoru. Pfi tomto
ukonu je potiebné vakuovani systému, kterym dosahneme odstranéni veSkerych
kondenzovanych plynli a vlhkosti, kterd zlstala v systému. Pro vakuovani systému je
V servisnim naradi vyvéva, ktera vyvine podtlak. Podtlak musi byt udrzen po urcitou dobu, to
zajiStuje dokonalou té€snost celé soustavy. Plnéni chladici kapaliny a mazaciho oleje probiha
soucasng. Pfi plnéni se musi také dodrzet stanovend rychlost a piesnost obsahu naplnéni.

Vsechny tyto operace jsou provadény za pomoci diagnostickych piistroju. [4]

Veskerd tato ¢innost vyzaduje dodrzovani bezpecnostnich a hygienickych ptedpist
vzhledem k tomu, Ze pracujeme s latkou, ktera je od uréité teploty jedovata a poSkozuje

pokozku pfi teploté kolem 26°C (pfi této teploté vznikd omrzlina). Pfi kontaktu télesné tkané
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s kapalinou je nutné zasazené misto oplachnout proudem tekouci vody po dobu min. 15
minut. Pfi zasaZeni oka je nutné oko vyplachnout oko optanolem a vyhledat 1€katskou pomoc.
Letovani nebo svarovani soucasti neni mozné kviili ultrafialovym paprskiim, které pronikaji

do systému a vedou k rozkladu chladici kapaliny. [4]
UdrZba a dezinfekce klimatizace

Klimatizace je v soucasnych automobilech téméf samoziejmosti a bohuzel jen malo
majiteld voza ji vénuje pozornost. VEtSina motoristi se o ni nestard a ani nepozna, zZe
klimatizace ztraci na uc¢innosti. Ztrata u¢innosti mize byt zplisobena pozvolnym ubyvanim
chladiva R134a. Cinnost klimatizace je v mnoha piipadech az zastavena bezpe&nostnim

systémem, ktery vyhodnoti pfili$ velkou tlakovou ztratu v systému. [20]

Kontrolni interval byva doporuc¢en u novych aut po ctyfech letech a nésledné pak
kazdé dva roky. Kontrolu a udrzbu klimatizace provadéji servisy za pomoci specidlniho
zafizeni. Automaticky plnici pfistroj provede nejprve odsani chladiva a jeho vycisténi.
Nasledné se klimatiza¢ni systém vyvakuuje, tim je odstranéna vlhkost. V posledni ¢asti se
dopliiuje zpét vycisténé chladivo a je provedena kontrola tésnosti systému a doplnéni

kompresorového oleje. [20]

Krom¢ udrzby klimatizace by méla byt provadéna také dezinfekce klimatizace.
Klimatizace je idealni prostiedi pro vyskyt a Sifeni mikroorganismu, plisni a rtuznych
chorobnych zarodki, které se dostdvaji do interiéru vozu a posddka je vdechuje. Takto
zneCiStény vzduch mizZe zplsobovat kaSel a jiné dychaci obtize. Proto se doporucuje
klimatizaci jednou az dvakrat do roka dezinfikovat. Tento proces neni nijak naro¢ny. Jedna se
0 vhanéni dezinfekéniho roztoku pod ur€itym tlakem do klimatizaéniho systému. Timto

procesem je klimatiza¢ni systém zbaven mikroorganismu. [20]
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6 Metody a zarizeni pro diagnostiku komfortnich systémi

Diagnostika (zjisténi stavu) automobil piedstavuje cileny postup, jehoz ukolem je
zjisténi stavu ¢i pripadného odhaleni zavady na vozidle. Jednou z dalsich funkci diagnostiky
je napf. nastaveni jednotlivych zatizeni. Abychom mohli provadét diagnostiku, musime znat

funkce a pfesnost jednotlivych elektronickych komponentt. [1]

V piipad¢, Ze dojde k zavadg, je potieba najit pfi¢inu této zavady vhodnou metodou.
Z hlediska ptetrvani zavady rozliSujeme dva typy zavad, trvalou zavadu a ob¢asnou zavadu.
Ptiznaky trvalé zavady pretrvavaji do té doby, nez se zdvada opravi. U obCasné zavady, se
ptiznaky zavad objevuji ptilezitostné za podminek, které neni tester schopen rozpoznat nebo

je vyhodnoti $patné. Obcasné zavady se odstrafiuji velmi obtizné. [12]

V souvislosti s diagnostikou se dnes jiz nesetkavame pouze v oblasti motorového
managementu. V soucasné dob¢ se diagnostikuji i airbagy, klimatizace, imobilizéry, centralni
zamykani, elektrické stahovani oken a mnoho dalsiho. Nejrozsitenéjsi zptusoby diagnostiky

jsou sériova a paralelni diagnostika. [1]
6.1 Paralelni diagnostika

Paralelni diagnostika spociva v ptimém cteni elektrickych veli¢in z jednotlivych cidel
a komponent motoru napf. na pinech fidici jednotky. K tomuto ucelu miZeme pouzit
multimetr pfipadné osciloskop. Paralelni diagnostika ma bohuzel tu nevyhodu, ze se z ni neda
vycist a vymazat pamét’ zavad ani nastavit jednotlivé parametry fidici jednotky. [1]
6.1.1 Metody pouzivané v paralelni diagnostice

Podstatou paralelni diagnostiky je zptisob kontroly bez pomoci fidici jednotky jako
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nemusi byt testovany ak¢ni ¢len/snima¢ viibec na fidici jednotku napojen. [21]
Metody pouZzivané v paralelni diagnostice:

e Mc¢éfeni proudu/napéti napajeni ampérmetrem/voltmetrem

e Meéfeni odporu snimact a aktuatorii za pomoci ohmmetru

e Mc¢feni pribehu napéti nebo proudu za pomoci osciloskopu a proudovych

klesti/bo¢niku

e Zkouska uplné funkce akéniho ¢lenu mechanicky a elektricky [21]
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Me¢éteni proudu/napéti napdjeni je povazovano za zékladni méteni, které by mélo byt
provedeno jako prvni v pfipadé vzniku nejasné zavady. Selhavani veskerych okruht
(akumulatory, snimace, fidici jednotka) bez zjevnych piicin miize byt zplisobeno pierusenim
nebo nespravnymi hodnotami napéti na napajeci vétvi. Problémy, které jsou odhaleny
zmétenim napdjeciho napéti nebo proudového napéti napajeci vétve muizou byt v dobijeni,

ptechodovych odporech v konektorech, kostrach i jinde. [21]

M¢feni odporu snimaci a aktuatori za pomoci ohmmetru umoziuje vyzkouSeni
odporovych snimact, kterymi je napiiklad snimac teploty. Touto metodou mizeme také
vyzkouSet odpor civek akcnich ¢lenti apod. Metoda pomaha odhalit nepfesnosti snimact

porovnanim s pozadovanymi hodnotami. [21]

Me¢fteni prabéhu proudu/napéti slouzi k odhaleni nezadoucich ptechodovych déja,
tvarovych zkresleni a dalSich informaci o mechanickém stavu motoru, zapalovani nebo tizeni
smési. Osciloskopem mohou byt zaznamenané poruchy, které pii pouziti sériové diagnostiky

nezjistime. [21]

ZkouSeni Uplné funkce akénich Cclenti je zaloZzeno na principu diagnostiky
samostatnych ak¢nich ¢lenti. Odchylky zjisténé touto metodou (byt i drobné) maji nemaly

vliv na chod motoru. [21]

6.1.2 Pristroje pouzivané v paralelni diagnostice

(24

Postupy zkouSeni se dé€li na mechanické a elektrické. Mechanické méfici a zkuSebni
postupy se provadi tam, kde se vyskytuje néjakd mechanickd zavada. Mechanické zavady
mohou byt zplsobeny opotiebenim, mechanickym namahanim, tnavou materialu, vadami

materidlu nebo prehfatim. Mechanické zavady se projevuji vnikem prasklin, lomt, deformaci

(24

dilt. Elektrické méfici a zkusebni postupy odhaluji zavady vzniklé v elektrickych soustavach

a elektronickych zafizenich motorovych vozidel, jako napf. i v komfortni vybavé vozidla. [12]
Pristroje pouZivané pri hledani elektrickych zavad:

e ZkousSecka napéti

e Multimetr

e Osciloskop

o Tester [12]
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ZkouS§ecka napéti

ZkouSeCka napéti umoznuje rychlou indikaci napéti a polarity na svorkdch a na
vedeni. Odbér proudu je u zkouSecek zanedbatelny a jejich pouzivanim nemtzeme poskodit

(zkratem) elektricky obvod. [12]
Multimetr

Multirmetr slouzi k méfeni napéti (U), proudu (I) a odporu (R) v elektrickych
obvodech. Az 60 % zavad vzniklych v elektronickych a elektrickych systémech je zplisobeno
velkymi piechodovymi odpory ve zkorodovanych konektorech. Pokud neni ubytek napéti
méfeny na obou stranach konektoru nulovy, musime konektory ocistit nebo vyménit. Dalsi

Castym dusledkem zavady mize byt nespravny elektricky odpor. [12]
Osciloskop

Osciloskop je elektronicky méftici piistroj vykreslujici pribéhy periodickych signala.

