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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na vyuziti diagnostickych metod pfi hodnoceni
technického stavu vozidel. V prvni ¢asti jsem provedl rozdéleni jednotlivych metod technické
diagnostiky motorovych vozidel vCetné pftistrojového vybaveni. Ve druhé ¢asti je popsan
postup podle metodiky Znaleckého standardu €. 1/2005 pii oceniovani vozidel a dale pak
nasleduji konkrétni ptiklady na vozidlech. Ve tieti Casti prace je popsan postup ocenovani
vozidel s vyuzitim diagnostickych metod a nasleduji konkrétni ptiklady na vozidlech.
Ve Ctvrté Casti je provedeno porovnani a vyhodnoceni vysledki. Na zavér jsou uvedeny
moznosti vyuziti technické diagnostiky pii ocenovani motorovych vozidel a moZna

perspektiva spojeni obou metod.
Abstract

The thesis has focused an influence of actual automotive diagnostic methods which
can be used for the evaluation of vehicles” technical conditions. I've sorted various
automotive diagnostic methods included the different devices in the first part of thesis.
Second part describes the vehicle valuation procedure according to methodology of Czech
Experts” Norm No. [/2005. Third part has introduced the valuation procedures carried
by means of diagnostic devices included practical examples. Fourth part compares and
evaluates results. Lastly the thesis presents capabilities of technical diagnosis during

the vehicle valuation procedure and possible view of both methods.
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1 UVOD

Elektronika a elektronické systémy vozidel se neustale zdokonaluji a vyvijeji a je jich
ve vozidlech stale vétsi pocet. Coz je z jednoho hlediska nevyhoda napft. pii opravach, ale
z mého pohledu a s vyuzitim diagnostickych prosttedkt je toto spiSe vyhodou. Vychazim
z predpokladu, ze kazdy ztéchto systémii je ve vozidle montovany hlavné proto, aby
podporoval jizdni vlastnosti vozidla, bezpeCnost ¢i pohodli posadky, ale umi také
diagnostikovat a vymazat chybova hlaseni, sledovat skute¢né¢ hodnoty, testovat akéni Cleny
daného systému, upravovat a nastavovat nékteré hodnoty, dale pak ¢ist provozni rezimy

vozidla, skute¢ny stav najetych kilometra, pocet programovani fidicich jednotek atd.

Toto vSechno je mozné diky tzv. vnitini diagnostice systému, se kterou Ize za pomoci
prislusnych diagnostickych zafizeni pracovat, vyhodnocovat a kontrolovat spravnost funkci,
veli¢in, hodnot a udaji. Nevyhodou je moZnost upravy téchto udajii v neprospéch konec¢ného
uzivatele vozidla. Jako ptiklad uvedu tzv. ,stoCeni najetych kilometra®“. CoZ v podstaté
spoc¢iva vtom, Ze u novych digitalnich ptistrojovych desek se vhodny diagnosticky ptistroj
a software piipoji pies diagnostickou zasuvku k vozidlu, vyhleda se pfislusna fidici jednotka,

ktera umozni zménu poctu najetych kilometra a jeji nasledné ulozeni do paméti.

Vyrobci automobilii se tomuto pochopitelné brani riznymi zpisoby, napt. ulozenim
udaje s poc¢tem ujetych kilometri do rtznych fidicich jednotek (ABS, motor, atd.). To je
pravé moznost a vyhoda vyuziti diagnostiky pti hodnoceni technického stavu vozidla, jelikoz
se na eventualni zasah ptijde. Ocenéni podle Znaleckého standardu ¢. 1/2005 muze odhalit
zévadu, ale pri¢inu zfejm¢ neodhali, nebo pouze odhadem. Dale je zde moznost vyuziti tzv.
vnéjsi diagnostiky, coz znamena presné a konkrétni méfeni komponent, na ktery poukazuje

vnitini diagnostika.

Ptikladem vnéjsi diagnostiky vozidel je napf. méfeni pomoci osciloskopu nebo
multimetru. Vnitini diagnostika vét§inou nevede k odstranéni problémut (zavad) ani
k odhaleni jejich ptiCiny, a proto se musi Casto vyuzivat vné&jsi diagnostiky. V nasem piipadé
bude vyuziti vnitini diagnostiky a vhodného diagnostického zafizeni plné spliovat potiebu

pti hodnoceni technického stavu vozidel v této praci.
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2  TECHNICKA DIAGNOSTIKA

Technickd diagnostika je obecné postup, ktery sleduje stav technického zafizeni
a soucasn¢ zahrnuje i metody a principy technickych prostredkt, které umoziuji zkoumani
objektu podrobeného diagnostickému procesu. Pojem technickéd diagnostika vychazi ze dvou

zakladnich predpokladu [1]:

1. Diagnosticky proces je bez-demontazni ve smyslu zkouseni diagnostikovaného objektu,
respektujici to, jak je zatizeni konstruovano a prace schopno. Pokud je nutnd demontaz,

tak musi byt zachovana podminka ¢innosti alespon funkéni skupiny[1]

2. Technicka diagnostika je vzdy nedestruktivni, coZz znamenda, ze nedochdzi k poskozeni

objektu [1]

Dodrzet tyto podminky je v diagnostice motorovych vozidel tézky ukol. Hodnoceni
stavu zafizeni je podminéno stanovenim ptiznaku poruchy, jehoz projev nese néktera
z fyzikélnich, snadno méfitelnych veli¢in. Dalsi daleZitou okolnosti k provedeni
diagnostického tkonu je znalost funkce c¢lena systému c¢i celého systému, ktery je
diagnostikovan. V prabéhu diagnostiky by nemeéla nastat situace, pii které se pracovnik
diagnostiky teprve seznamuje s principem, na némz je prisluSny systém zalozen. Zduvodnéni
muzeme najit i v samotném slové diagnostika. Pochazi z feckého ,,Dia-gnosis® znamenajici
»Skrze poznani*. Technickd diagnostika fesi komplexné nejen aktualni stav objektu a vyvoj

v budoucnu, ale i v minulosti [1].
RozliSeni tloh podle casu, na ktery se diagnosticky proces soustiedi, se
v diagnostice oznacuje [1]:

e Diagndza — soucasny stav
e Prognoza — predvidani budouciho stavu
e Geneze — urCeni pfi¢iny poruchy v minulosti

Diagnoza se sestava ze dvou ¢asti [1]:
1. rozpoznani poruchy

Identifikuje se porucha diagnostikovaného objektu a vysledkem musi byt zaver,

ze kterého je patrna dalsi pouzitelnost k provozu [1]:

e Dbezporuchovy

e poruchovy
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a pritom je hodnocen vlastni stav objektu [1]:

e Dbezvadny
e provozuschopny

e poruchovy stav

2. lokalizace poruchy

Urcuje misto vzniku poruchy a spravné urCeni je vzdy zavislé na moznostech
technickych prostiedki, pouzitych metodach a vyhodnoceni ¢loveéka. Tyto ¢innosti patii mezi

nejnaro¢néjsi ukony pii diagnostice motorovych vozidel [1].
Prognéza

Pochazi z feckého ,,pro-gnosis® znamenajici ,predpoviddni*. Progndza je zamétena
na urceni budouciho vyvoje technického stavu diagnostikovaného objektu. Predvidat budouci
stav 1ze jen urcitymi technickymi nastroji. JedindA moZnost je ve statistickém zkoumani
a Vyhodnoceni pravdépodobnosti bezporuchovych stavii totoznych objekt na urcitém poctu

vzorku [1].
Geneze

Zkouma priciny poruchy objektu a zjistuje, proC se predcasné¢ zhorsuje technicky stav

objektu [1].

Mezi diagndézou, progndézou a genezi, jsou vzajemné souvislosti, ale dulezité je
Vv diagnostickém zkoumani urceni diagndzy. Kvalitativné lze diagndzu ovlivnit diagnostickym
pokrytim, které udava hloubku detekce s vyhodnocenim poctu detekovanych poruch a dale
diagnostickym rozliSenim stanovujicim hloubku lokalizace s ur¢enim poctu lokalizovanych

poruch [1].

Diagnostiku je nutno chapat jako ¢ast komplexni péfe o motorova vozidla, nebo

0 jakéakoli zafizeni ¢i stroje [1].
Z tohoto duvodu je mozné diagnostiku uplatnit jako [1]:

e preventivni diagnostiku pied udrzbou
e preventivni diagnostiku pied opravou

e naslednou diagnostiku po poruse
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Technickd diagnostika je nauka a proto ji Ize Clenit podle danych kritérii, avSak
vzhledem K interdisciplindrnimu charakteru diagnostiky je tézké provést zakladni déleni podle
zazitych standardl. Na obrdzku €. 1 jsou zndzormnény mozné kategorie, do jakych muizeme

fadit obecny diagnosticky proces [1].

3 poruch I

X% funkéni
. Mt 4(1 - /
e, TR
VN o e R A
 preventived B TR,
preventivid provoeni S
ST i n

A IR

opravaiskih

R S A o A Pkl
~ W T N

Technicka
—={ diagnostika

Obrdzek ¢ 1 - MoZné ¢lenéni technické diagnostiky [1]

Toto c¢lenéni technické diagnostiky plati pro komplexni technickou diagnostiku.
Pro podminky diagnostiky motorovych vozidel se ¢lenéni technické diagnostiky zjednodusuje

na kategorie podle ucelu [1]:

e diagnostika provozni
e diagnostika dilenska

e diagnostika zkuSebni a vyzkumna
2.1 DIAGNOSTIKA PROVOZNIi

Slouzi ke spolehlivému zajisténi provozu vozidla u uzivatele, pticemz se vozidlo bere
jako celek a diagnosticky proces nezahrnuje zkoumani funk¢nich skupin. Z hlediska piistupu

ke kontrolnim mistim je povolena demontaz [1].

2.2 DIAGNOSTIKA DILENSKA

Zkoumd stav funkc¢nich celkli, které jsou demontovany z vozidla a pfitom je to

diagnosticky proces nezavisly na vozidle a slouzi k potiebam opraven a dilen [1].
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2.3 DIAGNOSTIKA ZKUSEBNI A VYZKUMNA

Vyuziva modernich metod diagnostického procesu a je obvykle nedilnou soucasti

celkového vyzkumu vozidla [1].

2.4 PRINCIPY TECHNICKE DIAGNOSTIKY

Technicka diagnostika se vyznacuje vlastnimi principy, které maji na rozdil od méteni
diagnostickych parametrti zaloZzenych na zdkladé snimani fyzikalnich veli¢in podstatu

ve dvou hlavnich kritériich [1]:
1. Objektivnost

Je svazana s jednoznacnosti a opakovatelnosti vysledkil diagnostického zkoumani,
jinak feceno, zkoumani vozidla v témze technickém stavu musi po shodné provedeném
diagnostickém testu vést ke stejnym zavérim, jako u jakéhokoliv ptfedchoziho vozu.
Zakladem pro objektivnost technické diagnostiky je, ze musi byt vyloucen subjektivni vliv,
ktery do diagnostiky vnasi ptevazné ¢lovek [1].

2. Racionalnost

Vychazi ze zplisobu provadéni diagnostiky, ztoho divodu, Ze by technicka

diagnostika meéla byt bez-demontdzni. Pfi demontdzi rostou ekonomické naklady dané

casovou pracnosti. Konstrukce vozidel vSak u nékterych skupin nebo podskupin témeét

vyluéuje provedeni diagnostickych ukonu [1].

2.5 DIAGNOSTICKE PROSTREDKY

Diagnostickymi prostfedky nazyvame soubory technickych zatizeni, postupl a metod
pro analyzu a vyhodnoceni diagnostikovaného objektu. Musi umoznit kontrolu objektu
a vyhodnoceni vysledkli, na jejichz zdklad€ je sestavena diagndza. Diagnostické metody

predstavuji méteni diagnostickych parametrii na zakladé fyzikalnich veli¢in [1].

[ Diagnosticka matoay |

A

Zpuaol) vyhodnoceni Vztah diagnostického Vzdijemneé cinnost
diagnostickych parametrd prostiedku k objektu objektu a prostiedku

pfistrojové I objektivni ] piimé ] staticke I
| prourumové] d  subjektivni ] i nepime l dynamické I

(rambnoran |

Druh dlaghou!l(.keho
prostfedku

Obrazek ¢. 2 — Rozdéleni diagnostickych metod [1]
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V diagnostice motorovych vozidel se Ize setkat srozdélenim diagnostickych
prostfedki na vnéjsi a vnitini. Vné&jsi diagnostické prostredky jsou ty, které ptisobi na vozidlo
z vnéjsi strany, jinymi slovy jsou oddé€leny a pouzivaji se pfi diagnostikovani velmi slozitych
systémi napt. urceni kvality spalovaciho procesu na zakladé méfeni emisi. Vnitini
diagnostika je soucasti diagnostikované¢ho objektu (vozidla). Jako piiklad mize byt palubni
diagnostika systému fizeni motoru, avSak v redlné praxi plati, ze je vnitfni diagnostika

nespolehliva v detekci a lokalizaci chyb, ve srovnani s vnéjsi diagnostikou [1].

2.6 ROZDILY V DIAGNOSTICE

Jak rostly naroky pozadavkt na vozidlo, roste i slozitost elektronickych soustav. Proto
se zdokonaluji i diagnostické ptistroje a metody, aby umoznily co nejrychleji vyhledat

pti¢inu, misto vzniklé zavady a ovéfit spravnou funkci po provedené opravé [1].

BéZné pouzivané metody jsou [1]:

e Vnitini
* Vngjsi

e funk¢ni diagnostika
2.6.1 Vnitini (sériova) diagnostika

Vnitini diagnostika miize byt nékdy nazyvand podle zpusobu jejiho provadéni
sériovou. Piedpoklada, ze kontrolovana soustava je vybavena obvody samokontroly (vlastni
kontroly). Ty pak béhem provozu vozidla kontroluji prubézné jeji stav z hlediska funkce,
pro kterou je ve vozidle ur¢ena. Tyto obvody, oznatované OBD (On Board Diagnostic), tedy
volné pteloZzeno — palubni diagnostika, jsou v poslednich letech standardni a poc¢inaje rokem
2000 povinnou vybavou elektronicky fizenych skupin a soustav vozidla, které zabezpecuji
jeho dilezité vlastnosti. Jsou to soustavy fizeni chodu motoru, pfenosu vykonu motoru
na hnaci kola, soustavy aktivni a pasivni bezpecnosti, tedy elementy, jejichz zdvada by mohla
mit vazné disledky. Ridi¢ je na vyskyt zdvady upozornén rozsvicenim piisluiné kontrolky
na ptistrojové desce [1] [2].

Vznikla zavada je zaznamenana do vnitini paméti v elektronické jednotce formou
Cislicového, nebo abecedné-Cislicového kodu a miize byt z ni "vyctend" po provedeni
inicializace ¢teni v paméti zadvad. Pamét’ zavad je soucasti elektronické jednotky a Cteni jejiho

obsahu je aktivovano prostfednictvim tzv. diagnostické linky (vedeni) L, spojujici
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elektronickou jednotku s diagnostickou zasuvkou automobilu. Podle stupné diagnostiky,
oznacované obvykle OBD | nebo OBD II/EOBD, se provadi aktivace ¢teni obsahu paméti

zavad riznym zpusobem [1] [2].

Nutno dodat, ze v dneSni dobé se v automobilech pouziva prevazné komunikace ptes

datovou sbérnici CAN-BUS o niz se zminuji dale v této praci.

2.6.2 Vnéjsi (paralelni) diagnostika

Do skupiny vnéjsi diagnostiky patii test ak¢énich ¢lent, pii kterém je mozné volit bud’
jeho Uplné provedeni, nebo vybrat pouze test dilu, ktery je podeziely z hlediska zjisténé
zavady. Paralelni diagnostika dale zahrnuje napiiklad méfeni osciloskopem a multimetrem

na konkrétnim komponentu vozidla, na ktery poukazuje sériova diagnostika [1] [2].

2.6.3 Funkéni diagnostika

Sestava z ovéefeni vérohodnosti signalil ze snimacti. Obvykle je na displeji zobrazena
namétfend hodnota soucasné s udaji prahovych hodnot, mezi kterymi mize signal lezet, aby

byl povazovan fidici jednotkou za vérohodny [1].

2.7 DIAGNOSTIKA MOTORU

Zabyva se posouzenim miry opotiebeni soucasti motoru, nastaveni zakladnich
parametri jednotlivych funkcénich ¢asti a moznymi pfi¢inami zavad. Spravné provadeéni
diagnostiky vede ke zkvalitnéni provozu motoru i vozidla a sou¢asné k rozpoznani moznych

nedostatku, jejich pfi¢in a planovani celkovych oprav motoru [2].

Trendy vyvoje diagnostickych piistroji pro diagnostiku motoru jako celku nebo jeho
funkénich ¢asti sméfuji K pIné automatizovanym pfistrojim jedno nebo viceucelovym. Diky
tomu se ma zrychlit prubeh celkové diagnostiky a vést k redlnému posouzeni celkového stavu
motoru véetné funk¢nich ¢asti. Automobily jiz jsou pfizptsobeny k témto tikonum z hlediska
jejich konstrukce tak, Ze maji zabudovany ptipojky pro diagnostické pfistroje, motortestery.
Vice polové zastrcky slouzi pro pfipojeni diagnostiky a jejich pomoci miiZzeme provést
celkovou diagnostiku motoru i1 jeho funkénich ¢asti, zapalovani, vstfikovani, zdrojové

soustavy apod. [2].

18



2.8 DIAGNOSTIKA ELEKTRONICKYCH SYSTEMU

Ukony, které se provadgji pti diagnostice, sméfuji bud’ k ovéfeni spravného pribéhu
regulovaného procesu, nebo ke zjisténi mista a pri¢iny zavady, ktera zpisobila odchylky
od pribéhu tohoto d&je. V piipadé ze je pfedmétem diagnostiky soustava, ktera obsahuje
neelektronické zplisoby regulace svych parametrl, je vyuziti modernich diagnostickych

metod a pfistroji, mozné jen v omezené mite [2].

Opak nastava v ptipadé elektronicky regulovanych procest. Elektronickd regulacni
soustava zpracovava elektrick¢ signaly ze snimacl neelektrickych veli¢in a vysledkem
zpracovani je opét elektricky signal. Divody k provedeni diagnostiky mazou byt vnéjsi
ptiznaky nespravné funkce ptislusného agregatu vozidla (hlu¢nost, nadmérna teplota, ztrata
vykonu apod.). Dale pak nevyhovujici vysledek pravidelné nebo nahodné kontroly stavu
vozidla (napt. kontrola STK) ¢i signalizace jeho méficich a signalnich obvodt indikujicich

nepiipustny stav nékterého z agregati [2].

Elektronické tidici jednotky jsou schopny drzet pod kontrolou stav jednotlivych
vstupi a vystupti. V okamziku, kdy béhem obvyklé¢ cinnosti systému, fidici jednotka
zaznamena stav, ktery neodpovida ptednastavenym hodnotam, okamzité provede uloZeni
kodu této pracovni odchylky a je-1i to nutné, ptizpusobi ovladani systému tak, aby ho chranila

pied dalSimi zavadami. Ve stejném okamziku se vytvaii signal pro upozornéni fidice [2].

2.8.1 Vnitini diagnostika OBD I

Nekteré systémy, obzvlasté pak starSi vyroby, obsahuji v fidici jednotce funkci
signalizace kodt zavad pomoci ,,vyblikavani pres kontrolku “. Pro dosazeni kddu zavad, ktery
fidici jednotka timto zptisobem vytvafi, je nutné spocitat pocet probliknuti pfisluSné kontrolky.
Sklada-li se kod ze dvou ¢isel, blikani se bude objevovat oddélené s rozliSenim délky
rozsviceni kontrolky pro kazdou ¢ast kodu. Blikaci kéd se odecte bud’ z blikani kontrolky
nebo na ¢tecim vyvodu diagnostického konektoru z vychylek voltmetru, nebo podle displeje

osciloskopu [2].

Vnitini diagnostika |. stupné (OBD I) byla nejprve zavedena pro sledovani systému
vozidla, které maji vyznam pro emise a které jsou elektricky propojeny. Sledovani je
omezeno na zjiSténi Uplné ztraty funkce, coZz musi indikovat kontrolka v pfistrojové desce.
Zjisténé zavady uloZené v paméti elektronické jednotky musi byt mozno zjistit pomoci vnitini
diagnostiky vozidla blikacim kodem [2].
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Postup, ktery jsem zde popsal, slouzi pro vnitfni diagnostiku typu OBD I, tedy
pro soustavy ovlivnéni emisi, je v obdobné formé pouzivan i pro jiné elektricky fizené

soustavy (napf. automatickou prevodovku, protiblokovaci regulaci brzdéni, apod.) [2].

Na prikladu uvedeném na obrazku ¢. 3 jsou zndzornéna dvé dlouha a tfi kratka

probliknuti, to znamena zavada 23 [2].

ON -
OFF — ---— H H ’_L
m 0..5_‘sec

Obrazek ¢ 3 - Priklad vyblikdavaciho kodu kontrolky[2]

Je-li v paméti zavad ftidici jednotky uloZeno vice kodi, budou zavady vyblikavany
postupné jedna po druhé s jasnou piestavkou mezi nimi. U systémd, které jeSté umoziuji
navoleni této funkce, ale také maji sériové propojeni s pocitacovym zatizenim, diagnosticky
piistroj umoziuje, v prostfedi ¢teni paméti zavad, také znazornéni riznych vyblikadvacich
kodi odpovidajicich pFislusnym zavadam. Ridici jednotkou ulozené kédy zavad jsou &itelné

diagnostickym zafizenim, které poté vytvaii srozumitelnéjsi preklad [2].

2.8.2 Vnitini diagnostika OBD II/EOBD

V novéjsich systémech se kody zavad vytvarené fidicimi jednotkami skladaji ze dvou
Casti, a to kodu DTC (Diagnostic Trouble Code) a kodu FMI (Failure Mode Identification).
Kod DTC udava komponentu se zdvadou (napi. elektromagneticky ventil ABS pravého
pfedniho kola), zatimco kéd FMI informuje o typu zavady komponentu (napf. pferuSeny
obvod). Rozsah pozadavki je $ir$i a je predepsan pro osobni a lehka uzitkova vozidla se
zazehovymi 1 vznétovymi motory. Stanovi sledovani funkci a dild nejen z hlediska zavad, ale

i Z hlediska dodrzeni hodnot emisi [2] [3].

Pribézné sledovani soustav dilezitych z hlediska dodrzeni emisnich limith
vyhodnocuje vlastni diagnostika v fidici jednotce. Funkce zapalovani je posuzovana podle
cetnosti jeho piipadnych vypadki. Tyto jednak vedou ke zhorSeni emisi HC a CO a déle jsou
nebezpecné pro katalyzator. K nejcastéjSim metodam sledovani patii kontrola neklidu chodu
klikového hiidele motoru, coZ vychazi z pfedpokladu, Ze pifi vynechani zaZehu dochézi
ke zpomaleni jejiho otaceni. Spolu s ulozenim koda zjisténych zavad jsou do paméti vlastni
diagnostiky uloZeny i podminky prvniho vyskytu kazdé z nich. Naptiklad otacky motoru,
teplota chladici kapaliny, apod. [3].
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Pti spusténi funkce Cteni v paméti zdvad se vyuziva nejriznéjSich moznosti rozliseni
soustav. Ty nejjednodussi jsou odliseny ¢iselnym kédem nebo odpojenim jednoho ze systémi
se spole¢nou signdlkou zavad. Pfi odpojeni systému se zavadou signalka nesviti. Soustavy
s rychlym koédem a komunikaci mezi fidici jednotkou a diagnostickym zatizenim pouzivaji
menu s adresami jednotlivych soustav a po volbé adresy se na displeji testeru zobrazi, zda se

Vv ni vyskytuje zavada, piipadné kolik jich je [2].

Pro oznamovani zidvad a nespravné funkce systémii se pouzivd oranzova MIL
(Mulfunction Indicator Lamp) kontrolka. Soucasné v této fazi si fidici jednotka uklada ujetou
vzdélenost a zaznamenava zdvadovy kéd pro umoznéni jednodus$iho rozpoznani zavady a
rychlou vyménu poskozenych dild. Predpis EOBD uklada zavazné pouzivani 4-Ciselného
standardniho diagnostického kodovani, které zacina Cislici ,,0“ a pokracuje piipadnymi
specifickymi kédy vyrobee vozidla zadinajicimi Cislici ,,1%. Standardni diagnostické kody
(zdvadové kody) mohou byt pfistupné pomoci univerzdlniho zafizeni umoziujiciho Cist
elektronické systémy vsSech vozidel. EOBD kédy (zavadové kody) pouzivaji kodovani zcela
odlisné od kédovani pies DTC (Diagnostic Trouble Code). EOBD kody se nevztahuji pouze
K problémiim spojenym s emisnimi omezenimi, ale jsou pouzivany i k oznaCovani
standardnich zavad. VSechny kody, které nejsou zahrnuty v EOBD kodovani, jsou
vyznac¢ovany pomoci koda DTC [2] [3].

Elektronické ftidici jednotky, kromé zapamatovani si zavad v okamzicich jejich
zaznamenani, jsou také schopné si ve své paméti udrzet, které z pracovnich odchylek jsou jiz

minulosti a které pretrvavaji [3].
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3  EVROPSKA PALUBNI DIAGNOSTIKA

Evropska palubni diagnostika (European On-Board Diagnostic) v podstaté funguje
na principu systému OBD (On-Board Diagnostic). OBD je oznaeni pro diagnosticky systém,
ktery je instalovany do palubniho systému vozidla z hlediska zajisténi kontroly emisi
vyfukovych plynl, dale musi byt schopen indikovat chybné funkce a jejich pravdépodobné

pti¢iny pomoci koda chyb ulozenych v paméti pocitace [3].

3.1 PRINCIP SYSTEMU EOBD

Pro lepSi pochopeni dané problematiky stru¢né popisi, jak funguje systém EOBD.
Elektronické tizeni a kontrola slozeni emisi vyfukovych plyntt u modernich spalovacich
motord urcuji predpisy pro systém OBD. Diky t€émto piedpisim se zmensuje obsah skodlivin
ve vyfukovych plynech na minimum. Cilem pfitom je zajistit po celou dobu provozu tento

minimalizovany obsah Skodlivin ve vyfukovych plynech [2].

Systém OBD zjisti zavadu z hlediska slozeni vyfukovych plynt a uloZi ji do paméti.
Dale probiha indikace prostiednictvim kontrolni svitilny emisi vyfukovych plyna MIL.
Zavadu, kterd je podstatna z pohledu slozeni vyfukovych plynt lze pak zpaméti vycCist
béZznym diagnostickym pftistrojem. Jakmile se zjisti pfi¢ina vzniku zavady a odstrani se
V povéfeném servisu s patficnym vybavenim, zdvada se vymaze diagnostickym zatizenim, a
tim je béhem provozu vozidla opé€t zajisténa minimalizace Skodlivin ve vyfukovych plynech

[2].

3.2 DIAGNOSTICKA PRIPOJKA EOBD

Diagnosticka piipojka syst¢ému EOBD umoznuje nacist pomoci diagnostického
zatizeni u kazdého vozidla data EOBD a obsahy chybové paméti. Pristup je omezen na data
Z hlediska emisi motoru a k tomu patficim informacim. Mimo jiné se mize zjistit interval od

okamziku, kdy poprvé vznikla porucha EOBD (rozsviceni kontrolky emisi MIL) [2] [3].

Dale slouzi k servisnim ukonim, vlastni diagnostice systémi a také ji lze vhodné
pouZit pravé jako ,,branu* pro komunikaci s vozidlem pii ocefiovani a vyuziti diagnostickych
metod — tedy muj pfipad v této praci.

Obsazeni pint diagnostického konektoru je na obrazku ¢. 5. Piny 7 a 15 se pouzivaji

zpravidla pro vedeni K a L fidicich jednotek (pfenos dat podle DIN 1SO 9141). Piny 2 a 10
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slouzi pro komunikaéni protokol SCP (Standart Corporate Protokol) — pienos dat podle SAE
J 1850. Dnes se zde vsak objevuji pouze vodice pro sbérnici CAN-BUS, které jsou rychlejsi
a jednodussi viz kapitola 3.3.1 CAN-BUS. V obdobi pfechodu mezi star§im provedenim,
které fungovalo pfes tak zvané Ka L vodice az po soucasny stav CAN-BUS sbérnice,
se diagnostické pripojky osazovaly obéma systémy. Duvod byl v tom, ze nékteré okruhy

vozidla fungovaly stale na ,,K — linech* a né€které na nové a rychlejsi sbérnici CAN-BUS [2].

Na neosazené piny mohou vyrobci umistit vedeni riznych fidicich jednotek (ABS,

fizeni pfevodovky, airbagy, elektrické servotizeni EPS = Elektrical Powered Steering) [2].

\12345678]

910 111 | 12|13 {14 |15 16/

DEZ]I:IEII:II:ICI[:I?
OOoOoOoOooOdn .

Obrazek ¢ 4 - Diagnosticky konektor EOBD [2]

Obsazeni pini diagnostického konektoru EOBD:
1,3,8,9, 11, 12, 13 — neobsazeno
2—-SCP +;10-SCP -;

4 — kostra vozidla (karoserie); 5 — kostra signdlu
6 — CAN vysoke, 14 — CAN nizkeé; T — vedeni K

15 — vedeni L; 16 — zdroj napéti od akumulatoru

Duivodem, pro¢ zde uvadim tuto kapitolu, spociva v tom, ze pies tuto diagnostickou

ptipojku probihalo méteni diagnostikou u vSech vozidel, které uvadim v praktické casti.

3.3 KOMUNIKACE A PRENOS DAT

V roce 1991 byla zavedena norma ISO 9141-2. Norma piedstavuje ptizpusobeni
na americkou OBD Il a urcuje, jak probiha pienos dat mezi elektronickymi fidicimi
jednotkami ve vozidle a diagnostickym zafizenim. Definuje kontrolu, zkouseni, diagnostiku,

nastaveni systémil vestavénych ve vozidle pomoci vlastni diagnostiky. RozliSuje se pouze
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typem komunikace. Evropské zemé ptevzaly skoro vSechny specifikace. OBD Il byla naopak
zahrnuta do komunikace podle 1SO 9141-2, jako alternativa pro SAE J 1850. [2]

KL

= T

Obrazek ¢ 5 - Pitenos dat mezi vidici jednotkou a diagnostickym zaiizenim [2]

3.3.1 Datova sbérnice CAN-BUS

Moderni konstrukce vozidel dnes zpravidla zahrnuje vice digitalnich tidicich jednotek,
které jsou navzajem propojeny. Procesy ovladané témito jednotkami se synchronizuji a jejich
parametry se prubézné v redlném Case vzajemné vyrovnavaji (ptikladem je soucinnost fizeni
motorové jednotky, automatické pievodovky a ABS/ASR). Tyto vymény informaci se diive
provadély po jednotlivych vedenich. Problém je v tom, Ze toto propojeni od bodu k bodu
umoziuje pfenaset jen omezeny pocet signala [7].

Déle tento vodiCovy systém predstavuje stale vétsi slozitost, neprehlednost a zabira
prostor vozidla. Z tohoto divodu bylo nutné najit a uplatnit jednoduchy systém pienosu dat.
Jednim z nich je datova sbérnice CAN neboli CAN-BUS, ktera byla vyvinuta firmou BOSCH
specialné pro pouziti v automobilovém primyslu. Princip funkce systému pienosu dat si lze
laicky predstavit jako konferenci po telefonu. Zatimco jeden tcastnik (¥idici) posila do sité
data, ostatni tato data pfijimaji a vyhodnocuji. Kdyz n€ktery z ucastnikd zjisti, Ze jsou data
pro n¢j dilezitd, pifijme je a vyuzije. Timto zplsobem mize byt zapojeno témét neomezené
mnozstvi Gcastnikl. U této formy vymeény informaci se veSkera data prenaSeji po dvou
vedenich, na rozdil od konven¢niho vicevodicového vedeni, kde byl jeden vodi¢ uréen k
pfenosu pouze jedné informace, coz pro velky pocet signalli pfinasi komplikace (velky pocet

vodicd, cena) [7].
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procesu motoru), je tfeba co nejvyssi pocet informaci. Pocet datovych sbérnic miize byt

u riznych vyrobcii odlisny [7].