Na obrazovce osciloskopu je mozné odecteni napé&ti a kmitoctu signali. [12]
6.2 Sériova diagnostika

Sériova diagnostika piedstavuje napojeni testeru k fidici jednotce pomoci konektoru
(ve vétsin¢ pripadi dle normy OBD-II/EOBD - On Board Diagnostics — system palubni
diagnostiky/ European On Board Diagnostics - evropska obdoba normy OBD-11) umisténého
vétSinou v interiéru vozidla. Celd komunikace je umoZnéna pomoci komunikacnich
protokoll, kterych je v dnesni dobé spousta. Mezi nejznaméjsi patii KW1281, KW1282,
KWP2000, CAN (Controller Area Network — palubni pocitacova sit’)) nebo nejnovéjsi UDS
(Unified Diagnostic Services). Sériova diagnostika dokaze precist pamét’ zavad, tuto pamét’
dokéze vymazat a resetovat fidici jednotku do tovarniho nastaveni apod. Kromé nastaveni

nékterych hodnot umoznuje také test akénich ¢lent. [1,22,23]
Standard OBD-II

Diagnostika jednotlivych znacek osobnich automobili nebyla zpocatku nijak
standardizovana, jednotlivi vyrobci automobill si vymysleli sviij vlastni standard. Pro tuto
diagnostiku, ktera nespliiuje zddny z mezinarodnich standardii, se pouziva oznaceni OBD-I ¢i
OBD. V letech 1996-2001 zacal vznikat projekt, na zakladé kterého byl schvalen standard
OBD-II. [1,24]

OBD-II (mtizeme se také setkat s ekvivalentnim ozna¢enim EOBD, coZ je evropska
obdoba normy OBD-I11) je hromadny nazev norem pro palubni diagnostiku, které se vytvofily
27



za Ucelem sjednoceni kontroly chodu, spalovani motoru a emisni normy na celém svéte.
Cilem diagnostiky OBD-II je moznost provéieni systému spalovani motord a fizeni motoru
vozidla jednim diagnostickym pfiistroje u riznych znacek automobili pro jakykoliv autoservis
nebo stanici méfeni emisi. Systémem palubni diagnostiky OBD-II musi byt vybaveny
vSechny osobni automobily vyrobeny v Evropé¢ od roku 2001 (benzinové motory) a od roku

2003 (vznétové motory), v USA se témito normami fidi jiz od roku 1996. [1,25,24]

Jednim se standardii nafizenych normou OBD-II je vybaveni automobill
standardizovanym 16-ti pinovym konektorem (zobrazeného na obr. 10) odpovidajici normé
SAE-J1962. Umisténi diagnostického konektoru (diagnostické zasuvky) byva v dosahu ftidice,
vétSinou v prostoru pod volantem, ¢asto zakryto plastovym krytem. Timto konektorem jsou
ovSem vybaveny 1 starSi vozidla, neni tedy pravidlem, Ze vozidla vybavena timto konektorem
spliiuji normu OBD-II. Konektor OBD-II mlZe mit dvé rizné podoby s rozdé&lovaci drazkou
nebo bez rozd€lovaci drazky. Duvodem je odlisné palubni napéti, které muze byt 24 V
(konektor s drazkou) nebo 12 V (bez drazky). Rozd€lovaci drazka ma za ukol zamezit

zasunuti Spatné zastréky do zasuvky. [26,25,24]

Obr. 10: Diagnosticky konektor OBD-1I bez drdzky
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OBD konektor

Zdroj: [1]
V tab. 1 je zobrazeno zapojeni konektoru OBD-II. V praxi se setkdvame s tim, Ze ne
vSechny popsané vyvody konektoru jsou obsazeny. Diivodem je postacujici mensi pocet pro
komunikaci. Zapojeni jednotlivych vyvodl v zavislosti na komunikac¢nich normach je

zobrazeno v tab. 2. [25]
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Tab. 1: Zapojeni diagnostického konektoru OBD-II

pin vyznam pin
1 Neobsazeno
2 J1850 PWM Bus (+) nebo J1850 VPW Bus
3 Neobsazeno
4 (-) pol akumulatoru (ukostieni)
5 kostra signalt (komunikacni kostra)
6 CAN-Bus High (SAE J2284)
7 komunikacni linka K-line (1SO 9141-2)
8 Nespecifikovano
9 Nespecifikovano
10 J1850 PWM Bus (-)
11 Nespecifikovano
12 Nespecifikovano
13 Nespecifikovano
14 CAN-Bus Low (SAE J2284)

inicializa¢ni linka L-line nebo 2. K-line (ISO

15 9141-2)
16 (+) p6l akumulétoru

Zdroj: [25]

Existuji 4 hardwarové protokoly (komunikaéni normy) pro OBD-II:

ISO9141 (pouzivaji evropské, vétsina asijskych, ¢ast americkych vozl)
SAE-J1850-VPW (pouzivé koncern General Motors a DaimlerChrysler)
SAE-J1850-PWM (pouziva se pro vozidla znac¢ky Ford)

1SO15765 neboli CAN (u americkych vozt povinné od roku 2008) [25,24]
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Tab. 2: Zapojeni vyvodii pro jednotlivé komunikacni normy

komunikaéni
norma zapojené vyvody
ISO 9141-2 2,4,5,10, 16
SAE-J1850-VPW |2, 4,5, 16
SAE-J1850-PWM |4,5,7, 15, 16
CAN 4,5,6,14, 16
Zdroj: [25]

6.2.1 Pristroje pouzivané pro hledani zavad - sériova diagnostika

Mezi pfistroje, které slouzi pii hleddni zdvad v sériové diagnostice, patii znackové
diagnostické pfistroje a multiznackové diagnostické piistroje. Neni to ovSem jenom
ptistrojova technika, ktera slouzi k odhaleni zavad, ale i diagnosticky software v kombinaci

S ptislusSnym kabelem.

6.2.1.1 Znackové diagnostické pristroje

Kazdy ze svétovych vyrobcli automobili ma vlastni diagnostické pfistroje, které
komunikuji s fidicimi jednotkami. Jednotlivé autorizované servisy musi tyto pfistroje svych
znacek pouzivat. Diagnostické piistroje konkrétnich vyrobct (nékteré z nich jsou uvedeny

v tab. 3) umoznuji svymi funkcemi rozsahlejsi diagnostiku, nez OBD-II testery. [1]

Tab. 3: Diagnostické pristroje jednotlivych automobilovych vyrobcii

vyrobce automobili diagnosticky pristroj
Skoda (koncernové vozy | VAG 1552 (diive), VAG
VW - Volkswagen) 5051, VAG 5052
Fiat Examiner
Peugeot Diag
Renault Clip
Hyundai Hi-scan Pro, GDS
Mercedes StarDiagnose
Ford FDS, WDS
Volvo Vadis
BMW Modic

Zdroj: [1,27]
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Znackové diagnostické pristroje zcela podporuji diagnostikované vozidlo. Soucasti
znackovych diagnostickych pristroji je databaze technickych informaci o pfislusnych
diagnostikovanych vozidlech, jejichz identifikace funguje automaticky. Znackové
diagnostické pfistroje byvaji Casto vybaveny pravodcem, ktery v piipadé zavady navadi
podrobné obsluhu k ovéteni diagnézy pomoci paralelni diagnostiky ¢i nabizi moznosti feSeni

zavady na zéklad¢ pravdépodobnosti vyskytu ptic¢iny dané zavady. [27]

Diagnostické pfistroje jednotlivych automobilovych vyrobci jsou pro neautorizované
servisy z davodu své vysoké ceny vétSinou nedostupné. Avsak existuji na trhu programy,
které plni funkci vySe zminénych diagnostickych pfistroji a jejich cena je prijatelnéjsi. Na
trhu také existuji tzv. ¢tecky, které maji jednotucelovou funkci — ¢éteni a mazani zavad. [1]

6.2.1.2 Multiznackové diagnostické pristroje

Multiznackové diagnostické piistroje se snazi poskytovat stejné funkce jako znackové
diagnostické pftistroje. Jedna se o diagnostické testery, které dokazi diagnostikovat vice
znacek vozidel, ovSem ne vzdy se podaii pokryt celou nabidku vozidel. Vyhodou téchto
testerd oproti znaCkovym diagnostickym pfistrojim je zpravidla jejich lepsi cenova
dostupnost. Mezi tyto diagnostické testery patfi napt. diagnostické testery BOSCH KTS
(rznych typu 530, 200, 540,570 a jiné), tester Multidiag od spole¢nosti Atal, tester TSPro od
spole¢nosti DevCom a mnoho dalSich. [6,27,28]

Diagnosticky tester

Diagnosticky tester ma za kol vyhledavani zavad, zaroven obsahuje informace o
jednotlivych jednotkach. Témito informacemi mame na mysli nastavovaci hodnoty,

vlastnosti, plan Gdrzby, popis systému a schéma zapojeni. [12]
Diagnosticky tester je vybaven programy, kterymi umoziuje:
o ldentifikace vozidel
e Vyhodnoceni vlastni diagnostiky
e Nacteni paméti zavad fidici jednotky vozidla a jeji vymazani
e Rizené vyhledavani zavad
e Zapsani terminu servisnich prohlidek

e Pristup k zdkaznickym datim
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e Porovnavani skutecnych a pozadovanych provoznich hodnot
e Diagnostika ak¢nich ¢lenti

e Programovani (kédovani) fidicich jednotek

e Piistup k databazim vyrobct

e Samoucici se programy pro sbér dat ze vzorového systému

e Cteni blokii naméfenych hodnot z méficich piistroji [12]

Po pfipojeni motorového vozidla na diagnosticky tester musime nejprve provést
identifikaci motorového vozu (pokud mame tester s programovym vybavenim a
pfipojovacimi adaptéry pro dany typ vozu). Identifikace vozidla zamezi pouziti Spatnych

zkuSebnich hodnot. [12]
Nacteni paméti zavad

Do paméti zavad se ukladaji informace o zjisténych zavadach. Pomoci této paméti je
mozné zjiSténi zavad, které se kvili svému obcasnému vyskytu tézko urcuji. Zaznamy o
zavadach uloZené v paméti maji podobu chybového kédu (kodu zavad), vyskytuji se vSak i
jejich slovni nazvy. Ulozené¢ zavady se rozdé€luji podle jednotlivych skupin (komfortni
elektronika, motor, podvozek a karoserie). Jedna se o veSkeré zavady vyskytujici se od
posledniho vymazani paméti zdvad. Pfi hledani zavady pro jeji opravu muze byt opravar
nasmérovan testerem. Po opravé zavady musi byt uvedend zdvada vymazana z paméti zavad.
Po provedeni jednotlivych oprav je nutné znovu tuto pamét’ zdvad nacist pro ujisténi, Ze zde

nejdou uvedeny zadné zavady. [12,26]
Rizené vyhledavani zavad
Jednd se o postup postupného vyhledavani zavad, ktery nam doporuci tester. Postup

testeru je volen na zdkladé¢ zdznamu v chybové paméti a navede opravare dialogovym

%

zpusobem az k pfic¢ing€ zavady. [12]
Testovani funkce ak¢énich ¢lenu

Funkce fizenych jednotek (akcénich c¢lend) jsou zkouSeny piesné definovanym
postupem testeru. Jednd se o funkce napf. ventil, centrdlniho zamykani, motork pro

prestavovani sedadel a jiné. [12]
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Porovnavani skuteénych a poZadovanych hodnot a nac¢teni blokii namérenych hodnot

Jednd se o meéfeni skutecnych hodnot, které jsou porovndvany s pozadovanymi

hodnotami. [12]

6.2.1.3 Programové vybaveni pouZivané pii diagnostice

Pokud se budeme bavit o programovém vybaveni pouzivaném pii diagnostice, mame
na mysli diagnostiku pomoci pocitace, prislusného software a propojovaciho kabelu. Pomoci
propojovaciho kabelu probihd komunikace mezi pocitatem a vozidlem. Pokud se zd4 cena

software pfili§ vysoka, nesmime opomenout piipadnou technickou podporu. [25,24,29]

Mezi nejrozsifendj§i program pro diagnostiku vozti Audi, Seat, Skoda a VW patii
diagnosticky software VAG-COM. Tento software umi vSechny funkce jako jiz zminény
diagnosticky piistroj V.A.G. Dal§imi diagnostickymi software jsou napt. FORD-TESTER —
FORmiDable, kterym Ize diagnostikovat vozy Ford nebo FIAT-TESTER — FinAlisT, ktery je

ur¢en k diagnostice vozi Fiat, Alfa Romeo a Lancia. [24]
6.3 Diagnostika komfortni elektroniky

Diagnostika komfortni elektroniky se provadi pfes centralni fidici jednotku, ktera je
napojena na diagnostickou zasuvku. Jedno z klasickych zapojeni fidicich jednotek modernich
automobild vyrobenych v Evropé mizeme vidét na obr. 11. Systém lze diagnostikovat za

pomoci dvou protokolit CAN a KWP. [1]

rrrrrr

komfortni elektroniky. Prvnim ukolem centralni fidici jednotky je pfedani informaci z jedné
sbérnice na druhou a naopak. Druhym ukolem je pievod dat z vedeni CAN-BUS na
diagnostické vedeni a naopak. Centralni fidici jednota je napojena na diagnostickou zasuvku,

pomoci které se provadi diagnostika komfortni elektroniky. [1]

Ridici jednotky rozd&lujeme do t¥i skupin, podle toho k jaké CAN sbérnici se
pfipojuji. Jedna se o CAN sbérnici hnaciho ustroji, CAN sbérnici komfortni elektroniky a
centralni fidici jednotku. Priorita fidicich jednotek CAN sbérnice hnaciho ustroji je vyssi nez
priorita fidicich jednotek komfortni elektroniky. Tyto fidici jednotky komfortni elektroniky
vozii Skoda Fabia jsou uvedeny v tab. 4. [1]
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Obr. 11: Centralni Fidici jednotka vozu Skoda Fabia
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Zdroj:[1]
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Tab. 4: CAN sbérnice komfortni elektroniky

Ridici jednotka komfortni
elektroniky

Funkce

Centralni fidici jednotka komfortni
elektroniky (J393)

ovladani vnitiniho osvétleni, centralniho zamykani
vika zavazadlového prostoru

pfijimani signalu radiového dalkového ovladani

diagnostika (pamét’ zdvad a poruch v diagnostické
svorkovnici)

ovladani vysuvného a vyklopného stieSniho okna

sledovani a vypinani napajeni vnitiniho osvétleni

Ridici jednotka klimatizace (J301)

reguluje teplotu uvniti automobilu

Ridici jednotka dvefi fidi¢e (J386)

centralni zamykani dveti

elektrické nastaveni vnéjsiho zrcéatka s vyhtivanim

spinac pro nastaveni zrcatek a prepinani mezi levym
a pravym

ovladani spoustéce oken

ovladaci panel

Ridici jednotka dveii spolujezdce
(J387)

centralni zamykani dveti

ovladani spoustéce oken spolujezdce

Ridici jednotka levych zadnich dveii
(J388)

ovladani spoustéce levého zadniho okna

Ridici jednotka pravych zadnich
dveii (J389)

ovladani spoustéce praveho zadniho okna

Detekce chyb je provedena ptislusnou fidici jednotkou, ktera nepfetrzité ¢te hodnoty
snimact a tyto hodnoty porovnava s hodnotami, které mé ulozené v paméti. Pokud piectené

hodnoty neodpovidaji hodnotam v paméti fidici jednotky, ¢teni hodnot snimacu se opakuje a

Zdroj: [1]

po vyCerpani limitu pro pocet opakovani je snima¢ oznaéen jako vadny. Kod chyby DTC

(Diagnostic Trouble Code) se zapise do paméti RAM (random access memory — pamét’ s
libovolnym piistupem) nebo EEPROM fidici jednotky. Chyby DTC maji standardizovanou

podobu dle normy OBDII. Po odstranéni zdvady je nutné zapsané chyby z paméti odstranit.

[25,2]
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7 EXxperimentalni ovéreni na vybranych vozidlech

Zamérem experimentalni Casti této diplomové prace bude ovéfeni metod diagnostiky
ve vozidlech s poruchou KS, v nasem ptipad¢ s nefunkéni klimatizaci, pfipadné snizenym
vykonem klimatiza¢niho systému. Za pomoci originalnich pfistroji sériové diagnostiky bude
stanovena pfi¢ina jednotlivych poruch a provedena naslednd oprava. Posledni cast
experimentu se bude zabyvat technicko-ekonomickym zhodnocenim opravy Vv autorizovaném

servisu a ptipadné opravy V neautorizovaném servisu.

Experiment bude proveden v podniku Auto Podbabska (registrovany nazev
v obchodnim rejstiiku - Autodruzstvo Podbabska) na adrese Pod Patankou 217/1 Praha 6 —
Dejvice (viz obr. 12). Podnik se zabyva prodejem novych vozil znadky Volkswagen, Skoda a
Volkswagen — uzitkovych vozi. Dale se zabyva prodejem skladovych a piedvadécich vozi,
ojetych vozl, servisem a jinymi sluzbami, mezi které patfi napt. financovani v ptipadé koupi
nového ¢i ojetého vozu, ptijceni ndhradniho vozu v ptipadé opravy nebo servisni prohlidky a
jiné. [30]

Servisni Cinnost této spole¢nosti spociva v poskytovani servisu znacek Volkswagen,
Volkswagen — uzitkovych vozi, Skoda a SEAT. Servisni ¢innost splituje piisné standardy a
normy, které predepisuje vyrobce. Tento autorizovany servis je také drzitelem certifikatu

kvality podle normy 1SO 9001. [30]

Obr. 12: Autodruzstvo Podbabskd

Zdroj:[autor]
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7.1 Postup vyfizovani zakazek pred diagnostikou

Postup vyfizovani zakazek zacina v autorizovaném servisu Auto Podbabska zjisténim
udaji o zakaznikovi a jeho vozidle. Tyto informace je mozné zjistit od zakaznika a
z programového vybaveni ELSA PRO, které tato spole¢nost vyuziva (piipadné z technického
prukazu ¢i servisni knizky). Vozidlo je identifikovano v programu ELSA PRO na zaklad¢
VIN (Vehicle Identification Number - identifika¢ni Cislo vozidla) kédu. Po provedené
identifikaci vozidla je mozné si v tomto programu vybrat z nepieberného mnozstvi informaci

a funkci, které tento program poskytuje.