Napiiklad ve vozidlech Skoda Octavia jsou instalovany dvé sbérnice:

rrrrrr

jednotky ABS a fidici jednotku automatické prevodovky) [7]

. datovd sbérnice komfortni elektroniky (propojuje centralni jednotku komfortni

elektroniky s fidicimi jednotkami elektroniky dveti) [7]

Vyhodou datové sbérnice CAN-BUS je znacné zjednoduseni propojeni, Gispora mista,
snizeni poctu poruch, vétsi piehlednost, dale pak lze pienosovy protokol rozsifit o dalsi

informace, unifikace — lze provadét vyménu dat i mezi jednotkami rznych vyrobcu [7].

3.4 KODY PORUCH

Chybové kody jsou normovany (ISO/SAE), tzn. Ze, vSichni vyrobci vozidel pouzivaji
identické chybové kody. Chybovy kod je pétimistna alfanumerickd hodnota, napt. ,,P0100%
Koédy skupiny ,,POxxx* jsou kody nezavislé na vyrobcich (zadané ISO/SAE). Prifazeni textl
pro kédy skupiny ,,P1xxx* je pro vyrobce volné volitelné. Nekteti vyrobei se dohodli u fady

chybovych kéda na jednotném piitazeni texta [2] [3].
Prvni misto chybového kodu (pismeno) oznacuje systém vozidla [2]:

B - pro karoserii (Body)
C - pro podvozek (Chassis)
P - pro hnaci ustroji (Powertrain)

U - pro sitové systémy (Undefinided)

Systétm EOBD vyZzaduje zatim pouze koéd PX (pohon). Druhé misto oznacuje
podskupinu pro normovany kod ISO/SAE ,,POxxx“ nebo normovany kod vyrobce ,,P1xxx‘.
Tieti misto oznatuje konstrukéni jednotku, u které vznikla porucha. Ctvrté a paté misto

udavaji lokalizovanou jednotku systému (01 az 99) [2].
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To ze je P-kod normovan nemusi nutné znamenat, ze se jedna o zakonné predepsany
MIL-kod, tykajici se emisi. MIL-kod, tykajici se emisi, ktery je ¢asti zdkonn¢ piedepsaného

kodu, musi pii vzniku poruchy vzdy aktivovat kontrolku emisi MIL [2].

3.4.1 Ukladani zavad elektronickych ridicich jednotek

Jednotlivé zavady jsou klasifikovany jako AKTUALNI (to znamena, Ze se vyskytuji pti
naGitani zavad zpaméti) nebo jako NAHODILE (v piipadé, Ze chybu fidici jednotka

zaregistrovala, ale pii nacitani zavad z paméti se nevyskytuje) [2] [9].
Jednotlivé zavady jsou sestaveny podle typu neboli stavu zavady signalu [9]:

prerusené napajeni z baterie

zkrat na kostru

pieruseny obvod

neplatny signal

fyzicka hodnota signalu mimo horni mez rozsahu
fyzicka hodnota signadlu mimo spodni mez rozsahu
prilis vysoké napajeci napéti snimace

prilis nizké napajeci napéti snimace

3.4.2 Razeni zavad elektronickych Fidicich jednotek

U vozidel vyrobenych po 01. 10. 2006 kazda elektronickd tidici jednotka ma a
soucasn¢ tidi pamét zavad, ktera je nezdvisla na napdjeni a do které se ukladaji stopy
zéavadovych kodu, typy zédvad a nékteré z okolnich stavli zaznamenanych soucasné se zdvadou
(otacky motoru, teplota, atd.). Elektronicka tidici jednotka si opakované potvrzuje stavy k ni
piipojenych snimacti a aktivator a provadi souhrn vypocti pro odhad stavli na téch
komponentech, které pfimo nevytvaii zpétnou vazbu. Toto si také potvrzuje pomoci
vérohodnosti, je-li stav na komponentu v potfadku a to tak, ze kontroluje stavy téch Casti
systému, které maji souvislost s ¢innosti sledovaného komponentu. Kazdy stav ma svoje
urCité casové omezeni, po jehoZz uplynuti elektronickd fidici jednotka spousti informace
0 zdvadé. Pokud stav zévady pretrvava, oznaluje se jako zavada AKTIVNI, nepietrvava-li
tento stav je zavada oznadovana za PASIVNI nebo OBCASNOU [2] [9].

Prechazi-li zavada ze stavu aktivniho do stavu pasivniho, naptiklad z divodu odpojeni
konektoru pii zapnutém klicku spinaci skiiiiky nebo pfi Spatnych elektrickych propojenich
nebo pii nedodrZeni pouzivani spravnych specidlnich opravarenskych ptipravkl, bude tato

zavada ze zavadové paméti vymazana po prednastaveném poctu kontrolnich cykla [2] [9].
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Nastanou-li stavy zavady a v ptipadé ze jsou brany do uvahy, jsou nékteré ze zasahl
fidici jednotky spojeny s méfenimi a Casem pretrvavani. Tyto zasahy jsou voleny také
v piipadé, ze je zavada odstranéna nebo je-li problém jiz potlaten. Zasahy spojené
s méfenimi/Casem jsou ulozeny hluboce v softwaru elektronické fidici jednotky, jsou
pfedstavovany odliSnym zafazenim zdvad do tfid a musi byt potvrzeny stavem
snimact/aktivator piipojenych k jednotce, ktera ma pro dané rezimy stanoveny stavy zcela
odli$né. Pouzivaji se tii méfeni, kterd oznacuji kolik ,,jizdnich cykli* musi byt provedeno tak,
aby mohla zavada piejit ze stavu pfetrvavajictho do stavu necinného a soucasné ze stavu

aktivniho do stavu pasivniho [2] [9].

U zavad je také pouzito pocitadlo ,,zahtivacich cyklia* (zahtivaci cyklus motoru, ktery
predstavuje ¢as pro nartst teploty o 22,2 °C od spusténi motoru po dosazeni teploty nejméné

71,6 °C), které umoznuje vymazat zavadu ze zavadové paméti [3] [9].

Jako shrnuti se uvadi nasledujici hlavni ¢asti:

e POCITADLO ZAVAD: pocet jizdnich cykla tak, aby byla zavada povazovana
za potvrzenou, tedy aktivni a EOBD kontrolka byla rozsvicena [9],

e POCITADLO NEZAZNAMENANI NEVEROHODNOSTI: poéet jizdnich cyklu tak,
aby nebyla zdvada povazovana za potvrzenou, tedy pasivni a EOBD kontrolka ptestala
svitit [9],

e POCITADLO VYMAZANI: podet zahfivacich cykli, po kterych dojde
k automatickému vymazani zavady ze zavadové paméti fidici jednotky (bez
diagnostického zatizeni) [9].

Nekteré zavady vztazené k systému snizovani emisi Skodlivin ve vyfukovych plynech
rozsvécuji MIL kontrolku po tfech potvrzovacich cyklech z diivodu absolutniho ujisténi se
0 pfetrvavajici zdvad¢. Ptejde-li takovato zdvada ze stavu aktivniho do stavu pasivniho,
az po tfech jizdnich cyklech kontrolka piestava svitit. Pfestoze je tato zdvada jiz pasivni, pred
moznosti jejiho vymazani ze zavadové paméti fidici jednotky je nutné pockat 576 000 minut,

9 600 hodin nebo 440 dna [3].
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Tabulka & 1 — Zaznamendani zavady fidici jednotky BOSCH EDC7 UC31 [8]

1 PRAH EMISI NOXx PREKROCEN V DUSLEDKU SKUPINY ZAVAD:
SYSTEM NOx (dlouhodoba zavada) (EOBD: 2200)
Dlouhotrvajici porucha - délka trvani 6584 h.

DTC: 45F (INFO FAILURE)

STAV: OBCASNE
widerholungen: 19

Podminky prostredi:

FMI

FMI: Chyba prvniho vyskytu

FMI: VSechny zaznamy
"Dlouhodoba™ porucha

FMI: Nad maximalni hranici

Nad maxjmé]nj hranjcj
Nad max1ma1n1 hran1c1
Nad maximdlni hranici

Dlouhotrvajici porucha

Lze videt z testeru EOBD

Lze videt ze svitu EDC

widerholungen

DCL: zahrivaci cyklus pro odstraneni
této poruchy

HCL: pocet dobehu pro vypnuti svetelné
indikace EOBD/EDC

FLC: ?ocet dobehu pro prepnuti
svetelné indikace EOBD/EDC

CAS OPERACE

Cas od prvniho vyskytu

***PRVNI CAS***

average engine speed

fuel mass set value

state of active torque demands
vehicle speed (velocity)

Coolant temperature

intake air temperature

Calculated filtered catalyst efficiency
Measured filtered catalyst efficiency
Estimated catalyst temperature
*%**POSLEDNI REGISTRACE®***

average engine speed

fuel mass set value

state of active torque demands
vehicle speed (velocity)

Coolant temperature

intake air temperature

Calculated filtered catalyst efficiency
Measured filtered catalyst efficiency
Estimated catalyst temperature

ANO
6584 h.

ON

OFF

19

0

0

0
2770 min
65535 min
1048.95 rpm
7.992 mg/cyc
32 %
19.98 km/h
81.1 deg C
25.8 deg C
0.9378 -
0 -
284.1 deg C
1348.65 rpm
83.9161 mg/cyc
32 %
88.9111 km/h
77 .4 deg C
25.8 deg C
0.85965 -
0.26571 -
306.2 deg C

Legenda k tabulce ¢é. 1:

widerholungen

average engine speed

fuel mass set value

state of active torque demands
vehicle speed (velocity)

coolant temperature

intake air temperature

calculated filtered catalyst efficiency
measured filtered catalyst efficiency
estimated catalyst temperature

pocet opakovani

primérné ota¢ky motoru

nastavend hodnota mnozstvi paliva

stav pozadavku odebraného krouticiho momentu
rychlost vozidla

teplota chladici kapaliny

teplota nasavaného vzduchu

pocitana uc¢innost filtrace katalyzatoru

méfend ucinnost filtrace katalyzatoru
predpokladana katalytické teplota
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4  DIAGNOSTICKA ZARIZENI

Emisni limity se neustdle zpfisiuji, a z toho divodu smétuje trend ve vyvoji systému
tizeni motort k elektronice. Ridici jednotky modernich generaci uméji zdvadu identifikovat a
ulozit ji do tak zvané paméti zavad. Ulohou mechanika je pomoci testeru vnitini diagnostiky
tuto pamét’ zavad vycist a uvedenou zavadu odstranit, respektive jeji pri¢inu. Pfred vyménou
vadnych snimact nebo akénich ¢lent je vhodné zavadu signalizovanou fidici jednotkou overit
pomoci osciloskopu, motortesteru nebo multiskopu. Vyhodou multiskopt je, ze umoznuji
mobilni pouziti pii jizdni zkouSce, provedeni zaznamli méfenych hodnot a snimani signala

s vysokou frekvenci [2].

41 POZADAVKY NA DIAGNOSTICKE PRISTROJE OBD II/EOBD

Norma OBD II/EOBD ve spojeni s komunika¢nim pienosem CAN-BUS je zatim
nejmodernéjsi technologie kontroly fizeni chodu spalovacich motort. Cilem této elektronické
kontroly je trvalé zajiSténi minimdlniho obsahu skodlivin ve zplodindch motorovych vozidel.
Jinymi slovy plnit emisni limity, které se neustale zpfistiuji. Prvni OBD-standard (OBD 1) byl
zaveden v r. 1988 v USA. Podstatna soucast byla kontrola ¢innosti elektronickych komponent
souvisejicich se slozenim vyfukovych plynti pomoci zatizeni trvale instalovaného ve vozidle.
Systém OBD Il je platny v USA od r. 1996. Oproti OBD | je lepsi v tom, ze kontroluje
vSechny komponenty, které jsou rozhodujici z hlediska emisi vyfukovych plyni. Systém
kontroluje a =zajistuje pii provozu predev§im spravnou funkci i ochranu katalyzatord

a palivového okruhu [2] [3].

Z mého pohledu je to nejefektivnéjsi zplisob, jak kontrolovat slucitelnost daného
motorového vozidla s pfedepsanymi maximalnimi hodnotami emisi. V roce 1998 vznikl pro
Evropu upraveny systém OBD II/EOBD (Euro-On-Board- Diagnostic). Pii konstrukci se
vychazelo ze zkuSenosti z USA. EOBD zjistuje zavady z hlediska vyfukovych plyni
a prostfednictvim MIL (Malfunction Indicator Lamp) je indikuje na pfistrojové desce.

V tomto ptipadé plati vztah: nizky obsah skodlivin = zZadna ¢ast systému nema zavadu [3].
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EOBD musi vyhovét nasledujicim poZzadavkim [3]:

e sledovat vSechny komponenty, které se podileji na slozeni vyfukovych plynt

e umoziovat kontrolu téchto komponent vlastni diagnostikou

e pouzivat normalizovanou diagnostickou zasuvku ptistupnou ze sedadla fidice
e ukladat chyby do paméti

e pouzivat standardni kody chyb pro vSechna vozidla

e umoznovat optické varovani fidice v piipadé, ze se vyskytne zavada v systému
e chranit katalyzator

e zobrazovat chyby na béznych diagnostickych ptistrojich

e zobrazovat provozni podminky, pfi kterych k chybé doslo

e stanovit, kdy a jak ma byt chyba, ktera ma vliv na obsah emisi ve vyfukovych plynech
zobrazena

e pouzivat standardizované ozna¢ovani soucasti, systému a chyb

e 7 uvedeného seznamu vyplyva, ze z fidici jednotky automobilu, vybavené EOBD, lze
v ptipad¢ potieby ziskat mnoho diilezitych informaci, které mohou umoznit vyhledani
mozné priciny problému.

Piedpisy pro EOBD diagnostiku v sou¢asnosti piedepisuji 9 diagnostickych MODj [3]:

01 Nacteni namérenych hodnot — nacteni informaci tykajicich se emisi, jako analogové

vstupy a vystupy, bindrni vstupy a vystupy, jakoz i informace o stavu systému.

02 Nacteni provoznich podminek — nacteni aktudlnich provoznich podminek, které byly

ulozeny do paméti fidici jednotky k dané chybé pravé v okamziku jejiho vzniku.

03 Vypis paméti chyb — nacteni a zobrazeni uloZenych kodu chyb vsech systémi vozidla
tykajicich se emisi.

04 Nulovani/mazani diagnostickych dat — vymazani veSkerych informaci z paméti chyb
vSech systémi vozidla.

05 Vysledky testi lambda sond — zobrazeni vysledkt jednotlivych kontrol lambda sond.

06 Vysledky testi nespojité kontrolovanych soucasti — zobrazeni vysledkd.

07 Vysledky testi nepretrzité kontrolovanych soucasti — zobrazeni vysledkd.

08 Vysledky Fizeni systémii a komponenti — zobrazeni vysledkd.

09 Informace o vozidle.
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Neni podstatné, jestli se jedna o znackovy diagnosticky pfistroj, ktery je zaméfeny jen
na automobily od jednoho vyrobce, ¢i o multiznackovy tester, musi po softwarové strance

tyto funkce podporovat kazdé EOBD diagnostické zatizeni [2].

4.2 ROZDELENI DIAGNOSTICKYCH ZARIZENI

V dnesni dobé jiz pouha komunikace s fidici jednotkou nepostacuje. Divodem je
konstrukce motoru, kde kromé elektronickych systémul jsou samoziejmé také mechanické
systémy, které mohou byt pfi¢inou zavady. Stav mechanickych systémi se vétSinou
kontroluje motor-testerem, ktery zjiStuje mechanicky stav motoru pomoci elektrickych

veli¢in, napt. pii méfeni relativni komprese pomoci startovaciho proudu [2].

Vyrobci vozidel maji zpravidla sviij znackovy tester pro wvnitini diagnostiku
a zbyvajici diagnostické zafizeni (pro méfeni emisi, multiskopy, motortestery, geometrie
podvozku, zkuSebny brzd, aj.) si pro své znackové servisy pofizuji od vyrobcl diagnostické

techniky [2].

4.2.1 Multimetr

Jedna se o viceuCelovy univerzalni pftistroj, ktery slouzi pro méfeni zakladnich
elektrickych veli¢in — napéti, proud a odpor. Dalsi moznosti, které multimetr poskytuje, je
méteni indukcEnosti, kapacity, frekvence, trvani impulzu, délky periody, diodovy test a zvlasté

dulezitda moznost méfeni stiidy [2].