Tento jak muzeme fict hovorové ,,Skodovacky* systém (software) je specificky svym
propojenim mezi autorizovanymi servisy a dochazi v ném ke stfddani informaci z celého
svéta. Jednotlivé opravy jsou zde monitorovany a V pfipadé¢ vyskytu nékteré poruchy
opakované ma autorizovany servis tzv. ,,ohlaSovaci povinnost®, kterd spo¢ivd v oznameni
opakovaného vyskytu poruchy do vyrobniho zavodu v Mladé Boleslavi. V Mladé Boleslavi se
nasledné zjistuje, zda se nejedna o vyrobni vadu a popi. se navrhuje opatieni k zamezeni
dalsiho vyskytu této poruchy. Systém ELSA PRO umoziuje také technickou podporu, ktera
spo¢iva ve spojeni se s techniky pracujicimi v Mladé Boleslavi, ktefi poskytuji technickou
radu a vyhodnocuji zavady V piipadé€, Ze si servisni technik v autorizovaném servisu s danym

problémem nevi rady.

Dtlezitou fazi pfi postupu je kromé identifikace vozidla vyplnéni piijimaciho
protokolu, ktery vypliiuje servisni poradce spolecné se zakaznikem. V protokolu je
zaznamenam doslovny popis zavady/poSkozeni zjiStény zakaznikem. Pfipadné je tento
predmét reklamace dokumentovan, napft. tabletem. Z informaci poskytnutych zakaznikem urci
servisni technik mozné pficiny téchto poruch za pomoci tzv. ¢ervené knihovny v programu

ELSA PRO. Tato ¢ervena knihovna obsahuje databazi moznych pficin zavad.

Po sepsani ptijimaciho protokolu se servisni poradce domluvi se zdkaznikem, do kdy
bude oprava provedena a zakaznikovi bude poskytnuta informace o piedbézné cené
opravy/servisu, kterou vygeneruje servisni poradce v programu ELSA PRO. Pfijimaci
protokol je nasledné ptedan servisnimu technikovi, ktery provede diagnostiku poruchy
vozidla a naslednou opravu. Informace o diagnostikovaném vozidle jsou servisnim technikem
zapsany (pifipadné generovany programem) do dalSiho protokolu, tzv. ,,protokolu vlastni

diagnostiky*.
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7.2 Porovnani cen oprav Vv autorizovaném a neautorizovaném servisu

Jako technicko-ekonomické zhodnoceni bude provedeno porovnani cen oprav vozidel
s poruchou KS v autorizovaném a neautorizovaném servisu. Tato komparace cen bude
provedena na nami diagnostikovanych vozidlech, jejichZ popis poruchy a nasledné oprava je
popsana Vv kapitole 7.2 a 7.3. Kalkulace ceny bude provedena v autorizovaném servisu Auto

Podbabské a neautorizovaném servisu Auto Sroubek.

V autoservisu Auto Podbabské se cena vSech oprav pocitd v elektronickém systému
ELSA PRO, ktery je vybaven syst¢tmem pocitdni zakazek. Tento systém je zalozen na
principu pocitani ceny zakazky na zéklad¢ vyménénych dil a provedenych cCinnosti na
vozidle. Pro jednotlivé pracovni operace jsou zde piesné stanoveny tzv. ¢asové jednotky,
které ptedstavuji ¢asovou normu na provedeni jednotlivé operace. V praxi to v podstaté
vypadé tak, Ze je jedno, za jakou dobu servisni technik zavadu opravi (¢i provede servis),
zakaznik vzdy zaplati tabulkovou hodnotu. Rozsah skutecné provedenych praci potifebnych
pro fadné odstranéni zavady se vzdy vyuctuje dle platného Katalogu pracovnich pozic (v
naSem piipadé je pracovni pozice mechanik a servisni technik) a stejné tak vSechen potiebny
material se vyuctuje dle aktudlni verze ETKA. Pocitani ceny je provedeno na zaklad¢ cisla

zakazky, identifikace vozidla a rozsahu skute¢né provedenych praci a potfebného materialu.

V neautorizovaném servisu Auto Sroubek (provozujici svoji ¢innost na adrese
Drtinova 9, Praha$5), neni systém vyUctovani tak propracovany, jako u autorizovaného servisu.
Ceny poskytnuté neautorizovanym servisem, jsou vycisleny za piredpokladu, Ze
neautorizovany servis provedl stejné operace vedouci k nalezeni pfi€iny zavady a jejiho
nasledného odstranéni, i kdyz se postup kazdého autoservisu miize trochu lisit. Ceny oprav se
skladaji z hodinové sazby pracovnika, kterd je fixni a ceny nahradnich dila. V piipadé
autorizovaného servisu jsou Casové jednotky, které predstavuji dobu strdvenou opravou
poruchy stanoveny na zakladé primérné doby diagnostiky, opravy, demontdze a montaze

uvedenych komponentt.
7.3 Popis diagnostikovaného vozidla ¢. 1 a odstranéni jeho zavad

Diagnostikovanym vozidlem ¢. 1 bylo v nasem ptipadé vozidlo znacky Volkswagen

(viz obr. 13) s parametry uvedenymi v tab. 5.
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Tab. 5: Parametry diagnostikovaného vozidla ¢. 1

Parametry diagnostikovaného vozidla ¢.1
Znacka vozidla Volkswagen
Popis modelu 3C — Passat 2006
Rok vyroby 2008
K6d motoru CBAB 2,01 TDI-CR 103kW

Zdroj:[autor]

Obr. 13: Diagnostikované vozidlo ¢. 1

Zdroj:[autor]
Vyjadreni zakaznika/ zjiSténi dilny
Nefunkéni klimatizace. Kod zavady je 00819 009 Vysokotlaky snimaé, preruseni/
zkrat na kostru.

Postup diagnostiky a odstranéni zavady

Vozidlo bylo pfipojeno servisnim technikem k origindlnimu diagnostickému pfiistroji
VAS 6160 s diagnostickym software ODIS (viz obr. 14), ktery vyuZzivaji koncerny VW. Pfi
napojeni vozidla na sériovou diagnostiku, jejiz soucasti je konektor OBD-II, ktery
komunikuje pies bluetooth (viz obr. 15), jsme zjistili, Ze fidici jednotka klimatizace hlasi
chybu. Chyba byla zjisténa na zakladé fizeného vyhledavani zavad, kdy diagnosticky systém
zkontroluje vSechny fidici jednotky a zobrazi jejich ptipadné zavady. Chybu fidici jednotky je

mozné videt na obr. 16, kde je chyba zobrazena na schéma sit'ového ptipojeni Cervene.
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Obr. 14: Diagnosticky pristroj VAS 6160

Zdroj:[autor]

Obr. 15: Zapojeni konektoru OBD-II pres bluetooth

Zdroj:[autor]
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Obr. 16: Chyba hlasena ridici jednotkou klimatizace
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Zdroj:[autor]

Chyba fidici jednotky klimatizace byla charakterizovana kédem zavady 00819 009
Vysokotlaky snima¢, pieruseni/ zkrat na kostru. Poruchu jsme si ovéfili pomoci vlastni
diagnostiky Vv bloku naméfenych hodnot, kde jsme si sami volili snimace, u kterych jsme
chtéli zobrazit namétené hodnoty. V bloku naméfenych hodnot, ktery je zobrazen na obr. 17

vidime, Ze se hodnota tlaku chladiciho media se nezobrazila.
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Obr. 17: Blok namérenych hodnot
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Zdroj:[autor]

Zavada mohla byt zpisobena ze dvou divodl. Jednim z divodid mohla byt vadna
fidici jednotka klimatizace a druhym divodem mohla byt vada vysokotlakého snimace. Vada
fidici jednotky je v téchto pfipadech vzdy mén¢ pravdépodobna a vzhledem k nakladim, které
by vznikly jeji vyménou, zaméfili jsme se nejdiive na zjiSténi funkcnosti vysokotlakého
snimace.

Postup pii zjistovani funkcnosti vysokotlakového snimace zacal kontrolou tlaku
chladiciho media v chladicim okruhu klimatizace. Chladici médium jsme vypustili a napustili
za pomoci plnicky klimatizace WOW! Coolius 100 od spolecnosti Wiirth, ktera je zobrazena
na obr. 21. Piedepsané hodnoty chladiciho prostiedku, které potiebujeme znat pro jeho
napusténi, byly v nasem piipadé uvedeny v motorovém prostoru. Jak je patrné z obr. 18, pro

naplnéni jsme pouzili chladivo R134a v piedepsané mnozstvi 600g +/- 25¢.
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Obr. 18: Informace o chladicim médiu k diagnostikovanému vozidlu ¢. 1

Zdroj:[autor]

Po zméfteni tlaku plnickou klimatizaci jsme zjistili, ze tlak kapaliny je v poradku.
Nasledn¢ jsme museli provéfit elektroinstalaci paralelni diagnostikou, pfesnéji multimetrem,

ktery je zobrazen na obr. 19.

Obr. 19: Multimetr vyuzivany pri méreni elektroinstalace

Zdroj:[autor]

Me¢étena byla ¢ast od zasuvky snimace az po fidici jednotku klimatizace. Métenou
veli¢inou byl odpor, na zadklad¢ kterého jsme ovéfili prichodnost vodice (vedeni) mezi
snimacem a fidici jednotkou. Nasledné jsme tedy mohli vyhodnotit pfi¢inu poruchy jako vadu
vysokotlakého snimace. Tento snima¢ jsme museli objednat a nasledné jsme mohli vyménit
vadny snimac za novy. Pfi této vymeéné snimace jsme nemuseli vypoustét chladici médium,

protoze pod snimacem je zpétny ventil, ktery zabrani tinikim chladiciho média.
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Po vymén¢ snimace znovu napojime vozidlo na diagnostické zatizeni. Museli jsme
vymazat zavadu a provést kontrolu, zda se chyba (kod zavady) znovu nezobrazuje a tedy
ov¢rit, zda zavada byla odstranéna. V nasem piipad¢é se nam kod chyby znovu nezobrazil. Po
zobrazeni bloku namétfenych hodnot byla hodnota tlaku chladiciho média v pofadku, viz
obr. 20.

Obr. 20: Hodnota tlaku chladiciho média po vymené snimace

£ ———
o 1 -

- WWzzzsoze ooy

CBAB 2,00 TDI-CR / 103

Zdroj:[autor]

7.3.1 Ekonomické zhodnoceni u diagnostikovaného vozidla ¢. 1

Cena opravy u diagnostikovaného vozidla ¢. 1 v autorizovaném servisu se sklada
Z ceny za pouzity material (vyménéné dily) viz tab. 6 a na zdklad¢ provedenych ¢innosti viz

tab. 7. V tab. 8 je uvedena celkova cena za provedenou opravu u vozidla ¢. 1.
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Tab. 6: Cena za pouzity material u diagnostikovaného vozidla ¢. 1 (autor. servis)

ouZity material jednot. cena mnozstvi cena
pouzity [K&ks] [ks] [K¢]
chladici prostiedek R134a 80,080 6 480,48
senzor tlaku 1212,750 1 1212,75
drobn.y’ a pomocny 41,60
material - -
cena celkem bez DPH - - 1734,83

Zdroj: [autor]

Tab. 7: Cena za provedene prace u diagnostikovaného vozidla ¢. 1 (autor. servis)

e jednot. cena | ¢asové jednotky | povérena «

servisni ¢innost [K&.hod, -1] [min.] osoba cena [K¢]
chladici kapalina - vypusténi, servisni

naplnéni 480,- 50 technik 400,00
tlakovy spina¢ klimatizace - servisni

demontaz, montaz 480,- 20 technik 160,00
servisni

fizené vyhledavani chyb 480,- 30 technik 240,00
servisni

zkouska klimatizace 480,- 30 technik 240,00

cena celkem bez DPH - - - 1 040,00

Zdroj: [autor]

Tab. 8: Celkovd cena opravy u diagnostikovaného vozidla ¢. 1 (autor. servis)

hodnota a zaklad dané | sazba |sazba DPH | hal. vyrovnani | cena celkem
pInéni celkem [K¢] DPH [%] [K¢] [K¢] [K¢]
cena prace a
materialu 277483 21,0 582,71 0,46 3 358,00

Zdroj: [autor]

Cena opravy u diagnostikovaného vozidla ¢. 1 v neautorizovaném servisu se sklada

Z ceny za pouzity materidl (vyménéné dily) viz tab. 9 a za provedené servisni ¢innosti viz tab.

10. Vtab. 11 je uvedena celkova cena za provedenou opravu u vozidla ¢.

V neautorizovaném servisu.
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Tab. 9: Cena za pouzity materidl u diagnostikovaného vozidla ¢. 1 (neautor. servis)

pouzity material cena [K¢]
chladici prostfedek R134a 488,00
senzor tlaku 867,00
cena celkem vé. DPH 1 355,00

Zdroj: [autor]

Tab. 10: Cena za provedené prdace u diagnostikovaného vozidla ¢. 1 (neautor. servis)

demontaz, montaz

tizené vyhleddvani chyb

zkouska klimatizace

servisni Sinnost hodinova sazba | c¢asové jednotky | celkova cena v¢.
vé. DPH [K¢] [min.] DPH [K¢]
chladici kapalina - vypusténi,
naplnéni
tlakovy spinac¢ klimatizace -
390,- 180 1170,-

Zdroj: [autor]

Tab. 11: Celkova cena opravy u diagnostikovaného vozidla ¢. 1 (neautor. servis)

hodnota a pIlnéni celkem | cena [K¢]| cena Ce:' kem
[K¢]
cena prace 1170,00
2 525,00
cena materialu 1 355,00

Zdroj: [autor]

Zporovnani cen diagnostického vozidla zobrazené vtab. 12 nam vyplyva, ze

odstranéni poruchy diagnostikovaného vozidla ¢.

V neautorizovaném servisu.

1 bude vnaSem piipadé levnéjsi

Tab. 12: Porovnani cen opravy diagnostikovaného vozidla ¢. 1

. cena opravy
servis (K]

Auto Podbab§ka 3358,00

(autorizovany)

Auto Srqubek ’ 2525,00

(neautorizovany)

Zdroj: [autor]
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7.4 Popis diagnostikovaného vozidla ¢. 2 a odstranéni jeho zavad

Diagnostikovanym automobilem &. 2 bylo v nasem piipadé vozidlo znatky Skoda

s parametry uvedenymi v tab. 13.

Tab. 13: Parametry diagnostikovaného vozidla ¢. 2

Parametry diagnostikovaného vozidla ¢.2
Znacka vozidla Skoda
Popis modelu Superb AMBITL4
Rok vyroby 2009
Ko6d motoru CAXC

Zdroj:[autor]
Vyjadreni zakaznika/ zjisténi dilny
Klimatizace nefunguje. Klimatizace méd nedostatecny vykon. V paméti zavad fidici

jednotky klimatizace neni zapséna zadna chyba.
Technické pozadi

Z databaze moznych pti¢in poruch (¢ervené knihovny) jsme zjistili, ze regulacni ventil
s mosaznym materidlem C3604 mulZe byt poSkozen kavitaci a nésledné nezavira. Tato zavada
se vyskytovala u kompresort SANDEN (1K0.820.808.B/BX/D/DX; 5N0.820.803.C/H). U
téchto kompresorti bylo provedeno opatieni, které bylo zavedeno v sérii. Toto opatieni, které
spociva v pouziti kompresori klimatizace SANDEN s tvrd§Sim mosaznym materidlem
CACB804 v regula¢nim ventilu, bylo zavedeno u typu vozu Octavia (TMBHNG6128D2121700)
od 18. ledna 2013, Yeti (TMBJC75L1D6047306) od 5. prosince 2012 a u vozu typu Superb
(TMBLF73T6D9035606) od 4. prosince 2012.

Postup diagnostiky a odstranéni zavady

Automobil jsme ptipojili na diagnosticky systém. Klimatizaci jsme nastavili na plny
vykon a z bloku naméfenych hodnot jsme zjistili tdaje zobrazené v tab. 14. Tyto hodnoty

byly zjistény z tidici jednotky klimatizace.
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Tab. 14: Hodnoty zobrazené blokem naméerenych hodnot pred opravou

Proud kompresoru, skute¢nd hodnota 0,825 A
Proud kompresoru, pozadovana hodnota 0,820 A
Vnéjsi teplota — teplota okoli 24,0 °C
Teplota za odpafovacem 19,3 °C
Vnitini teplota (uvnitf vozu) 22,1 °C

Zdroj:[autor]

Z namétenych hodnot je zjisténo, Ze teplota za vyparnikem je stabiln¢ vyssi nez 10 °C,
pfestoze je klimatizace nastavena na plny vykon. Teplota za vyparnikem (odpafovacem) by
mela byt kolem 10 °C a nizsi pii funkcéni klimatizaci. Nespravnd hodnota teploty za
vyparnikem mohla byt zplisobena z n¢kolika pfi¢in. Pfi¢inami, které mohly zpisobovat
nefunk¢nost klimatizace, piipadné jeji snizeny vykon, byly nizky tlak chladiciho media, vada

snimace (snima¢ miize $patn€ namefit hodnoty) nebo vadny kompresor.

Abychom vyloucili vadu snimace, nechali jsme automobil zcela vychladnout a
nasledné¢ jsme provedli porovndni hodnot s ostatnimi snimaci. Po vylouceni vady snimace
jsme potiebovali zjistit, zda je v poradku tlak chladiciho media v chladicim okruhu
klimatizace. Tento tlak jsme zkontrolovali pomoci servisniho pfistroje pro klimatizaci

(klimatiza¢ni plnicky zobrazené na obr. 21).

Obr. 21: Servisni zarizeni pro klimatizace WOW! Coolius 1000

Zdroj:[autor]
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Plnicku klimatizace jsme napojili na okruh chladiva pomoci dvou hadic. Pivodni
chladivo jsme vypustili a do klimatiza¢niho systému jsme napustili predepsané mnozstvi
nového chladiva. Tim jsme zajistili naplnéni klimatizace spravnym mnozstvim chladiciho
média a mohli jsme provést méfeni tlaku. Pro méteni tlaku jsme museli Systém klimatizace
nastavit na plny vykon. Nasledné jsme mohli pomoci plnic¢ky klimatizace zkontrolovat tlak
chladiciho média Vv soustavé. Pii provedené kontrole tlaku jsme zjistili, Ze kompresor ma
nedostatecny vykon. Provedenim zkousky tlaku jsme zjistili problém s kavitaci regulacniho
ventilu. Vadny regula¢ni ventil bylo nutné tedy vymeénit. V nasem piipad¢ je nutné vyménit
cely kompresor (jako u vétSiny kompresort je i u tohoto regulacni ventil soucasti kompresoru

a nedd se vyménit samostatn¢).