Obrazek ¢ 6 — Analogovy multimetr SUMMIT SAM 50 [4]

Analogovy neboli plynuly, rovnomérny a spojity. Na analogovém multimetru je
méfena hodnota udévana vychylkou rucky. Zobrazovani probihd spojité, bez stupiid.
Pfi méfeni lambda — regulace modernich automobilli jsou analogové métice vyhodngjsi,
protoze umoznuji 1épe rozpoznat kolisani napéti [2].

31



Obrazek ¢ T — Digitalni multimetr MY 64 [4]

Digitalni neboli ¢islicovy, nespojity, skokovy. Na digitalnim multimetru je méfena
hodnota zobrazovéna jako Cciselny tdaj. Zobrazovéani probiha skokoveé, protoze Cdislice
na poslednim misté se mize meénit jen po celych jednotkach. Velky poCet métfeni na vozidle je

z dtivodu snadné citelnosti provadén pomoci digitalnich multimetra [2].

4.2.2 Osciloskop

Osciloskop je diagnostické zatizeni urCené pro vnéjSi (paralelni) diagnostiku.
Diky osciloskopu jsou na obrazovce viditelné pribéhy napéti a muze byt pouzit jako
samostatny testovaci systém. Princip fungovani osciloskopu spocivd v horizontalnim
a vertikdlnim vychylovani elektronického paprsku, ktery dopadd na stinitko pokryté

fluorescen¢ni hmotou [2].

Obrazek ¢. 8 - Digitalni osciloskop FLUKE 215C [5]
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Prabeh elektrické veliCiny, ktery se nazyva oscilogram, zaznamenany osciloskopem
Vv Case, je kvalitni vypovédi o chovani proudu a napéti v elektrickych okruzich. Tento signal
ukazuje vedle vSech elektrickych pochodu i nékteré mechanické souvislosti. Napiiklad, pokud
porovname kiivky osciloskopu zapalovacich signall, lze vysledovat souvislosti tykajici se
plnéni valct smési, v nékterych jizdnich rezimech bohatosti smési, stav zapalovacich svicek,

prasklych ventilovych pruzin apod. [2].

Typy osciloskopii:
e analogovy
o digitalni
Klasicky, analogovy osciloskop, neni vhodny pro diagnostické ucely. Digitalni
pamétovy osciloskop je vhodny pro sledovani sporadickych nezvyklosti a ruSeni vypadka
signalti v case [2].
Typickym ptikladem pouziti osciloskopu pii méfeni na vozidle je hledéani
tzv. ,studenych spoji* v elektronickych obvodech, kviili kterym se vyménuji zbytecné tidici

jednotky [2].

4.2.3 Diagnostické zarizeni BOSCH KTS 300

Jeden z nejstarsich typt diagnostickych testerti od firmy BOSCH. Jedna se o rozsiteny
typ univerzalni Ctecky firmy BOSCH. Tester systémt v kompaktnim formatu (kompaktni
tester systémt KTS) zasouvatelnym programovym modulem je urcen pro vyhodnoceni paméti

zavad u elektronickych systému s vlastni diagnostikou [6].

Obrazek ¢. 9 - Diagnostické zaiizeni BOSCH KTS 300 [6]
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Obsahuje potirebné pribéhy zkouseni, poZadovani data a informace pro [6]:
e Uprava smési a zapalovani
e elektronické fizeni pfevodovky
e elektronického vsttikovani u zazehovych i vznétovych motorti
e elektronické bezpecnostni systémy

e komfortni systémy
4.2.4 Diagnostické zarizeni BOSCH KTS 500

Na tomto piistroji jsem se zacinal seznamovat s diagnostikou a s problematikou kolem
systémd, pro které byla diagnostika respektive testery vytvoieny a proto jej zde uvadim.
Pro diagnostiku fidicich jednotek elektronickych systéml s integrovanym informac¢nim
systémem firmy BOSCH (BIS) je uréen pienosny tester elektronickych systémia BOSCH KTS
500. Prenosny pristroj na bazi PC S moznosti zobrazeni pribéhu signali, multimetrem
elektrickych veli¢in a informaci o poloze snimaci nebo postupu jejich kontroly se zobrazenim

konkrétniho elektrického schématu [6].

Obrazek ¢ 10 Diagnostické zaiizeni BOSCH KTS 500 [6]

Ptistroj slouzi ke komunikaci s fidicimi jednotkami elektronickych systémi, jako napf.
vstitkkovani  paliva, zapalovani, pfistrojovd  deska, automatickd  ptevodovka,
protiblokovaci/protiskluzova regulace ABS/ASR, airbagy, uzavér diferencialu EDS, systém
fizeni jizdni dynamiky ESP, komfortni a bezpe¢nostni systémy. Ve spojeni s kartou KTS
mohou byt vy€tena data z paméti zavad fidicich jednotek, zobrazeny skute¢né hodnoty prvki
systému (napéti lambda sondy, uhel otevieni Skrtici klapky, doba vstfiku), naprogramovany
urcité hodnoty, aktivovany akéni Cleny (taktovani ventilu odvétrani nadrze, nataceni Skrtici

klapky) nebo fizeny urcité funkce fidici jednotky [6].
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4.2.5 Diagnostické zarizeni BOSCH KTS 540

KTS 540 je zafizeni pro kontrolu, diagnostiku, vyhledavani a odstraiiovani zavad
u elektronickych systémii fizeni modernich zdzehovych a vznétovych motori, ale také
systétmi  ABS, ASR, ESP, fizeni automatickych ptfevodovek, fizeni komfortnich
a bezpecnostnich systémt a mnoho dalSich. Diagnosticky pfistroj KTS 540 spolupracuje se
softwarem BOSCH ESI(tronic) [6].

Zavizeni spolu se softwarem ESI(tronic) umoziiuje na vozidle provadét napiiklad

tyto diagnostické tikony [6]:

e (ist pamét’ zavad

Vymazat pamét’ zavad

e sledovat méfené hodnoty

e provézt test ak¢nich ¢lent

e vynulovat servisni intervaly

e komunikovat s fidicimi jednotkami EOBD

Toto jsou jen piiklady, co Ize provadét s pristrojem KTS 540. Tento piistroj ma mnoho
dalSich funkci, které lze vyuzit podle stavu softwaru a typu fidici jednotky. Toto diagnostické

zafizeni je vhodné pro starsi i novejsi vozidla riiznych znacek a umi komunikovat se systémy

fungujici na principu CAN-BUS [6].

Obrazek ¢ 11 — Diagnostické zaiizeni BOSCH KTS 540 [6]

Diagnostické zatizeni KTS 540 jsem pouZil pii stanoveni technické hodnoty vozidla
OPEL Astra v praktické ¢asti této prace. Z mych zkuSenosti s timto zafizenim a z vysledkl
znaleckych posudki na dané vozidlo vyplyva, Ze se diagnostické zatizeni KTS 540 osvédcilo.
Konkrétné jeho vyuziti pfi ocenovani vozidla odhalilo nesoulad v poctu skute¢né ujetych
kilometra s poctem ujetych kilometrti na piistrojovém panelu [6] [8].
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4.2.6 Diagnostické zarizeni BOSCH FSA 740

FSA 740 je modularné sestaveny komplexni systém umistény v pojizdném stojanu.

Je vhodny jak pro sériovou (vnitini) tak i pro paralelni (vnéjs$i) diagnostiku vozidel [6].

Komponenty FSA 740 [6]:

méfici modul FSA 720

snimace

vykonny pocitac s dobie Citelnym monitorem TFT, dalkovym ovlddanim a tiskarnou
diagnosticky tester fidicich jednotek KTS 520.

Rameno testeru je vybaveno kabely pro oba kanaly osciloskopu, krokosvorkami
na akumulator (méti napéti akumuléatoru a z jeho zvinéni také otacky motoru), ttemi kladnymi
cervenymi a tfemi zapornymi ¢ernymi vysokonapét'ovymi kapacitnimi snimaci, otdckovymi
klestémi pro identifikaci 1. vélce, snimacem teploty oleje, vedenim ke svorkam 1 a 15

zapalovani, stroboskopickou lampou a snima¢em tlaku. Déle jsou na rameni dvoje proudové
klesté 30 A a 1 000 A, kter¢ Ize pfipojit misto méticich kabeld osciloskopu [6].

Jednim z nejdilezitéjSich komponentl testeru je dvoukandlovy pamétovy osciloskop

se vzorkovaci rychlosti 50 milioni vzorka za sekundu, ktery disponuje velkym mnozstvim

v

prednastaveni pro nejriznéjsi signaly zazehovych i vznétovych motort a sbérnice CAN-BUS.

Dalsi velmi zajimavou funkci je generator signalii. Systém miizete v zavislosti

na jednotlivych variantach doplnit nékterou z verzi KTS a informa¢nim softwarem ESI[tronic]

[6].

Obrazek ¢. 12 — Diagnostické zaiizeni BOSCH FSA 740 [6]

36



Diagnostické zatizeni FSA 740 jsem pouzil pfi méfeni na vozidle IVECO 35C12
Vv praktické casti této prace. Konkrétné pii mefeni kompresnich tlakti ve vélcich, které

odhalilo zavadu motoru, coz se projevilo v kone¢né hodnot¢ vozidla [6].

4.2.7 Dalsi diagnostické testery

Patii mezi n¢ predni vyrobci diagnostik, naptiklad ATAL, TEXA a dalsi. Nemél bych
opomenout znackové servisy, které maji své diagnostické ptistroje, které si nechavaji délat na
zakazku u vyrobcu téchto pfistrojii s odliSnou urovni pfistupu do systému (VAG, OPEL,
FORD,...). Nejcastéji je to firma BOSCH. S témito piistroji jsem se jiz v praxi setkal a kazdy

Z nich ,,umi* 1épe urcité znacky vozidel, ale jsou vyrabény jako multiznackové.

4.2.8 Pouziti diagnostickych zarizeni v praktické ¢asti

V praktické ¢asti této prace jsem pii stanoveni technickych hodnot vozidel (OPEL
Astra, BMW M6 a IVECO 35C12) pouzil diagnosticka zafizeni BOSCH KTS 540, FSA 740
a origindlni diagnostiku BMW GT1 vyrabénou firmou BOSCH, ktera toto zafizeni upravuje
podle pozadavkii vyrobce automobilti. V piipadé IVECA 35C12 bylo pouzito originalni
diagnostické zatizeni IVECO EASY. U SKODY Fabia 1.2 pak jesté diagnosticky software

Super-VAG, znamy také jako originalni diagnostika na VW koncern.
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5 OBECNY POSTUP PRO HODNOCENI TECHNICKEHO
STAVU VOZIDEL PRI VYUZITI DIAGNOSTICKYCH
METOD

Elektronické fizeni vozidel umoznuje provadét rychld a ucinnd meéfeni pomoci
pocitacovych diagnostickych zatizeni, které lze vyuzit i pro stanoveni technického stavu
vozidla nebo jeho poskozeni. Diagnosticky postup u vozidla a jeho elektronicky tizenych
systémll zahrnuje mezi jednotlivymi fdzemi také provadéni zkouSek na fidici jednotce, kterad
ovlada veSkeré systémy. Tato ¢ast komunikace s fidici jednotkou je nezbytnad z divodu
postupi pii hledani pti¢iny zkoumané zavady. Diagnosticka zatfizeni rozeznaji jazyky riznych
fidicich jednotek a jsou schopna z diivodu piehlednosti, uvadét vysledky riznych zkouSek
pokazdé stejnym zpusobem. Tento zplisob piedkladani vysledkl riiznych zkouSek pokazdé
stejné umoziuje nerozptylovani se zménami v uvadéni jednotlivych hodnot a soustiedéni se

na skute¢nou praci spojenou s diagnostikou systému [8] [9].

Za diagnosticky pfistroj muze byt povazovan0o pouze zafizeni, kterym je napiiklad
jakykoliv mechanicky ptipravek pro demontdz jednotlivych skupin vozidla nebo méfici

piipravek [8] [9].

Myslet si, ze pocitatové zatizeni zna odpovédi na vSechny problémy, které se mohou
objevit na vozidle, je nemozné. Diagnostické pocitacové zafizeni musi byt povazovano pouze
jako komunikator, ktery umoziuje chapat a porozumét jazykim elektronickych ftidicich
jednotek [8] [9].

1 200 ot/min
3 Vv 100100111
' i —
- ; EDC Z
——— —
Otacky motoru? 010100111001

Obrazek ¢ 13 — Komunikace mezi obsluhou diagnostického zaiizeni a Fidici jednotkou [8]

Diagnostické zafizeni je schopné Cist celou fadu udaji z elektronické fidici jednotky,
naptiklad stavy vstupil a vystupii nebo zaznamenané zavady. Pocitacové zatizeni neumi piimo
kontrolovat stav komponentl ptipojenych k fidici jednotce. Jinymi slovy, poskytuje pouze
informace, které je schopna fidici jednotka ulozit a predat. Pokud je diagnostickym zatizenim

zjisténa zavada na komponentu systému, nelze fici, ze diagnostické zafizeni piimo
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zkontrolovalo tento dil objevenim zavady, ale pouze Ze fidici jednotka zde zaznamenala

pracovni odchylku [8] [9].

5.1 IDENTIFIKACE VOZIDLA

Ctenim identifika¢nich udajd jsou poskytovany viechny 3titkové Gidaje ulozené v Fidici
jednotce. Tyto informace nejsou v podstaté dilezité, jen v ptipadé vymény nefunkéni fidici

jednotky, nebo z divodu nespravné konfigurace [8] [9].

Nactenim identifikacnich dat elektronické fidici jednotky je mozné ziskat nasledujici

informace o systému vozidlo/fidici jednotka [8] [9].
Jsou rozdéleny do tii oblasti [9]:

1. vyrobni udaje
e datum naprogramovani

2. provozni udaje
e identifika¢ni kody vozidla (VIN)
e hardwarové a softwarové provedeni

3. pracovni udaje
e seznam piislusenstvi a vybavy na ptani

52 NACITANIi PROVOZNICH UDAJU ELEKTRONICKYCH
SYSTEMU

Parametrem elektronicky fizeného systému se rozumi analogicky nebo digitalni stav
na vstupech a vystupech zkouSené jednotky. Vstupy a vystupy jsou nepietrzité sledovany a
jejich stav je ndsledné pouzivan pro ovladani ¢innosti systému. Diagnostické zafizeni je

schopné vyzadat si tyto udaje a znazornit je na obrazovce [8] [9].
Zpravidla se v§echny parametry déli do dvou velkych skupin [9]:

1. Meéfitelné parametry
2. Stavoveé parametry

Ve skupiné méfitelnych parametri jsou obvykle uvadény udaje, které mohou meénit
své hodnoty v Siroké Skale (napiiklad teplota, otacky, tlak, atd.). Ve skupiné stavovych
parametrli jsou naopak takové udaje, které svoje hodnoty méni velmi malo (naptiklad

sepnuto/rozepnuto, spusténo/vypnuto, atd.) [8] [9].
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Graf & 1 — Provozni udaje iidici jednotky BOSCH EDC7 UC31 motoru IVECO F2B [8]

Graf €. 1 je vytvofen z naCtenych provoznich udaji fidici jednotky BOSCH EDC7
UC31 a piedstavuje dalsi z diagnostickych postupti urceni technického stavu vozidla.
Vyrobce motoru (IVECO) udava pro kontrolu turbodmychadla napiiklad, Zze méfeny motor
F2B musi pii otackach 1 600 ot/min a vysokém zatizeni (davce zhruba 204 mg/vstiik)
dosahnout tlaku piepliiovani turbodmychadla s proménlivou geometrii lopatek 1 735 + 80
mbar [8] [9].

53 KONTROLA FUNKCNOSTI KOMPONENTU

Zavady komponenti vét§inou nejsou automaticky rozpoznatelné elektronickou fidici
jednotkou, protoze je nevidi ptimo jako elektrické nedostatky. V téchto pfipadech je nutné dat
fidici jednotce pokyn, aby aktivovala pfislusnou komponentu, a tak bude mozné zkontrolovat
jeji ¢innost. Tato aktivovani jsou oznacovana jako aktivni diagnostika ¢i diagnostika akénich
¢lenti a muze byt délena do dvou kategorii [8] [9].

Piimé spusténi komponentl piedstavuje funkci, pfi které fidici jednotka ovlada jeden
ze svych vystupi. Aktivovani vystupu vytvari elektrické navoleni ¢innosti pfipojeného dilu
systému, napiiklad elektromagneticky ventil, relé nebo kontrolku [8] [9].

aktivovani urCité¢ funkce. Tato funkce vyzaduje soucasné nebo postupné fyzické spousténi
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vice komponentli. Napiiklad pomoci aktivni diagnostiky automatizované pievodovky
je mozné vyzkouSet spravné fazeni rychlostnich stupnti. Uvedena cinnost se sklada

v aktivovani vSech elektromagnetickych ventild, nutnych pro fyzické ovladani fazeni [8] [9].

54 PALUBNI ZAPISOVACE

spalinové normy EURO 2/3 a jednotky BOSCH EDC 16 C39, EDC 17 a EDC 7 UC31
motorl spalinové normy EURO 4/5/EEV mohou mit ve své nastavbové diagnostické Casti
i tzv. PALUBNI ZAPISOVAC (FLIGHT RECORDER), do kterého se ukladaji jednotlivé

provozni rezimy vozidla (motoru), kritické stavy systému a souhrnné udaje pro rychlou
kontrolu [8] [9].

Identifikace vozidla - $titkové udaje

Ctenim identifika¢nich idajii jsou poskytovany vechny §titkové iidaje ulozené v Fidici
jednotce [8] [9].

Tabulka ¢ 2 — Identifikacni udaje iidici jednotky BOSCH EDC 16 C39

[8]
DATUM . v vt v ettt nssnsnsensansssnssnsnsnsesnnsonsnsnnsnsnnss 04/08/2011
2 10 Yo 1 T8 = 13:23:34
SW APP VeISTON. c ittt ittt ettt e et ea e snnaaneeannnns ET_EURO4 v1.6.0
VIS . RANGES . ittt ittt it it et i e e et e s 3.0
o I Y Y 3 oY P_315v910

V zéhlavi diagnostického protokolu se zaznamenavaji zakladni udaje k diagnostickym

programﬁm zafizeni, pomoci kterého byl cely diagnosticky proces proveden, a to nazev

rrrrrr

pro kterou je diagnosticky program urcen. Nazev souboru ptedstavuje oznaceni textového
vystupu vysledkt méfeni tak, jak se uklada do piislusné databaze diagnostického zatizeni [8]

9.
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Tabulka & 3 — Udaje Fidici jednotky BOSCH EDC 16 C39

[8]

Ecu Id:

HARDWAROVA VERZE . v v v vt it sttt esems s asansensnnsasnnenennenns EDC16C39
SOFWAROVA VERZE . v v vt ittt et e et ms e ananennaennennnns P_315 9.1.0
DATOVA SADA. & it ittt sttt et ae e nee e ne s nnanennnns C130400v4LC60VI1P15.HEX
LY ZCFC50D0005648989
= o GEEB19B1K10051
177 v03911266
TYP MOTORU . + v v et vt et ettt me me s aemeen s msaeeaennsnnnnns F1CE0481H*A001
VYROBNI CISLO MOTORU . & v s vttt et see e e e aeaensemnneennnnenens 000455490
TY P STANTCE . v v vttt e e et e et me me e aeee s e asasessnssas e eeennenenns MODUS
CISLO STANICE . & vt vt e vt e e e e ee e as e e s meme s e ma e nena e anenenenn 1284
SOFTWAROVE PROGRAMOVANT . . ottt ittt ittt et et et e me e e na e nnnnnns 01.03
DATUM NAPROGRAMOVANT . . it ittt e e e e ettt et e neeaennns 21/03/2007
8 5 69003543
ALPHACODE « v v vt vt it e ettt e e eeme e aeneen e asaneaennenn 041E00110210000000
KOD IMA - VSTRIKOVAC VALCE L. . it ittt it tee e emneanannnennnn DI3B75E
KOD IMA - VSTRIKOVAC VALCE 2. . it ittt ittt emeeeennsanannnennen CTCCA1D
KOD IMA - VSTRIKOVAC VALCE 3.t ittt ittt ettt saneeennnnnnns AZ126I7
KOD IMA - VSTRIKOVAC VALCE 4. .o it ittt it eeeeteesenannnnnnen AI1B5I8

Hardwarovd a softwarova verze z vySe uvedené tabulky informuji o provedeni

elektronické Fidici jednotka, zatimco datova sada popisuje jeji programovaci jazyk [8] [9].

Mimo obvyklych Stitkovych udaji jako jsou VIN, typ a vyrobni ¢islo motoru,

je zapotiebi si povSimnout dat programovani (zmén v elektronické fidici jednotce), zafizeni

(typu stanice), které naposledy do fidici jednotky programové zasahlo, a né¢kolika koda [8]

[9]:

Legenda k tabulce &. 3:
DIS — ¢islo vykresu zdrojového programu fizeni motoru (vykon, kroutici moment,
spalinova norma, nouzové rezimy)

ALPHACODE - koédovani piidavnych zafizeni motoru (turbodmychadlo
S proménlivou geometrii, vyhiivany palivovy filtr, filtr pevnych Castic, omezovac
rychlosti, atd.)

KOD IMA (Injector Menge Abgleichung) — hydraulicka tolerance vsttikovace

PIC (Parts Identification Number) ptedstavuje specifikaci vozidla z hlediska pouzitych

nadhradnich dild a VAN (Vehicle Authorized Number) je objednacim C¢islem vozidla,

pod kterym se toto zadava do vyroby [8] [9].

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny piiklady zaznamenani provoznich stavii motoru

véetné Cetnosti piekracovani limitnich hodnot [8] [9].
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Tabulka ¢ 4 — Provozni udaje Fidici jednotky BOSCH EDC 16 C39 [8]

(celkové piehledy o provozu vozidla v elektronické ridici jednotce)

TOCIVY MOMENT MOTORU / OTACKY MOTORU

o - it T e e +

| 3600..4200 | 10m40s 1ml8s 14s 2m51s

| 3000..3600 | 7h3m2s 6m50s 26m28s 2hOml4s

| 2400..3000 | 11h18m49s 4h30ml13s 62h53m59s 102h59m57s |

| 1800..2400 | 217h27m44s 77h58m37s 352h51m23s 999h11m27s |

| 1200..1800 | 377h27mlls 113h46m33s 229h41m49s  467h56m35s |

| 600..1200 | 449h10m8s 333h52m59s 300h35m47s 35h44ml6s |

| rpm-% | 0..25 25..50 50..75 75..100

o it et L L +

RYCHLOST VOZIDLA / OTACKY MOTORU

Fmmm - o +

| 126..151 | Os Os 52ml6s 7m39s

| 101..126 | Os 3s 95h24m30s 7m2s |

| 76..101 | 9m42s 1112h13m 64h49m59s 4m3s

| 51..76 | 67h36ml0s 684h10m4s 13h1m6s 4m7s |

| 26..51 | 356h15m55s 530h2mb6s 15h30m4s 1m32s

| 1..26 | 279h18ml2s 110h14m39s 3h9m42s 48s

|  km/h-rpm | 600..1500 1500..2400 2400..3300 3300..4200 |

o m e o - +
TEPLOTA CHLADICI KAPALINY / OTACKY MOTORU

e e T o +

| 70..90 | 1153h8m 2336h52m 182h23m54s 22ml6s

| 50..70 | 161h8m28s 50h1m49s 2h20m48s 2m21s

| 30..50 | 128h31m38s 9h46m6s 28m59s 58s

| 10..30 |  73h35m6s 3h13ml0s 5m54s 1s

| -10..10 |  12h49m45s 10m34s 22s Os

| -30..-10 | 3m55s Os Os Os

| deg C-rpm | 600..1500 1500..2400 2400..3300 3300..4200 |

Fomm e o +
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Tabulka ¢& 5 — Celkové piehledy ¥idici jednotky BOSCH EDC 16 C39 [8]

OTACKY MOTORU

fom et et e +
| 1m38s 0Os 0Os Os |
| [rpm] | 4100..4300 4300..4500 4500..4700 4700..4900 |
o it e e et +
TEPLOTA CHLADICI KAPALINY
fom et ke e e +
| 2h38m34s 4s 47s 1m39s |
| [deg C] | 100..106 106..112 112..118 118..124
o it et e L L e e +
TEPLOTA PALIVA
o et it +
| | 63h42m45s 38m35s 0Os Os |
| [deg C] | 50..60 60..70 70..80 80..90
o it et e L L e e +
TOCIVY MOMENT MOTORU
F———————- e e e et e L b Dl +
| | 1266h25m 936h21m47s 1867h41m 251h4m13s
| [%] | 0..33.00 33.00..66.00 66.00..99.00 99.00..132
F———————- e e mtatalala bl bttt +
TLAK V AKUMULATORU TLAKU
F———————- Rl et e e e it il +
| | 1354h51m 947h16m47s 997h10mlls 932h51m23s |
| [bar] | 100..500 500..900 900..1300 1300..1700
- et ettt +
INFORMACE O PREVODOVEM STUPNI
- et e L e L L L L L P L Pt +
| | 217h11m47s 452h48m34s 708h28m7s 1641h21m
| [-] | 3 4 5 6 |
- et ettt +
CASOVACI ZARIZENI JEDNOHO ROZSAHU A POCITADLA UDALOSTI
e e e e L LT +-—— - - +
POPIS ROZSAH CASOVACE |POCET
motor byl zapnut > 50 rpm 4225h5m 8843
otacky motoru > 4300 rpm Os 0
teplota chladici kapaliny -100 < deg C < 5 7h2ml3s 476
teplota paliva -100 < deg C < 5 69h28m54s 3939
tlak v akumulatoru tlaku > 1700 bar Os 0
rychlost vozidla > 151 km/h Os 0
zhavici svicka zapnuta > 1 - 13h45ml4s 2288
ventilator chlazeni zapnut > 1 - 133h4mlls 11831
kompresor klimatizace zapnut > 1 - Os 0
vyhrivani palivového filtru zapnuto 1 - 25h17m28s 993
tempomat zapnut > 1 - Os 0
atmosféricky tlak < bar < 0.8 Os 0
atmosféricky tlak 0.80 < bar < 0.90 Os 0
tlak turbodmychadla 2.87 < bar < 0.05 Os 0
otdcky motoru 780 < rpm < 820 |[869h12m42s| 492597
et et Fomm - Fomm - - +
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MIN MAX FYZICKA HODNOTA

e o fmmmm - +

I POPIS | MERICI JEDNOTKA { Min { Max ’

|otacky motoru | rpm | 0] 4210]

| tepTota chladici kapaliny | deg C | =21 122

|tTak v akumulatoru tlaku | bar | -224| 1684 |

| teplota paliva | deg C | -22.60] 64|

| teplota nasdvaného vzduchu | deg C | -20.30]| 102 |

e e o pm—m - +

UDAJE O MOTORU

i o i aiaiat +
I POPIS I MERICI JEDNOTKA I HODNOTA i
|ukazatel ujeté vzdalenosti | m | 204584350]
| provozni doba motoru | | 4214h42m|
|pracovni cas elektronické ridici jednotky | | 4322h49m|
|otacky motoru celkem | r | 400581000]
| celkova spotreba paliva | 1 | 28986 |
e o fm—m - +

55 AUTODIAGNOSTIKA ELEKTRONICKYCH SYSTEMU

Je rozsirenou schopnosti provést zkousky elektronicky fizenych systémt motorq.
Porovnanim udajt z jiz provedenych a pravé provadéného testu je mozné stanovit piipadné
snizeni vykonu motoru nebo ziskat informace o pouzivani vozidla — velmi uziteCnou zpravu

pro odhad zasahu, stanoveni Grovné Gdrzby, stanoveni ceny starSiho vozidla, atd. [8] [9].

Nejdtlezitéjsi casti pro vysvétleni ziskanych vysledkli provedeného testu je zprava,
kterou diagnostické zatizeni vytvaii na konci celého diagnostického postupu. Vykonnost
valct, ucinnost vysokotlaké palivové soustavy, ucinnost turbodmychadla, uc¢innost motorové
brzdy, komprese motorii. Tato ¢ast v postupu je pro hodnoceni technického stavu pii vyuziti
diagnostickych metod velice cenna, bohuzel vSak toto umi pouze znackové servisy a z tohoto

diuvodu doporucuji provadét diagnostiku pouze v autorizovanych servisech [8] [9].

5.5.1 Vykonnost a vyvazovani chodu motoru

Test vykonu valci umozfiuje rozpoznat jejich uc¢innost. Pii spusténi motoru,
na zaklad¢ signali od snimace na vackovém hiideli (obrazek ¢. 14, pozice 5) a snimace
na klikovém htideli (obrazek ¢. 14, pozice 1), elektronicka tidici jednotka pozna, do kterého
valce ma dodat palivo [8] [9].
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Obrazek ¢ 14 — Elektrické Easti systéemu Common Rail (motor IVECO F1A) [8]

1. Snimac klikového hridele — 2. Regulator tlaku — 3. Snimac¢ mnoZstvi nasavaného
vzduchu — 4. Snimac tlaku vstrikovaného paliva — 5. Snimac vackového hridele —
6. Snimac teploty chladici kapaliny (signalizace na pristrojovém panelu) — 7. Snimac

teploty chladici kapaliny (signalizace pro ridici jednotku EDC)
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Obrazek ¢ 15 — Signdly ze snimacii klikového a vackového hiidele (motor IVECO F1A) [8]

modra krivka — signal snimace klikového hiidele

cervend krivka — signal snimace vackového hiidele

rrrrrr

zatne ovladat motor v souladu se zdanlivé zvlastnimi podminkami, ale podstatou tohoto
rezimu je dosazeni pozadovanych vysledkl. Stejné, jak tomu dochazi béhem jizdy vozidla,
tak i pfi popisovaném testu elektronicka fidici jednotka provadi tzv. vyvazovani valci. Jedna
se 0 individudlni vyvéazeni valcl, kterym se zvySuje jizdni komfort a ovladatelnost vozidla.
Tato funkce umoziuje individualni kontrolu dodavky paliva a zah4jeni vsttiku ,,na miru* pro
kazdy valec, to znamena i rozdiln€ pro jednotlivé vélce, aby se vykompenzovaly hydraulické
tolerance vstiikovate. Ridici jednotka nemiize pifmo vyhodnotit rozdily v dodavce
(charakteristiku dodéavky) jednotlivé pro kazdy vstfikova¢. Tuto informaci lze ziskat pomoci

kodu jednotlivych vstiikovact pii montazi, zadanim pomoci diagnostického zatizeni [8] [9].

Zakladem zkousky je akcelerace motoru s pfesné danou dodavkou paliva a méfeni
Casu této akcelerace mezi minimdlnimi a maximdlnimi otdckami. Mé¢feni predstavuje

procento akcelerace, které je imérné vyvinutému krouticimu momentu motoru [8] [9].
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K tomu abychom ziskali méfitko jednotlivych hodnot pravé zkouSeného motoru (mezi
jednim a dal$im motorem je vzdy maly rozdil), je prvni akcelerace provedena se vstiikem
do vSech valcu, a tdaje k této akceleraci jsou uloZzeny do paméti. Poté jsou provedeny dalsi
akcelerace, kdy pokazdé neni jeden ze vsttikovacl aktivovan (napajen). Aby béhem zkousky
nedochdzelo ke zkreslovani vysledki méfeni vlivem prepliiovani, hlavné u motort
s proménlivou geometrii turbodmychadla, je pii testu elektronickou fidici jednotkou
turbodmychadlo maximalné¢ otevieno. Jakmile motor piekro¢i hodnotu ptfednastavenou
hodnotu otacek, systém spusti mikrosekundové pocitadlo ¢asu. Po pfesné stanoveném poctu
a rychlost poklesu otacek na volnob&h. Aby neméla teplota motoru vliv na stavajici zkousku,

vysledky jsou pfepocitany s ohledem na kompenzaci této teploty [8] [9].