Abychom mohli provést demontaz kompresoru, museli jsme chladici médium R134a
odsat. Soucasti procesu odsani chladiciho media z klimatizace je také odlouceni oleje
kompresoru. Timto odlou¢enim jsme zjistili dal§i mozné pfi¢iny nefunkénosti systému
konkrétn¢ kompresoru. Odlouceny olej nebyl prizracny, resp. byl siln€ zneciStén a uvnitt
vypusténého oleje jsme nasli otérové Castice (kovové Spony). Aby olej plnil pozadovanou

funkei, mize byt trochu tmavsi, ovSem musi byt vzdy prizracny a bez cizich latek.

Po demontdzi kompresoru (provedené na zaklad¢ Dilenské ptirucky ELSA) bylo
mozné vidét mechanické poskozeni kompresoru, které se vyznacovalo zadfenim planzet, které
nasledné vyklouzly z naboje spojky a pootocily se. Pfi¢inou nefunkénosti klimatiza¢niho
systému se tedy piedpoklada, ze byl zni¢eny kompresor. Kompresor byl pravdépodobné
znic¢en kvili uvolnénym Sponam, které jsme vid€li v odlouc¢eném oleji, ktery slouzi k mazani
kompresoru. Tyto Spony se mohly uvolnit z nékolika pfi¢in, napt. z divodu vadného
materidlu, vyrobni vady & opotiebenim. Spony uvolnéné z kompresoru mohly byt také

pfi¢inou vadného ventilu.

Dals$im postupem v opravé bylo namontovani nového modifikovaného kompresoru a
tésnéni kompresoru (soucasti montaze nového kompresoru byva vzdy montdz nového
tésnéni). Pfi vyméné kompresoru jsme si museli dat pozor, abychom pouzili adekvatni
nahradu puvodniho kompresoru dle aktualni verze katalogu ETKA, coz je online katalog
skladovych dili. Nasledné jsme opét naplnili chladici okruh chladici kapalinou. Po napInéni
klimatiza¢niho systému chladivem jsme provedli zkousku funkce klimatizace pfi nejvysSim
vykonu. Funkénost systému se posoudila na zakladé chlazeni prostoru vozidla (tedy fyzicky)
a diagnostickym pfistrojem v bloku namétenych hodnot zobrazenych v tab. 15, kde byla
nameéfena teplota za vyparnikem 5 °C.
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Tab. 15: Hodnoty zobrazené blokem namérenych hodnot po opravé

Proud kompresoru, skute¢na hodnota 0,825 A
Proud kompresoru, pozadovana hodnota 0,820 A
Vnéjsi teplota — teplota okoli 24,0 °C
Teplota za odpafovacem 5°C
Vnitini teplota (uvnitf vozu) 19 °C

Zdroj:[autor]

7.4.1 Ekonomické zhodnoceni u diagnostikovaného vozidla ¢. 2

Cena opravy u diagnostikovaného vozidla ¢. 2 v autorizovaném servisu se sklada
Z ceny za pouzity material (vyménéné dily) viz tab. 16 a na zéklad€ provedenych ¢innosti viz

tab. 17. V tab. 18 je uvedena celkova cena za provedenou opravu u vozidla ¢. 1.

Tab. 16: Cena za pouzity material u diagnostikovaného vozidla ¢. 2 (autor. servis)

vers < jednot. cena mnozstvi cena
pouzity material [Ké.ks'l] [ks] (K]
chladici prostiedek R134 80,080 6 480,48
aditiv 1 588,950 0,5 794,48
tésnici krouzek (1) 27,500 1 27,50
tésnici krouzek (2) 26,620 1 26,62
kompresor klimatizace 9 575,280 1 9 575,28
drobny a pomocny
material - - 72,00
cena celkem bez DPH - - 10 976,36

Zdroj: [autor]
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Tab. 17: Cena za provedené prace u diagnostikovaného vozidla ¢. 2 (autor. servis)

servisni &innost jednot. cena | casové jednotky povéiena cena
[K&hod. ] [min.] osoba K&

chladici kapalina -
vypusténi, naplnéni 432 - 50 mechanik 360,00
kompresor - demontaz,
montaz 432,- 130 mechanik 936,00
vyména krouzku tésnéni 432 - 10 mechanik 72,00
fizené vyhledavani chyb 432, - 30 mechanik 216,00
zkouska klimatizace 432 - 30 mechanik 216,00
cena celkem bez DPH - - - 1 800,00

Zdroj: [autor]

Tab. 18: Celkova cena opravy u diagnostikovaného vozidla ¢. 2 (autor. servis)

hodnota a zaklad dané sazba sazba hal. vyrovnani | cena celkem
plnéni celkem [K&] DPH [%] | DPH [K¢{] [K¢] [KE]
cena prace a
materialu 12 776,36 21,0 2683,04 -0,40 15 459,00

Zdroj: [autor]

Cena opravy u diagnostikovaného vozidla ¢. 2 v neautorizovaném servisu se sklada

z ceny za pouzity material (vyménéné dily) viz tab. 19 a za provedené servisni ¢innosti viz

tab. 20. Vtab. 21 je uvedena celkova cena za provedenou opravu u vozidla ¢. 2

V neautorizovaném servisu.

Tab. 19: Cena za pouzity material u diagnostikovaného vozidla ¢. 2 (neautor. Servis)

pouZity material cena [K¢]
chladici prostiedek R134 488,00
aditiv 812,00
tésnici krouzek (2x) 56,00
kompresor klimatizace 10 084,00
cena celkem vé. DPH 11 440,00

Zdroj: [autor]
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Tab. 20: Cena za provedené prace u diagnostikovaného vozidla ¢. 2 (neautor. servis)

c e hodinova sazba | c¢asové jednotky | cena vé. DPH
servisni ¢innost

v&. DPH [K¢{] [min.] [K¢]
chladici kapalina -
vypusténi, naplnéni
kompresor - demontaz,
montaz 390,- 320 2080,-

vymeéna krouzku tésnéni

fizené vyhleddvani chyb

zkouska klimatizace

Zdroj: [autor]

Tab. 21: Celkova cena opravy u diagnostikovaného vozidla ¢. 2 (neautor. servis)

hodnota a plnéni cena [K¢] cena celkem [K¢]
celkem
cena prace 2 080,00
13 520,00
cena materialu 11 440,00

Zdroj: [autor]

Z porovnani cen diagnostického vozidla zobrazené vtab. 22 nam vyplyva, Ze
odstranéni poruchy diagnostikovaného vozidla ¢. 2 bude vnaSem piipadé levné&jsi

V neautorizovaném servisu.

Tab. 22: Porovnani cen opravy diagnostikovaného vozidla ¢. 2

servis cena opravy [K¢]
Auto Podbabska 15 459,00
(autorizovany)
Auto Sroubek 13 520,00
(neautorizovany)

Zdroj: [autor]
7.5 Popis diagnostikovaného vozidla ¢. 3 a odstranéni jeho zavad

Diagnostikovanym vozidlem ¢. 3 bylo vnasem piipadé vozidlo znacky Skoda

s parametry uvedenymi v tab. 23.
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Tab. 23: Parametry diagnostikovaného vozidla ¢. 3

Parametry diagnostikovaného vozidla ¢.3
Znacka vozidla Skoda
Popis modelu OCTAVIA ACT TS77/1.2 M5F
Rok vyroby 2014
Ko6d motoru CJZA

Zdroj:[autor]
Vyjadreni zakaznika/ zjisténi dilny
V chybové paméti RJ klimatizace Climatronic je zapsina zavada P171900 Omezeni

funkce fidici jednotkou motoru.
Technické pozadi

Chyba je zptisobena chybou software fidici jednotky klimatizace. Ve 22. kalendainim
tydnu v roce 2014 byla nasazena fidici jednotka klimatizace Climatronic a fidici jednotka

manudlni klimatizace s novym software 907.
Postup diagnostiky a odstranéni zavady

Automobil jsme pfipojili na diagnosticky piistroj VAS 6160. Na zaklad¢ fizeného
vyhledavani zavad na diagnostickém pfistroji se nam zobrazil kod zavady P171900 Omezeni
funkce Fidici jednotkou motoru. Na zakladé technické produktové informace poskytované v
software (neustale aktualizované) jsme zjistili, Ze tento problém se nevyskytoval ojedinéle.
Proto je u téchto vozi nutné provedeni aktualizace software fidici jednotky klimatizace
z verze software 805 na verzi software 907. Tuto aktualizaci jsme provedli diagnostickym
pristrojem VAS 6160 kliknutim v programu ODIS na zalozku Zvlastni funkce a naslednym

kliknutim na policko PFizptisobeni software.