Tabulka & 6 — Vysledky méieni vpkonnosti vilcii Fidici jednotkou BOSCH EDC MS6.2

[8]
Runup:
Cyl: all 1 4 2 6 3 5
tlus]: 439318 480812 480831 466063 476281 480249 475037
RPM_Tow: 972 905 908 943 918 908 921
RPM_high: 1214 1094 1093 1121 1101 1093 1102
dRPM: 242 189 185 178 183 185 181
R[n/s]: 551 393 385 382 384 385 381
Dev[%]: -30.3 -2.4 -0.2 0.5 -0.1 -0.3 0.8

Elektronicka ftidici jednotka dostava piikaz ke spusténi méfeni z diagnostického
zafizeni. Podminkou zahajeni testu je teplota chladici kapaliny vyssi nez 50 °C; pfi teploté
zahtivd motor. Po dosazeni pozadované teploty fizenou davkou jednotka provadi Sest
akceleraci z diivodu vyvazeni motoru. Po vyvazeni motoru fidici jednotka voli testovaci
davku a motor akceleruje posedmé. SkuteCnost je ale takova, Ze se jedna o prvni méfeni
s elektricky aktivnimi vSemi vstfikovaci. Vzhledem k tomu, Ze vSechna méfeni zacinaji
S pistem valce ¢. 1 v horni uvrati, jsou otacky ,,RPM _low* ve sloupci ,,all*“ az u hodnoty 972

ot/min (musi byt vyss§i nez 900 ot/min) [8] [9].

Na kazdém vsttikovaci dojde ke stejnému poctu vstiikli se stejnou davkou (motor se
oto¢i v sudém poctu otacek) a fidici jednotka vypind pocitadlo casu ,t*. Rozdil v otackach
,dRPM = RPM_high - RPM_low*, v nasem ptipad¢ sloupce ,,all“ to je 242 ot/min. Hodnota

R predstavuje narast otacek za jednu sekundu ,,R = dRPM/t* a to je 551 ot/min*s. Nasledné
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elektronicka fidici jednotka postupné elektricky odstavuje jednotlivé vstiikovace a stejnym
zpusobem provadi jednotliva méfeni [8] [9].

A4

sloupce ,all) a vypocitd ze zbylych &tyf aritmeticky pramér (384 ot/min). Vzhledem
ke spoc¢itanému priméru se nasledné urcuje procentualni odchylka pfi odstaveni vstiikovace
kazdého z valce ,,Dev“. Hodnota ,,.Dev* sloupce ,,all“ je procentualnim vyjadienim rozdilu
spocitaného aritmetického priméru k nartstu otacek pii prvnim meéteni (bez elektricky

odstavenych vsttikovaci) [8] [9].

Jinak feceno, ¢im vic se hodnota ,,R* valce s odstavenym vstiikovacem blizi hodnoté
»R/all, tim mén¢ se ptisluSny valec na préaci vykondvané motorem zucastituje. Minusova
i plusova odchylka vyjadiuji horsi u¢innost piisluiného vélce. Uéinnost valce, ktera je dana
kvalitou vstiikovani (vstiikovacl), kompresnimi tlaky ve valcich a kvalitou sani se pii tomto

druhu zkousky pohybuje v toleranci zhruba + 12,5% [8] [9].

56 METODY BEZDEMONTAZNI DIAGNOSTIKY VOZIDEL

Pti ovétovani technického stavu vozidla (motoru) v ramci jeho prohlidky je diilezité
zvolit Casové 1 finanéné nenaroCny zpusob provedeni kontroly. Vzhledem ke stale se
zdokonalujicim diagnostickym postupim je jiz v hodné piipadech mozné si zvolit mezi
piimym méfenim nebo porovnavaci kontrolou. Jedna se o méfeni a kontrolu kompresnich

tlakt ve valcich motoru (popis je uveden v kapitole 5.6.1) [8] [9].

5.6.1 Kontrola tlaku valci motoru pomoci kompresiometru

Pro zjisténi tésnosti valci motoru pouzivame piistroj zvany kompresiometr.
Ze zjisténého kompresniho tlaku muizeme posoudit technicky stav tésnosti vélce, miru
opotiebeni pistnich krouzkl nebo té€snost sacich a vyfukovych ventild. Pfi proméfeni tésnosti
chlazeni istav tésnéni pod hlavou valce motoru. Na kompresiometru nasazeném
po demontované zapalovaci nebo Zzhavici svicce, pfipadné po demontovaném vstiikovaci
paliva se zaznamena skuteény tlak ve valci motoru, jeho nejvy$si dosazend hodnota pii

maximalné oteviené Skrtici klapce [2].
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Pristroje jsou pro zaZehové a vznétové motory:

e Zazehovy motor ma tlakovy rozsah 0,4 — 1,6 MPa

e Vznétovy motor ma tlakovy rozsah 1,5 — 4,5 MPa
Pfi méfeni je motor pohdnén pouze spoustééem a u zdzehového musi byt maximalné
oteviend skrtici klapka. Porovnavané hodnoty s tabulkami nesmi vykazovat vétsi rozdil mezi

jednotlivymi valci motoru nez 10% [2].

Pro méfeni kompresniho tlaku valci motoru se pouzivaji rizné kompresiometry,
zpravidla srozsahem 0 — 2 MPa (0 — 20 bar). Podle provedeni jsou rucickové
S ,,odpoustécim* ventilem nebo vybavené zdznamovym zafizenim s registracnimi Stitky.
Ke spalovacimu prostoru zazehovych 1 vznétovych motori se pfipojuji pfes otvor
pro zapalovaci nebo zhavici svicku, piipadné otvorem pro vstiikovaci trysku, kam se piimo
Sroubuji, nebo se pfitla¢i pryZovou kuzelovou koncovkou. V prvnim piipadé tésni vlastni

zavitovy spoj, v druhém ptipadé€ postaci k utésnéni pritlak pryzové koncovky rukou [2].

Obrazek ¢ 16 — Sada kompresiometru véetné adaptérii jednotlivych vstiikovacit a svicek [8]

Spravné hodnoty kompresnich tlaki ve valcich se u zazehovych motord pohybuji
vrozmezi 9 az 14 bar a 19 az 34 bar u motori vznétovych. Aby byly kompresni tlaky
ve valcich motoru spravné, musi byt dodrzena podminka jejich vyrovnanych hodnot, které se
mohou li§it maximalné o 10 %. Zmifuji se zde o této metod¢ z diivodu jejiho ¢astého vyuziti
pti hodnoceni technického stavu motoru, déle pro jeji jednoduchost a vypovidaci schopnost
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0 stavu motoru. V neposledni fadé jsem ji pouzil pfi méfeni vozidel uvedenych v praktické

¢asti této prace [8] [9].

5.6.2 Kontrola kompresnich tlaka valct motoru pomoci osciloskopu

M¢teni osciloskopem spociva Ve stanoveni proudu pozadovaného pro spusténi motoru
a potvrzeni relativniho tlaku ve valcich. Proud pozadovany ke spusténi motoru je v nejvyssi
mife zavisly na mnoha faktorech vcetné zdvihového objemu, poctu valet, viskozité oleje,
technickému stavu spoustéce, technickému stavu elektrického vedeni a kompresnim tlaktim
ve valci. Obvykly odebirany proud u Ctyf-valcovych zazehovych motoril je v rozmezi 80 az

200 A, zatimco u ¢tyf-valcovych vznétovych motort je toto rozmezi 200 az 300 A [8] [9].

Pti spousténi motoru se na obrazovce osciloskopu objevuje podstatné vyssi Spicka, nez
jsou uvadéné obvyklé hodnoty, a to z divodu prekondni pocatecniho odporu tfeni a odporu
setrvacnosti. V okamziku dosaZeni spoustécich otacek, méfeny proud (kiivka obrazovky)
pada prudce doli. Komprese miize byt porovndvana navzajem mezi jednotlivymi valci, a to
pomoci maximalniho proudu odebiraného spoustéfem v okamziku kdy se pist dostava do své
horni Gvrati a stlacuje vzduch nad sebou. Lepsi komprese je pti vétSim proudovém odbéru,
mensi proudova Spicka obrazovky osciloskopu predstavuje nespravny tlak ve valcich.
Je dulezité, aby odebirany proud pti horni tvrati pisti kazdého z valct byl stejny (ptipustna
odchylka pfi méfeni proudu mezi jednotlivymi valci je do 25%). Tento test se pouziva pouze
pro porovnani kompresi mezi jednotlivymi valci a pfedstavuje velmi rychly zptsob stanoveni

pii¢in problémi se spousténim motoru, obzvlasté pak u vznétovych motora [8] [9].

Obrazek ¢ 17 — Pripojeni proudovych klesti osciloskopu pii kontrole komprese [8]
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Graf ¢& 2 — Méieni proudu p¥i kontrole komprese motoru osciloskopem [8]

modra krivka — proud odebirany z akumulatoru
cervend krivka — signal snimace vackového hiidele

(dva signaly Cervené kiivky za sebou piedstavuji pist valce €. 1 pied horni Givrati)

5.6.3 Kontrola tlaku valci motoru pomoci autodiagnostiky ridici jednotky

Test komprese rozpozna odchylky mezi kompresnimi tlaky jednotlivych valci. Béhem
spousténi motoru (zacatek a ukonCeni jsou pozadovany diagnostickym zafizenim)
elektronicka fidici jednotka neotevie vsttikova¢e a méfi v jednom piedem stanoveném bodu
pohybu pistii, dosazené rychlosti (pouze ve chvili, kdy byla rozpoznana doba komprese a

otacky motoru piekonaly pifednastavenou hodnotu) [8] [9].

Pokud se vysledkem zkousky zjisti, Ze jeden z pistii mé stfedni rychlost vétsi nez
ostatni pisty, znamena to mensi odpor pfi jeho pohybu do horni uvrati, a také, Zze kompresni

tlak tohoto valce je mensi [8] [9].
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Tabulka ¢ 7 — Vysledky méieni komprese jednotkou BOSCH EDC MS6.2 [8]

Compr:

cyl: 1 4 2 6 3 5
tl[us]: 4731 4789 4730 4746 4740 4748
t2[us]: 5375 5586 5483 5437 5502 5494
nl[rpm]: 211 209 211 211 211 211
n2[rpm]: 186 179 182 184 182 182
nDiff: -2.6 2.6 -0.7 0.3 -0.4 0.8
Dev[%] : -1.2 1.2 -0.3 0.1 -0.2 0.4
UBatt: cranking noLoad charging

ulvl: 25.3 25.3 26.1

Legenda k tabulce €. 7:

Hodnota ,,t1* pfedstavuje Cas pii fazi stlaceni, za ktery pist pfekond vzdalenost mezi
42° a 36° pred horni uvrati. Zatimco hodnota ,,t2° je v Case pti expanzni fazi, za ktery pist

piekona vzdalenost mezi 54° a 60° za horni Gvrati [8] [9].

V tadku ,,n1* jsou uvedeny spoustéci otacky odpovidajici ¢asu ,,t1“, v fadku ,,n2* jsou

otacky vztazené k Casu ,,t2° [8] [9].

Hodnota ,nDiff* je rozdilem mezi otdCkami ,nl*“ valce nasledujiciho a valce
kontrolovaného (piiklad: nDiffl = nl14 — nll = (209 — 211) ot/min = - 2,6 ot/min; bez
zaokrouhleni) [8] [9].

Hodnota Dev piedstavuje procentudlni vyjadieni odchylky nDiff ke spoustécim

ota¢kam motoru nl a nesmi byt vétsi nez — 5,5% [8] [9].

57 MERENI EMISI VOZIDLOVYCH MOTORU

Dalsi velmi u¢inna moznost diagnostiky motoru je zméteni jeho emisnich limitt. Diky
hodnotdm z méfeni je mozné dobie odvodit V jakém je motor stavu po strance mechanické,
ptipadné i n€které zavady v elektronickém fizeni motoru (naptiklad lambda sonda, palivovy
systém, atd.). M¢feni emisi vozidlovych motor je komplikovanid a obsdhld problematika,
kterou zde nebudu dale rozvadét. Berme to jako dal§i z moznosti, jak vyuzit diagnostickych

metod pfi hodnoceni technického stavu vozidel.
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6 OCENENI VOZIDEL PODLE SOUCASNE METODIKY
ZNALECKEHO STANDARDU

V této Casti diplomové prace je provedeno ocenéni vozidel (OPEL Astra, BMW M6,
IVECO 35C12 a SKODA Fabia 1.2) podle soudasné metodiky Znaleckého standardu &.
1/2005. V kapitole 7 je provedeno ocenéni zminénych vozidel s vyuzitim diagnostickych
metod. Nasleduje kapitola 8, kde jsou obé metody porovnany a vyhodnoceny. Jinak fe¢eno
vypracuji ,,protokoly” (nejedna se o znalecké posudky, ale protokoly o stanoveni ceny
obvyklé, které maji nalezitosti podle Znaleckého standardu ¢. 1/2005 — je to z divodu vétsi
prehlednosti a z hlediska cile prace dostacujici) o stanoveni ceny obvyklé podle soucasné
metodiky Znaleckého standardu ¢islo 1/2005 (viz prilohy 1 az 5), dale provedu to stejné
s vyuzitim diagnostickych metod pii hodnoceni technického stavu vozidel, na konec

porovnam ob¢ metody a vycislim ekonomické rozdily obvyklych cen vozidel.

6.1 OCENENI VOZIDLA OPEL ASTRA

Ocenéni vozidla OPEL Astra jsem provedl na zéakladé vypracovaného protokolu o
stanoveni ceny obvyklé podle Znaleckého standardu ¢. 1/2005 (viz ptiloha ¢. 1). Uvedu zde

jen cast protokolu, ktera je podstatna pro tuto praci (viz kapitola 6.1.1).
6.1.1 Stanoveni obvyklé ceny vozidla OPEL Astra

Pfi porovnani cen Casovych s dosahovanymi prodejnimi cenami obdobnych typové
srovnatelnych vozidel v misté a Case je koeficient prodejnosti (dale KP) 0,84. Koeficient
prodejnosti byl ur¢en jako prumér z jednotlivych podili dosahovanych prodejnich cen
a ¢asovych cen vozidel srovnatelného typu. Zdrojem cen ojetych vozidel na trhu v CR —

inzerce, internetové stranky prodejcii ojetych automobilii, autobazary v CR [10].
Koeficient prodejnosti vozidla KP = 0,84
Obvykla cena vozidla COB = CCV x KP=165300x 0,84 = 138 852 K&
Obvykla cena vozidla po zaokrouhleni: 138 900 K¢
Slovy stotFicetosmtisicdevétsetkorunceskych

Obvykla cena byla stanovena ve vysi 138 900 K¢ a byla vyjadiena v urovni cen s DPH.
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6.2 OCENENI VOZIDLA BMW M6

Ocenéni vozidla BMW M6 jsem provedl na zakladé vypracovaného protokolu o
stanoveni ceny obvyklé podle Znaleckého standardu ¢. 1/2005 (viz pfiloha ¢. 3). Uvedu zde
jen ¢ast protokolu, ktera je podstatna pro tuto praci (viz kapitola 6.2.1).

6.2.1 Stanoveni obvyklé ceny vozidla BMW M6

Pti porovnani cen €asovych s dosahovanymi prodejnimi cenami obdobnych typové
srovnatelnych vozidel v misté a Case je koeficient prodejnosti (dale KP) 0,6. Koeficient
prodejnosti byl uréen jako primér z jednotlivych podilii dosahovanych prodejnich cen
a Gasovych cen vozidel srovnatelného typu. Zdrojem cen ojetych vozidel na trhu v CR —

inzerce, internetové stranky prodejcti ojetych automobilé,, autobazary v CR [10].
Koeficient prodejnosti vozidla KP = 0,6
Obvykla cena vozidla COB = CCV x KP =1 784 800 x 0,6 =1 070 880 K¢&
Obvykla cena vozidla po zaokrouhleni: 1 070 900 K¢
Slovy: jedenmilionsedmdesattisicdevétsetkorunceskych

Obvykla cena byla stanovena ve vysi 1 070 900 K¢ a byla vyjadiena v urovni cen s DPH.

6.3 OCENENI VOZIDLA IVECO 35C12

Ocenéni nakladniho vozidla IVECO 35C12 jsem provedl na zakladé vypracovaného
protokolu o stanoveni ceny obvyklé podle Znaleckého standardu ¢. /2005 (viz ptiloha ¢&. 4).

Uvedu zde jen ¢ast protokolu, ktera je podstatna pro tuto praci (viz kapitola 6.3.1).
6.3.1 Stanoveni obvyklé ceny vozidla IVECO 35C12

Pfi porovnéni cen ¢asovych s dosahovanymi prodejnimi cenami obdobnych typové
srovnatelnych vozidel v misté¢ a Case je koeficient prodejnosti (dale KP) 1,03. Koeficient
prodejnosti byl uréen jako primér z jednotlivych podili dosahovanych prodejnich cen
a ¢asovych cen vozidel srovnatelného typu. Zdrojem cen ojetych vozidel na trhu v CR —

inzerce, internetové stranky prodejcii ojetych automobilii, autobazary v CR [10].
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Koeficient prodejnosti vozidla (nezaokrouhlen¢) KP = 1,03

Obvykla cena vozidla COB = CCV x KP =162 900 x 1,03 = 167 787 K&
Obvykla cena vozidla po zaokrouhleni: 167 800 K¢

Slovy: stoSedesatsedmtisicosmsetkorunceskych

Obvykla cena byla stanovena ve vysi 167 800 K¢ a byla vyjadiena v trovni cen s DPH.

6.4 OCENENI VOZIDLA SKODA FABIA 1.2

Ocenéni osobniho vozidla SKODA Fabia 1.2 jsem provedl na zakladé vypracovaného
protokolu o stanoveni ceny obvyklé podle Znaleckého standardu ¢. /2005 (viz ptiloha ¢. 5).

Uvedu zde jen ¢ast protokolu, ktera je podstatna pro tuto praci (viz kapitola 6.4.1).
6.4.1 Stanoveni obvyklé ceny vozidla SKODA Fabia 1.2

Pfi porovnani cen Casovych s dosahovanymi prodejnimi cenami obdobnych typové
srovnatelnych vozidel v misté a Case je koeficient prodejnosti (dale KP) 0,87. Koeficient
prodejnosti byl urcen jako primér z jednotlivych podili dosahovanych prodejnich cen
a Gasovych cen vozidel srovnatelného typu. Zdrojem cen ojetych vozidel na trhu v CR —

inzerce, internetové stranky prodejcti ojetych automobilé,, autobazary v CR [10].
Koeficient prodejnosti vozidla KP = 0,87
Obvykla cena vozidla COB = CCV x KP=63000x0,87=54 810 K&
Obvykla cena vozidla po zaokrouhleni: 54 800 K¢
Slovy: padesatétyritisicosmsetkorunceskych

Obvykla cena byla stanovena ve vysi 54 800 K¢ a byla vyjadiena v urovni cen s DPH.
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7  OCENENI VOZIDEL PODLE SOUCASNE METODIKY
ZNALECKEHO STANDARDU S VYUZITIM
DIAGNOSTICKYCH METOD PRI HODNOCENI
TECHNICKEHO STAVU VOZIDEL

V této kapitole je provedeno ocenéni vozidel (OPEL Astra, BMW M6, IVECO 35C12
a SKODA Fabia 1.2) podle Znaleckého standardu &islo 1/2005 s vyuziti diagnostickych metod
(viz kapitola 10). V kapitole 8 je ekonomicky vy¢islen rozdil mezi obéma zpiisoby. Vychazim
ze Znaleckého standardu ¢. 1/2005, ale zaméfuji se na hodnoceni technického stavu vozidel

S vyuzitim diagnostickych metod.

7.1 OCENENI VOZIDLA OPEL ASTRA

K vozidlu jsem pfipojil diagnostické zatizeni a vysledkem kontroly bylo zjisténi, ze
skutecny stav ujetych kilometrii neodpovida tdaji na piistrojovém panelu. Jedna se tedy o
ocenéni vozidla podle bodu ¢. 3/11 (zkresleni tidajt vozidla — pfistrojovy panel: 92 901 km X
skute¢né zjisténé 249 205 km) navrhované metodiky (viz kapitola 10) jehoZ vysledkem je
protokol o stanoveni ceny obvyklé (viz pfiloha ¢. 2). Uvedu zde jen ¢ast protokolu, ktera je
podstatna pro tuto praci (viz kapitola 7.1.1). Vysledné porovnani obou metod vcetné rozdilu

vyjadieného ekonomicky je v kapitole 8.1.
7.1.1 Stanoveni obvyklé ceny vozidla OPEL Astra

Pfi porovnani cen Casovych s dosahovanymi prodejnimi cenami obdobnych typové
srovnatelnych vozidel v misté a Case je koeficient prodejnosti (dale KP) 0,84. Koeficient
prodejnosti byl uréen jako primér z jednotlivych podili dosahovanych prodejnich cen
a ¢asovych cen vozidel srovnatelného typu. Zdrojem cen ojetych vozidel na trhu v CR —

inzerce, internetové stranky prodejcii ojetych automobilii, autobazary v CR [10].

Koeficient prodejnosti vozidla KP = 0,84

COBVDM = CCV x KP = 106 800 x 0,84 = 89 712 K&
COBVDM - cena obvykla s vyuzitim diagnostickych metod

Obvykla cena vozidla s vyuzitim diagnostickych metod po zaokrouhleni: 89 700 K¢

Slovy: osmdesatdevéttisicsedmsetkorunéeskych

Obvykla cena byla stanovena ve vysi 89 700 K¢ a byla vyjadiena v Grovni cen s DPH.
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7.2  OCENENI VOZIDLA BMW M6

K vozidlu jsem pfipojil diagnostické zatizeni a vysledkem kontroly bylo zjisténi
zavady uloZené vfidici jednotce motoru (viz piiloha ¢ 7 a 8). Jedna se tedy
o ocenéni vozidla podle bodu ¢. 2/Ila),b). Ze dvou moznosti, které navrzena metodika
umoziuje, jsem se rozhodl postupovat podle bodu ¢&. 2/1lb) (viz kapitola 10). Jelikoz se
Vtomto piipadé nejedna o zkresleni tdaji vozidla, vychazim z pivodniho protokolu o
stanoveni ceny obvyklé (viz pfiloha ¢. 3) a provedu kalkulaci ceny na opravu vozidla (viz
kapitola 7.2.1). Nasledné ji ode¢tu od ceny obvyklé z protokolu, ktery je vypracovan podle
metodiky Znaleckého standardu €. /2005 s vyuziti diagnostickych metod pii hodnoceni
technického stavu vozidel (viz kapitola 10). Vychazim z protokolu o diagnostice vozidla

(viz pfiloha ¢. 7 a 8). Vysledné porovnani obou metod véetné rozdilu vyjadieného

ekonomicky je v kapitole 8.2.
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7.2.1 Kalkulace ceny na opravu vozidla BMW M6

Originalni nahradni dily BMW

Kod vyrobku Nazev vyrobku Cena vyrobku v K¢
11367841072 elektro-magneticky ventil VANOS (4 x) 9 872,00
11367839846 tésnéni 170,00
11367836238 tésnéni 160,00
11427837710 olejovy filtr 4 987,50
83120029685 motorovy olej I0W60 9,3 /519 K¢& 4 826,70
Celkem za nahradni dily (bez DPH) 20 016,20
Celkem za nahradni dily (s DPH) 24 019,44

Provedena prace

Kod sluzby Nazev sluzby Cena sluzby v K¢

6100005 diagnosticky proces kontroly motoru 1 620,00

1,8 hodiny/900 K¢
01136723 vyména elektro-magnetickych ventilt 1 890,00

2,1 hodiny/900 K¢
00000118 vyména motorového oleje/odvzdusnéni 1 170,00

1,3 hodiny/900 K¢
Celkem za sluzby (bez DPH) 4 680,00
Celkem za sluzby (s DPH) 5 616,00
Celkem (bez DPH) 24 696,20
Celkem zaokrouhleno (s DPH) 29 636,00
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7.2.2 Stanoveni obvyklé ceny vozidla BMW M6

COBVDM = COB - NO =1 070900 — 29 636 = 1 041 264 K¢

COBVDM - cena obvykla s vyuzitim diagnostickych metod
Obvykla cena vozidla s vyuzitim diagnostickych metod po zaokrouhleni: 1 041 300 K¢&
Slovy: jedenmilonétyFicetjedentisictFistakorunceskych

Obvykla cena byla stanovena ve vysi 1 041 300 K¢ a byla vyjadiena v trovni cen s DPH.

7.3  OCENENI VOZIDLA IVECO 35C12

K vozidlu jsem ptipojil diagnostické zatfizeni a vysledkem kontroly bylo zjiSténi
zévady ulozené v fidici jednotce motoru (viz protokol ptiloha €. 9). Jedna se tedy o ocenéni
vozidla podle bodu ¢. 2/I1a),b). Ze dvou moznosti, které navrzena metodika umoziuje, jsem
se rozhodl postupovat podle bodu ¢. 2/1Ib) (viz kapitola 10). JelikoZz se v tomto piipadé
nejednd o zkresleni udaji vozidla, vychdzim z ptivodniho protokolu o stanoveni ceny obvyklé
(viz ptiloha ¢. 4) a provedu kalkulaci ceny na opravu vozidla (viz kapitola 7.3.1). Nésledné¢ ji
odectu od ceny obvyklé z protokolu, ktery je vypracovan podle metodiky Znaleckého
standardu ¢. 1/2005 s vyuziti diagnostickych metod pii hodnoceni technického stavu vozidel
(viz kapitola 10). Vychazim z protokolu o diagnostice vozidla (viz piiloha ¢. 9). Vysledné

porovnani obou metod véetné rozdilu vyjadieného ekonomicky je v kapitole 8.3.
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7.3.1 Kalkulace ceny na opravu vozidla IVECO 35C12

Originalni nahradni dily IVECO 35C12

Kod vyrobku Nazev vyrobku Cena vyrobku v K¢
504049268 HI. valca v¢. ventild, ventil. pruzin a zajisténi 25 950,00
500387068 Tésnéni hlavy valca 1 975,00
504076915 Rozvodovy femen 2 255,00
504010846 Automaticka napinaci kladka 1627,25

2995811 Olejovy filtr 489,50
4,3 I motorovy olej 666,50
Celkem za nahradni dily (bez DPH) 32 963,25 K¢
Celkem za nahradni dily (s DPH) 39 555.90 K¢
Provedena prace
Kod sluzby Nazev sluzby Cena sluzby K¢

540610115 Vymeéna hlavy valct — 8,7 hodiny/650 K¢ 5 655,00
540610308 Hydraulicky  test tésnosti hlavy valca 585,00

0,9 hodiny/650 K¢
295467104 Diagnostika motoru pied opravou 325,00

0,5 hodiny/650 K¢
295467115 Diag. motoru po opraveé 0,4 hodiny/650 K¢ 260,00
Celkem za sluzby (bez DPH) 6 825,00
Celkem za sluzby (s DPH) 8 190,00
Celkem (bez DPH) 39 788,00
Celkem zaokrouhleno (s DPH) 47 746,00
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7.3.2 Stanoveni obvyklé ceny vozidla IVECO 35C12

COBVDM = COB - NO =167 800 — 47 746 = 120 054 K¢

COBVDM - cena obvykla s vyuzitim diagnostickych metod
Obvykla cena vozidla s vyuzitim diagnostickych metod po zaokrouhleni: 120 000 K¢
Slovy: stodvacettisickorunceskych

Obvykla cena byla stanovena ve vysi 120 000 K¢ a byla vyjadfena v irovni cen s DPH.

7.4 OCENENI VOZIDLA SKODA FABIA 1.2

K vozidlu jsem pfipojil diagnostické zatizeni a vysledkem kontroly bylo zjisténi
zévady uloZené v fidici jednotce motoru. Jednd se tedy o ocenéni vozidla podle bodu c¢.
2/11a),b). Ze dvou moznosti, které navrzena metodika umoziuje, jsem se rozhodl postupovat
podle bodu ¢. 2/1Ib) (viz kapitola 10). JelikoZz se v tomto piipadé nejedna o zkresleni tidaju
vozidla, vychazim z pivodniho protokolu o stanoveni ceny obvyklé (viz ptfiloha €. 5) a
provedu kalkulaci ceny na opravu vozidla (viz kapitola 7.4.1). Nasledn¢ ji odectu od ceny
obvyklé z protokolu, ktery je vypracovan podle metodiky Znaleckého standardu ¢. 1/2005 s
vyuziti diagnostickych metod pifi hodnoceni technického stavu vozidel (viz kapitola 10).
Vychazim z protokolu o diagnostice vozidla (viz pfiloha ¢. 10). Vysledné porovnani obou

metod véetné rozdilu vyjadieného ekonomicky je v kapitole 8.4.
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7.4.1 Kalkulace ceny na opravu vozidla SKODA Fabia 1.2

Originalni nahradni dily SKODA Fabia 1.2

Kod vyrobku Nazev vyrobku Cena vyrobku v K¢
21367841072 Sada pistnich krouzkt 3 580,00
61367839846 Sada tésnéni — komplet 2 876,00
55367836238 Celkova oprava hlavy valci (material) 10 500,00
71427837710 Motorovy olej 890,00
13120029685 Olejovy filtr 190,00
93120029685 Chladici kapalina 600,00
23520029685 Sada Sroubt hlavy 611,00
Celkem za nahradni dily (bez DPH) 16 039,00
Celkem za nahradni dily (s DPH) 19 247,00
Provedena prace
Kod sluzby Nazev sluzby Cena sluzby v K¢

9105005 Diagnostika BOSCH 600,00
61136723 Oprava hlavy motoru 4 000,00
85000118 Mechanicka prace 6 000,00
Celkem za sluzby (bez DPH) 8 833,00
Celkem za sluzby (s DPH) 10 600,00
Celkem (bez DPH) 24 872,00
Celkem zaokrouhleno (s DPH) 29 847,00
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7.4.2 Stanoveni obvyklé ceny vozidla SKODA Fabia 1.2

COBVDM = COB - NO =54 800 - 29 847 = 24 953 K¢
COBVDM - cena obvykla s vyuzitim diagnostickych metod

Obvykla cena vozidla s vyuzitim diagnostickych metod po zaokrouhleni: 25 000 K¢
Slovy: dvacetpéttisickorunceskych

Obvykla cena byla stanovena ve vysi 25 000 K¢ a byla vyjadiena v urovni cen s DPH.
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8 SHRNUTI VYSLEDKU OBOU METOD
PRO HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU VOZIDEL

Porovnanim a vyhodnocenim vysledkti obou metod dosdhnu pozadovaného cile této
prace. Vysledky mne piekvapily a na jejich zakladé usuzuji, Ze vyuziti diagnostickych metod
je vhodné pro upiesnéni celkového (skutecného) technického stavu vozidla (ocenéni).
Zakladem této prace je soucasny Znalecky standard ¢. 1/2005 a navrhovanou metodiku (viz
kapitola 10) jak vyuzit diagnostické metody pii hodnoceni technického stavu vozidel povazuji
za jeho vhodné rozsifeni ¢i doplnéni. Po pieCteni a prostudovani Znaleckého standardu
¢. I/2005 jsem zjistil, ze se zde s vyuzitim diagnostickych metod pii hodnoceni technického

stavu vozidel pocita.

Pfi konzultaci s jednim ze spolu autort Znaleckého standardu ¢. 1/2005 panem
Ing. Pavlem Krej¢item jsme dosli k zavéru, Ze by se s ndklady na opravy zjisténé
diagnostickymi metodami mélo pocitat u cen ¢asovych (kde by se museli uvazovat srazky
jednotlivych opravovanych skupin — rozmezi 10 az 20% podle zdvaZnosti opravy) a ne u cen
obvyklych. Diivodem je vliv téchto oprav na technickou hodnotu vozidla, ktera izce souvisi
praveé s cenou ¢asovou. Dalsi otdzkou je zhodnoceni skupiny opravou? Zptisob, ktery uvadim
Vv této praci je také mozny, ale cena obvykla je ovlivnéna koeficientem prodejnosti, tzn. cenou
prodejni. Toto vSak neplati v ptipad¢ zkresleni udaji vozidla (,,sto¢ené* kilometry a doba
provozu), kde se vyuziti diagnostickych metod pii hodnoceni technického stavu vozidel

osveédcCilo nejvice, ke stanoveni objektivnéjsi technické hodnoty vozidel (viz graf €. 8).