7.5.1 Ekonomické zhodnoceni u diagnostikovaného vozidla ¢. 3

Oprava diagnostikovaného vozidla ¢. 3, ktera spocivala v provedeni aktualizace
software fidici jednotky, byla soucasti opravy vozidla v zaru¢ni dobé. Na ziklad€¢ opravy
vozidla v zaru¢ni dob¢ byla tato aktualizace provedena zdarma. To je jednim z divodd, proc¢
nebudeme tento piipad zahrnovat do dalSiho ekonomického hodnoceni. Druhym divodem je
zjistény fakt, Ze neautorizovany servis nema potiebné vybaveni potfebné k piehrani software

fidici jednotky.
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7.6 Dil¢i zavér

Porovnani cen oprav u diagnostikovanych vozidel je zobrazeno v tab. 24 a v tab. 25.
Toto porovnani bylo provedeno na zakladé zpracovanych informaci poskytnutych
autorizovanym servisem Auto Podbabska a neautorizovanym servisem Auto Sroubek. Tyto
informace byly rozpracovany v jednotlivych kapitolach 7.3.1 a 7.4.1 a nasledn¢ vyhodnoceny

Vv nize uvedenych tabulkach. U diagnostikovaného vozidla ¢. 3 nebylo ekonomické hodnoceni

provedeno.
Tab. 24: Komparace cen opravy u diagnostikovaného vozidla ¢. 1
Servis cena za material v¢. | cena za provedenou praci | celkem cena
DPH [K{] vé. DPH [K¢] opravy [K¢]
Auto Podbabskd 2099,- 1259,- 3358 -
(autorizovany)
Auto Sroubek 1355,- 1170,- 2525,-
(neautorizovany)
Zdroj: [autor]
Tab. 25: Komparace cen opravy u diagnostikovaného vozidla ¢. 2
Servis cena za material v¢. | cena za provedenou praci | celkem cena
DPH |[K¢] vé. DPH [K¢] opravy [K¢]
Auto Podbabskd 13281,- 2178 - 15450 ,-
(autorizovany)
Auto Sroubek | 11440,- 2080,- 13520,-
(neautorizovany)

Zdroj: [autor]

Na zéakladé provedeného experimentu bylo zjisténo, ze z finan¢niho hlediska je pro
odstranéni zdvady u klimatiza¢niho systému vyhodné&jsi u dvou piipadii ze tfech navstivit
neautorizovany servis. U tietiho ptipadu diagnostiky klimatiza¢niho systému vozidla ¢. 3 bylo
zjisténo, Ze neautorizovana opravna nema potiebné vybaveni k odstranéni piic¢iny poruchy.
Majitel tohoto vozu by byl tedy odkazan na autorizovany servis ptipadné jiny neautorizovany
servis s ptislusnym vybavenim. Z porovnani ceny oprav je patrné, ze hlavnim faktorem lepsi
ceny opravy V neautorizovaném servisu jsou levnéjsi nahradni dily. Pfrestoze hodinova sazba
V neautorizovaném servisu je nizSi nez v autorizovaném, celkovy rozdil v cené za praci ve
vyse zkoumanych ptipadech neni tak patrny (prace mechanikll V neautorizovaném servisu

neni tak efektivni kviilli méné kvalitni pfistrojové technice).
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8 Vyhodnoceni, zavér

Na uvod této diplomové prace byl nejprve vymezen pojem KS a dale kratce

seznameno S jejich pevnym postavenim ve svété¢ dneSnich automobili a také s pozadavky,

24

Lidé od nedavna touzi po komfortu pii jizdé, na tento fakt je poukazano na samém

zacatku této diplomové prace, kterd je zamétena na historicky vyvoj zvolenych KS.

Nasledujici ¢ast této diplomové prace je detailnéji zaméiena na popsani vybranych KS
a jejich principu ¢innosti. Je zde poukazano na fakt, ze KS neslouzi jenom ke zvyseni pohodli
fidice pfi jizdé, nybrz také zastavaji svoji bezpecnostni funkci.

Ve své dalsi ¢asti se pak diplomové prace zabyva analyzou poruch KS, kde je hlavni
pozornost vénovana porucham Kklimatizacniho systému. Tuto pozornost si klimatiza¢ni
systémy vyslouzily diky své Cetnosti poruch, ktera neni na rozdil od ostatnich KS tak
ojedingla. V posledni ¢asti literarni reSerSe jsou pak uvedeny metody a zafizeni, na zakladé

kterych je mozno odhalit pti¢iny poruch KS, aby bylo moZzné provést jejich opravu.

V experimentalni ¢asti se tato diplomovad prace zabyva poruchami na vybraném
komponentu KS. Jiz z vy$e uvedenych divoda byl vybran ke zkoumani klimatiza¢ni systém.
V ramci experimentu byla diagnostikovana tii vozidla s nefunkénim klimatiza¢nim systémem
(pfipadné snizenym vykonem klimatizacniho systému). Pomoci metod a zatizeni uvedenych

Vv posledni ¢asti reSerSe byla provedena jejich diagnostika.

Diagnostikou byly zjiStény pficiny nefunkcnosti klimatizaéniho systému a nasledné
provedeny potiebné opravy ¢i vymény vadnych komponentli nezbytnych pro odstranéni
zavady. Posledni ¢ast experimentu méla za cil provést technicko-ekonomické zhodnoceni.
Zhodnoceni se zamé&filo porovnani cen provedenych oprav v autorizovaném a
neautorizovaném servisu. Na zaklad¢ technicko-ekonomického zhodnoceni bylo zjisténo, Ze
ve dvou ptipadech ze tii by zakaznik uSetiil v pfipad€, ze by sviij automobil svéfil do péce
neautorizovaného servisu. Ve tfetim piipadu by zakaznik v neautorizovaném servisu moc

nepochodil, vzhledem k tomu, Ze autoservis nema pottebné vybaveni k odstranéni zavady.

V piipadé zavady na KS muize majitel osobniho automobilu jen velmi tézko pted
navstévou autoservisu odhadnout, ¢im je zavada zpusobena, kolik ho oprava bude stat a jestli

viibec autoservis zavadu odstrani. Rozhoduje se tak mezi volbou jestli jit do autorizovaného
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servisu, kde si v nasem piipad¢ vice priplati, ovSem pravdépodobnost odstranéni zavady bude
vys$$i, nebo zda vyuzije neautorizované¢ho servisu, ve kterém je V naSem piipad¢ oprava
zavady levnéjsi, avSak vzhledem k menSi vybavenosti se miize setkat stim, Ze porucha

nebude opravena.

56



Pouzita literatura

[1]  KOCI, P. Diagnostika a testovini automobilii [online]. Ostrava, 2012 [cited 22
Jan 2015]. Available from: http://www.person.vsh.cz/archivcd/FS/DaTA/Diagnostika%20a%

20testovani%20automobilu.pdf. ISBN 978-80-248-2609-7.

[2] HOREIJS, K., MOTEIL, V. Pfirucka pro fidice a opravire automobilii.. 4th
ed. Brno: Littera, 2011. 370 p. ISBN 978-80-85763-61-4.

[3] The evolution of automotive air conditioning. [online]. 2008 [cited 2015-03-
02]. Available from http://www.airah.org.au/imis15_prod/Content_Files/THVACRNation

/2008/June2008/HV ACRNation_2008-06-F02.pdf .

[4] HOREJS, K., MOTEJL, V. Piirucka pro fidice a opravdre automobilii. 4th ed.
Brno: Littera, 2009. 386 p. ISBN 978-80-85763-52-2.

[5] The First Car Alarm Was Sort Of Like A Puzzle. JALOPNIK [online]. 2013
[cited 2015-04-01]. Available from http://jalopnik.com/the-first-car-alarm-was-sort-of-like-a-
puzzle-471797268 .

[6] STAREK, P. Pavel Starek Autoservis & Velkoobchod. [online]. [cited 2015-
01-19]. Available from http://www.starek-bosch.cz/ .

[7] VLK, F. Automobilova elektronika: systéemy f¥izeni podvozku a komfortni
systémy. 1st ed. Brno, 2006. 308 p. ISBN 80-239-7062-3.

[8] VLK, F. Elektronické systémy motorovych vozidel. 1st ed. Brno, 2002. ISBN
80-238-7282-6.

[9] PLUCHA, M. Komfortni systémy. Elektronicky Fizené automobilové systémy

[online]. 2012. Available from http://www.automobilove-systemy.wz.cz/komfort.html .

[10] EEPROM. Computer Hope Free computer help and information [online]. 2015
[cited 2015-03-17]. Available from http://www.computerhope.com/jargon/e/eeprom.htm .

[11] CERVENKA, J., ZAK, D. I sedét za volantem se musi umét. Vite jak na to?.
AUTOREVUE.CZ [online]. 2014 [cited 2015-01-21]. Available from

http://www.autorevue.cz/i-sedet-za-volantem-se-musi-umet-vite-jak-na-to .

[12] GSCHEIDLE, R., et al. Prirucka pro automechanika. 3rd ed. Praha: Europa -
Sobotales, 2007. 688 p. ISBN 978-80-86706-17-7.

57



[13]  Decentrdlni systém komfortni elektroniky ve voze SKODA OCTAVIA [online].
[cited 23 March 2015]. Available from: http://www.skolahostivar.cz/DownloadPF/17.pdf.

[14] Automaticky dojezd oken. [online]. [cited 2015-03-23]. Awvailable from

http://meganescenic.webzdarma.cz/automaticky%20dojezd%20oken.htm .

[15] STERBA, P. Elektrotechnika a elektronika automobilii: elektrickd zaiizeni,
diagnostika a odstranovani zavad. 1st ed. Praha: Computer Press, 2004. ISBN 80-251-0211-
4.

[16] Zakladni prostiedky prevence kradezi vozidel. Rok zabezpeceni vozidel
[online]. 2010 [cited 2015-01-22]. Available from

http://www.rokzabezpecenivozidel.cz/zabezpeceni-vozidel/ .

[17] Autoalarmy. Informacni portal zaméreny na zabezpeceni vozidel a autodopiiky

[online]. [cited 2015-01-22]. Available from http://www.autoalarmy.cz/ .

[18] Dvojcestné autoalarmy. LOJACK VAS SPOLAHLIVY OCHRANCA [online].
2015 [cited 2015-01-22]. Available  from  http://www.lojack.sk/secar/ochrana-

vozidiel/autoalarmy/dvojcestne-autoalarmy .

[19] VICHA, F. Co obnasi servis klimatizaci?. Autotrio - Frantisek Vicha
[fotografie]. 2015 [cited 2015-03-10]. Awvailable from http://www.frantisekvicha-

autotrio.cz/klima.html

[20] Klimatizace A/C (AC AirCondition). autolexicon.net [online]. 2015 [cited

2015-03-24]. Available from http://cs.autolexicon.net/articles/klimatizace-ac-ac-aircondition/

[21] BLECHA, J. Automobilovéa diagnostika - Uvod. JB - ELEKTRONIK [online].
2010 [cited 2015-03-02]. Available from http://mww.jb-

elektronik.cz/automobilova_diagnostika_uvod.php .

[22] What is EOBD, EOBD2 and OBD-IlI [online]. [cited 17 March 2015].
Available from: http://www.crypton.co.za/Tto%20know/OBD/What%20is%20EOBD%20and

%200BDI11%20Scantool.pdf.

[23] REMEK, B. Provozni udrzba a diagnostika vozidel. 1st ed. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2002. 142 p. ISBN 80-010-2615-9.

58



[24] Co je to autodiagnostika?. Motordiag [online]. 2005-2007 [cited 2015-03-01].
Available from http://www.motordiag.cz/info/uvod .

[25] STERBA, P. Elektronika a elektrotechnika motorovych vozidel: sefizovani,
diagnostika zdvad a chybové kédy OBD. 1st ed. Brno: CPress, 2013. 191 p. ISBN 978-80-
264-0271-8.

[26] Autodiagnostika. mtaplus.cz autodiagnostika [Online]. http://www.mtaplus.cz/
(accessed Feb 22, 2015).

[27] KOTEK, M. Diagnostika motorovych vozidel: Sériovd diagnostika -

Diagnostika RJ. Pfednaskova prezentace. Ceska zemédélska univerzita v Praze.

[28] Diagnosticka zafizeni vam prozradi, co se ve vozidle dé&e. Auto.idnes.cz
[online]. 2013 [cited 2015-02-22]. Awvailable from http://sdeleni.idnes.cz/diagnosticka-
zarizeni-vam-prozradi-co-se-ve-vozidle-deje-pkg-/auto-
sdeleni.aspx?c=A130123 111745 auto-sdeleni_ahr .

[29] Diagnostika chyb. Diagnostikavozu.cz [online]. [cited 2015-03-24]. Available
from http://diagnostikavozu.cz/diagnostika-chyb-6 .

[30] Autorizovany servis. Auto Podbabska [online]. [cited 2015-03-23]. Available
from http://www.autopodbaba.cz/servis .

59



Seznam obrazku

Obr. 1: Volantovy htidel s loziskem a jeho upevnéni k centrdlni trubce ............c..c....... 6
Obr. 2: Sedadlo s integrovanym bezpecnostnim PASEIM ...........cerveeereereerierienenesenenens 8
Obr. 3: Kolébkovy spinac elektrického stahovani oken ...........ccccvvviiiiiiiiiie i 9
Obr. 4: Ovladani okna pomoci kloubového mechanismu ..........cccoocveiiiiiiiiieniiieeninen, 10
Obr. 5: Ovladani okna pomoci 1anovodu..........cccvviiiiiiiiiiic e 11
Obr. 6: Ovladani okna pomoci ovlddaciho kabelu .........c.cocoeiiiiiiiiiiiiie 11
Obr. 7: Blokové schéma integrovaného imobiliZEru ...........cccevvvviiiiieiiiie e, 12
Obr. 8: Klimatizacni systém v automobilech ...........cccooviiiiiiiiiiiin e 16
Obr. 9: Soustava KIIMatizace .............cccovviiiiiiiiiii 18
Obr. 10: Diagnosticky konektor OBD-II bez drazky............ccoovvvivirieniiiiiiiciiecsee 28
Obr. 11: Centralni Fidici jednotka vozu Skoda Fabia ..........c..ccccucvrerreusceerersiereinn, 34
Obr. 12: Autodruzstvo Podbabska...........ccooviiiiiiiiiii e 36
Obr. 13: Diagnostikované vozidlo €. 1 .......ccooveiiiiiiiiiiic s 39
Obr. 14: Diagnosticky pristro] VAS 6160 ........cccoiveiieiiiiiiieiiie e 40
Obr. 15: Zapojeni konektoru OBD-II pres bluetooth ...........ccccovveiiiiiiiiiiciiciie, 40
Obr. 16: Chyba hlasena fidici jednotkou klimatizace...........ccccoveviiiieiiiiiiiciiiiin, 41
Obr. 17: Blok naméfenych hodnot...........cccoooviiiiiiii e 42
Obr. 18: Informace o chladicim médiu k diagnostikovanému vozidlu €. 1.................. 43
Obr. 19: Multimetr vyuzivany pii méfeni elektroinstalace .............cccoovviiiiiiiiinnn, 43
Obr. 20: Hodnota tlaku chladiciho média po vymeéné snimace ...........ccocvvveiiiininnenn. 44
Obr. 21: Servisni zatizeni pro klimatizace WOW! Coolius 1000 ...........cccccevriverrnnen. 48

60



Seznam tabulek

Tab. 1: Zapojeni diagnostického konektoru OBD-11 ... 29
Tab. 2: Zapojeni vyvodi pro jednotlivé komunikacni normy ...........ccceevvveiinicnnenn. 30
Tab. 3: Diagnostické pfistroje jednotlivych automobilovych vyrobctl .......ccccocuveennee. 30
Tab. 4: CAN sbérnice komfortni elektroniky ..........cccevvviiiiiiiiiiii e, 35
Tab. 5: Parametry diagnostikovaného vozidla €. 1.........cccoociiiiiiiiiiiniiiieiec e 39
Tab. 6: Cena za pouzity material u diagnostikovaného vozidla €. 1 (autor. servis).....45
Tab. 7: Cena za provedené prace u diagnostikovaného vozidla ¢. 1 (autor. servis).....45
Tab. 8: Celkové cena opravy u diagnostikovaného vozidla €. 1 (autor. servis) ........... 45
Tab. 9: Cena za pouzity material u diagnostikovaného vozidla €. 1 (neautor. servis) .46
Tab. 10: Cena za provedené prace u diagnostikovaného vozidla ¢. 1 (neautor. servis)46
Tab. 11: Celkova cena opravy u diagnostikovaného vozidla ¢. 1 (neautor. servis) .....46
Tab. 12: Porovnani cen opravy diagnostikovaného vozidla €. 1 ........cccevviiieninnnne 46
Tab. 13: Parametry diagnostikovaného vozidla €. 2.........cccviiiiiiiiiiiiin e 47
Tab. 14: Hodnoty zobrazené blokem naméfenych hodnot pted opravou..................... 48
Tab. 15: Hodnoty zobrazené blokem naméfenych hodnot po oprave ............ccecvvenee. 50
Tab. 16: Cena za pouzity material u diagnostikovaného vozidla ¢. 2 (autor. servis)...50
Tab. 17: Cena za provedené prace u diagnostikovaného vozidla €. 2 (autor. servis)...51
Tab. 18: Celkova cena opravy u diagnostikovaného vozidla ¢. 2 (autor. servis) ......... 51
Tab. 19: Cena za pouzity material u diagnostikovaného vozidla €. 2 (neautor. servis)51
Tab. 20: Cena za provedené prace u diagnostikovaného vozidla €. 2 (neautor. servis)52
Tab. 21: Celkova cena opravy u diagnostikovaného vozidla €. 2 (neautor. servis) .....52
Tab. 22: Porovnani cen opravy diagnostikovaného vozidla €. 2 ..........ccceevvveeiiiennnnnn. 52
Tab. 23: Parametry diagnostikovaného vozidla €. 3..........cocooiiiiiiiiicicie 53
Tab. 24: Komparace cen opravy u diagnostikovaného vozidla €. 1 ........ccceeeieiiennne 54
Tab. 25: Komparace cen opravy u diagnostikovaného vozidla €. 2 .........ccceevivernnnen. 54

61



Seznam pouZzitych zkratek

CAN

DTC

ECU

EEPROM

EOBD

KS

OBD

uUbS

VIN

VW

Controller Area Network — palubni pocitacova sit’
Diagnostic Trouble Code(s) — chybové kody
Electronic Control Unit — fidici jednotka

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

programovatelna permanentni pamet’

European On Board Diagnostics - evropska obdoba normy OBD-II
Komfortni Systémy

On Board Diagnostics — systém palubni diagnostiky

Unified Diagnostic Services

Vehicle identification number - identifika¢ni ¢islo vozidla

Volkswagen
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