8.1 SROVNANI A VYHODNOCENI VYSLEDKU PRI OCENENI
VOZIDLA OPEL ASTRA

Vozidlo bylo ocenéno podle Znaleckého standardu €. 1/2005 na zakladé majitelem
dodanych podkladd a zjistil jsem cenu obvyklou (viz pfiloha ¢. 1 a kapitola 6.1.1). Byla
provedena prohlidka a zkusebni jizda vozidla. Poté jsem vozidlo pfipojil na diagnostické
zafizeni a kromé zavad, které byly ulozeny v paméti fidici jednotky motoru (viz ptiloha ¢. 6)
bylo diagnostikou zjiSténo, Ze pocet ujetych kilometri na palubni desce nesouhlasi s poctem
skutecné ujetych kilometrii zaznamenanych fidici jednotkou. Zcela jasny piipad zdmérné
zamlcenych (¢i upravenych) udaji tykajici se poctu skute¢né najetych kilometr. Vozidlo

vypadalo pii bézném ocenéni v potadku a jeho stav relativné odpovidal poctu najetych
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kilometrti. AvSak po pfipojeni diagnostického testeru bylo zjisténo, Zze ma vozidlo najeto 249
205 km misto 92 901 km, které byly uvedeny na palubni desce a podle kterych byl
vypracovan protokol o stanoveni ceny obvyklé (viz ptiloha ¢. 1). Vozidlo tedy ve skute¢nosti
mélo o0 156 304 km vice! CoZz se samoziejm¢ promitne do ceny vozidla a to rozdilem
49 200 K¢. Z ptvodni hodnoty 138 900 K¢ Klesla na hodnotu 89 700 K¢ (viz graf ¢. 3), a to
neni zrovna zanedbatelny rozdil, na ktery by se pii ocenéni podle souc¢asné metody ziejmeé

nepfislo (viz priloha €. 2 a kapitola 7.1.1).

Pfi ocenéni a prohlidce tohoto vozidla byla pouzita multiznatkova diagnostika
BOSCH KTS 540. Mimo jiné uz i typ zavad uloZenych v paméti fidici jednotky napovidal
tomu, ze s vozidlem, 1 kdyZ na prvni pohled vypadalo velice dobie, neni néco v potradku.
Timto jsem ukazal, jak mlze vyuziti diagnostickych metod objektivizovat hodnotu
oceniovaného vozidla a uSetfit tak dalsi ndklady. V tomto konkrétnim ptipad€ se urcité vyplati
investovana ¢astka do ocenéni, kdy znalec vyuZzije metody technické diagnostiky, které bude

drazsi neZ bez pouZiti diagnostického zatizeni.

Grafické zobrazeni vysledkit OPEL ASTRA
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Graf ¢ 3 — Grafické zobrazeni vysledkii vozidla OPEL Astra
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8.2 SROVNANI A VYHODNOCENI VYSLEDKU PRI OCENENI
VOZIDLA BMW M6

Vozidlo bylo ocenéno podle Znaleckého standardu ¢. 1/2005 na zakladé majitelem
dodanych podkladi a zjistil jsem cenu obvyklou (viz ptiloha ¢. 3 a kapitola 6.2.1). Béhem
prohlidky vozidlo nevykazovalo zadné zavady, nesvitila Zadna z kontrolek a stav kilometrd
uvedeny na pfistrojovém panelu odpovidal udaji uvedenému V protokolu vytvofeném
diagnostickym zatizenim BMW GT1 (viz ptiloha €. 7 a 8). Pfi zkuSebni jizd¢, obzvlasté pak
pti akceleraci, dochazelo k lehkému chvéni vozidla, které se zpocatku piipisovalo na provozni
teplotu nezahfatému motoru a nadmérnému vykonu (krouticimu momentu). Po dosaZzeni
provozni teploty zac¢al motor bézet nepravidelné a z vyfuki pii seslapavani plynového pedalu

vychazel ¢erny kouf.

Po pfipojeni se znackovym diagnostickym zatizenim byly zjiStény dosud nepotvrzené
zévady (pocet zahtivacich cykli) v polohdch vackovych htideld a pfi hofeni smési

v nékterych z valci.

V prvnim kroku, z diivodu odstranéni uvedenych zavad, je navrzena vymeéna elektro-
magnetickych ventilti systému proménlivého Casovani — pienastavovani vackovych hiideli

(BMW VANOS) a odvzdugnéni.

Kalkulace ceny na opravu Vv autorizovaném servisu je vycCislena na ¢astku 29 636 K¢
(viz kapitola 7.2.1). Z pavodni hodnoty 1070900 K¢ (viz piiloha ¢. 3), klesla hodnota
vozidla na 1 041 264 K¢ (viz kapitola 7.2.2 a graf ¢. 4), coz neni zrovna zanedbatelny rozdil,
na ktery by se pfi ocenéni podle soucasné¢ metody bez diagnostického zatizeni, tzn. zkusebni
jizdou a prohlidkou nemuselo ptijit. Zfejmée by se piiSlo na zdvadu, ale nikoliv na jeji pfic¢inu.
V tomto konkrétnim piipadé se uréité vyplati investovana ¢astka do ocenéni, které bude drazsi

nez bez pouziti diagnostického zatizeni.
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Grafické zobrazeni vysledki BM'W M6
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Graf & 4 — Grafické zobrazeni vysledkii vozidla BMW M6

8.3 SROVNANI A VYHODNOCENI VYSLEDKU PRI OCENENI
VOZIDLA IVECO 35C12

Vozidlo bylo ocenéno podle Znaleckého standardu ¢. 1/2005 na zakladé majitelem
dodanych podkladii a zjistil jsem cenu obvyklou (viz ptiloha ¢. 4 a kapitola 6.3.1).
Nevykazovalo Zzadné zavady, nesvitila zadnd z kontrolek a stav kilometri uvedeny na
pristrojovém panelu odpovidal idaji ulozenému Vv elektronické fidici jednotce motoru. Béhem
prohlidky a pfi zkuSebni jizdé se vozidlo chovalo v souladu s kilometrovym probéhem a
dobou pouzivani (viz priloha ¢. 9). Motor se spoustél bez problémii a bézel rovnomérné, a to
az zhruba do dosaZeni provozni teploty chladici kapaliny (cca 80 0). Pii vyssich teplotach
chladici kapaliny se zacala prodluzovat doba spousténi motoru a z vyfuku, ktery zacal byt

intenzivné citit naftou, vychazel tmavsi (ne vSak zcela ¢erny) kout.

Po pfipojeni se znackovym diagnostickym zafizenim IVECO EASY bylo zjisténo

vy$$i zrychleni pistu ve fazi stlaeni (nespravna komprese) u valce €. 3.

Na sejmuté hlavé valci byla zjisténa prasklina mezi sedly vyfukovych ventild.

Moznou pfi¢inou tohoto poskozeni mohla byt vyssi teplota motoru cca 106 °C po dobu 1
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hodiny 29 minut a 49 vtefin zaznamenana v ¢asti kritickych provoznich hodnot protokolu

vytvofeného elektronickou fidici jednotkou motoru (viz ptiloha ¢. 9).

Kalkulace ceny na opravu v autorizovaném servisu je vycCislena na ¢astku 47 746 K¢
(viz kapitola 7.3.1). Z ptivodni hodnoty 167 800 K¢ klesla hodnota vozidla na 120 000 K¢
(viz kapitola 7.3.2 a graf ¢. 5), a to neni zrovna zanedbatelny rozdil, na ktery by se pfi ocenéni
podle soucasné metody bez diagnostického zafizeni, tzn. zkuSebni jizdou a prohlidkou
nemuselo ptijit. I zde by se Castka investovana do ocenéni, které bude drazsi nez bez pouziti

diagnostického zafizeni rozhodné vyplatila.

Grafické zobrazeni vysledki IVECO 35C12
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Graf ¢ 5 — Grafické zobrazeni vysledkit vozidla IVECO 35C12

8.4 SROVNANI A VYHODNOCENI VYSLEDKU PRI OCENENI
VOZIDLA SKODA FABIA 1.2

Dtivodem prohlidky tohoto vozidla byla zadost zdkaznika, ktery vozidlo koupil jako
star$i z autobazaru a po asi 100 km jizdy mu tiikrat zablikala kontrolka motoru. Vozidlo bylo
ocenéno podle Znaleckého standardu ¢. 1/2005 na zakladé majitelem dodanych podkladi a
zjistil jsem cenu obvyklou (viz pfiloha ¢. 5 a kapitola 6.4.1). Po pfipojeni diagnostického

zatizeni k vozidlu nebyly zjistény zadné chyby v paméti zdvad fidicich jednotek, pocet

69



kilometri odpovidal skutecnosti i doba provozu byla v potfaddku. Rozhodl jsem se tedy
s vozidlem vyjet na silnici a provést zkuSebni jizdu soucasné s pfipojenym diagnostickym
zatizenim. Behem zkuSebni jizdy se kontrolka motoru né€kolikrat rozblikala. Kontroloval jsem
on-line pamét’ zavad tidici jednotky motoru, zda se zde neobjevi, sporadicka zavada. Po asi
10-ti kilometrech se v paméti zavad objevil sporadicky kod poruchy ,.Zjistény vypadky
zapalovani 1 a 3 valec* a dalsi (viz ptiloha ¢. 10). Tento chybovy kdd je nekonkrétni a mtize
mit nékolik moznych pti¢in vzniku. Z hlediska mych zkuSenosti jsem dale postupoval timto

zpusobem:
1. zobrazil jsem si skute¢nou hodnotu pro vynechavani jednotlivych valcti a na 1 a 3 valci byl
jednoznacny narist vypadkl zapalovani,

2. vzal jsem proto vozidlo zpét do servisu a zméfil kompresni tlaky valci motoru
kompresiometrem, protoZze elektronicky systém neumoZnoval méfeni pies diagnostické

zafizeni, s vysledkem:
1. valec — 9 bar
2. valec — 12 bar
3. valec — 8 bar

3. Z vysledku méfeni jsem doSel k zavéru provést kontrolu hlavy valct. Po rozebrani motoru

se dale zjistilo mozné ptidirani pistu ve 3. valci (viz piiloha ¢. 11)

4. ditvod proc¢ tidici jednotka neukladala Zadnou chybu je ten, Ze ¢ekala napiiklad na zahtivaci
cyklus a v piipadé uplynuti poctu zahiati motoru na teplotu 80 °C (mize se li§it u riznych

typti vozidel) se stejnou chybou, by fidici jednotka ulozila chybovy kod
5. pro nazornost jsem v piiloze 11 uvedl nékteré zajimavé fotografie z opravy

Pouzita byla origindlni diagnostika VAG spolecné s kompresiometrem. Zavér: nutna oprava

hlavy s dal§im upiesnénim az po rozebrani motoru.

Kalkulace ceny na opravu v autorizovaném servisu je vycislena na ¢astku 29 847 K¢
(viz ptiloha 7.4.1). Z pivodni hodnoty 54 800 K¢ klesla hodnota vozidla na 25 000 K¢ (viz
kapitola 7.4.2 a graf ¢. 6), coz neni zrovna zanedbatelny rozdil, na ktery by se pfi ocenéni
podle soucasné metody bez diagnostického zafizeni, tzn. zkuSebni jizdou a prohlidkou
nemuselo pfijit. Zfejmé by se pfiSlo na zavadu, ale nikoliv na jeji pfi¢inu. V tomto piipade se

investovana ¢astka do ocenéni, které bude drazsi, nez bez pouziti diagnostického zafizeni
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zcela jisté vyplatilo a z hlediska ¢astky na opravu k pofizovaci cené vozu je koupé vozidla

V tomto technickém stavu zna¢né nevyhodna.

Grafické zobrazeni vysledki SKODA FABIA 1.2
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Graf & 6 — Grafické zobrazeni vysledkii vozidla SKODA Fabia 1.2
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9 EKONOMICKA ANALYZA HODNOCENI
TECHNICKEHO STAVU PRI VYUZITI DIAGNOSTIKY

Stejné¢ jako lidské konani i diagnostika motorovych vozidel ma urcité ekonomické
aspekty. V prvni tfadé¢ je nutné si fici, ze diagnostika musi byt aplikovana pouze

za predpokladu, Ze pfinese pozitivni vliv pro vozidlo, resp. uzivatele [1].

Urcujici pro skladbu diagnostického postupu a intervalu, je pfinosny ekonomicky

efekt, coz lze vyjadtit jednoduchou nerovnici:

NAKLADY NA DIAGNOSTIKU < NAKLADY NA OPRAVU ZAVADY CI ROZDIL
OBVYKLYCH CEN VYCHAZEJICICH Z OBOU VYSE UVEDENYCH METOD
OCENENI

V ptipad€ nezjiSténi zavady budou ndaklady na diagnostiku soucésti nakladi

vynalozenych pro koupi vozidla, tj. cena vozidla = COB + naklady na diagnostiku.
Uspory, které vychazeji z preventivni diagnostiky, maji nékolik zdroji:

Tim, Ze zjistime hodnotu mimo toleranci a nastavime ji na spravnou lze v nékterych
piipadech odstranit pficinu budouci poruchy. Oprava eliminuje pfimé naklady na provoz
(napt. sefizeni vstiikovacich Cerpadel apod.) a zpomali proces opotiebeni, resp. prodlouzi
zivotnost. Pii v€asném stanoveni piiznaki poruchy, kterd vede k havarii zafizeni, je mozné
odstranit zavislé vazané zdroje poruch, které reprezentuje napiiklad havarie loziska
alternatoru a statoru. Nepfijemnym problémem ekonomickych dopadi havarie jsou také

napiiklad prostoje véetné téch, které havarie zptisobuje v celkovém technologickém procesu
[1].

Hodnoceni ekonomické efektivity ndkladii vynalozenych na diagnostiku je tieba
vztahnout vzdy na konkrétni vozidlo, misto a ¢as. Z financniho hlediska jsou v intencich
technické diagnostiky nejobecnéj$im diagnostickym signdlem okamzité jednotkové ndklady,
které rozdéluji zadvaznost poruchy. V prubehu technického Zivota vozu dochézi k ptirozenému

opotiebeni, které vede ke zvySeni okamzitych jednotkovych naklada [1].

V zasad¢ chci fici, Zze diagnostiku vozidla je vhodné provadét i preventivné a jak
vyplyva z praktické ¢asti této prace, tak je velice vyhodna pii oceiovani vozidel (hodnoceni
technického stavu vozidel). Prevedu-li to na ¢isla, tak pocatecni investice do provedené

diagnostiky, ktera nebude vyssi nez 3 000 K¢ (beru vuvahu znackova ineznackova
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diagnosticka zatfizeni), se n€kolika-nasobné vrati zpét a mizeme diky ni pfedejit nemalym
problémim.

4

Z hlediska poznatka z praktické ¢asti této prace bych doporucil provadét diagnostiku

na piislusnych diagnostickych zatizenich v autorizovanych servisech a to ze tfi diivodu:

1. nezaujatost téchto servist,

2. kvalitnéjsi a odborngjsi diagnostické prostiedky, véetné informaci a nasledného
vyjadreni,

3. vychazi vice méné z prvniho — znalec nemize mit diagnostiku a sam ji provadét,

Z hlediska finan¢niho, a dale je tu moznost zaujatosti, ¢i podjatosti.
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10 JAK POSTUPOVAT PRI OCENOVANI VOZIDEL
S VYUZITIM DIAGNOSTICKYCH METOD

Uvedu moznost a postup jak vyuzit diagnostiku pii hodnoceni technického stavu
vozidel. Vychazim z vysledka praktické ¢asti této prace a podle mého nazoru stoji za zvazeni
vyuzivat diagnostické metody jako dopln€k soucasného Znaleckého standardu ¢. 1/2005. Je
tedy ziejmé, Ze bude vychazet ze souc¢asného Znaleckého standardu ¢. 1/2005, ale chapejme
tuto moznost jako rozsifeni a zpfesnéni pii oceniovani vozidla podle Znaleckého standardu ¢.
1/2005. Jak tedy postupovat pii hodnoceni technického stavu vozidel s vyuZzitim

diagnostickych metod?

Navrh metodiky pro stanoveni obvyklé ceny vozidla s vyuZzitim
diagnostickych zarizeni:

I. Prohlidka vozidla vcetné kontroly ptisluSnym (autorizovany servis) diagnostickym

zafizenim, jejimz vysledkem bude vytistény protokol o diagnostice a prohlidce vozidla.

Il. Podle zjisténych skutecnosti po prohlidce, diagnostice a z protokolu k vozidlu je postup
nasledujici:
1/11. Pro prFipad nezjisténi Zadné zavady vypracovat znalecky posudek o stanoveni ceny

obvyklé podle soucasné metodiky Znaleckého standardu ¢. 1/2005 — se vSemi naleZitostmi

(tak jak popisuje Znalecky standard ¢. 1/2005)

2/11. Pro pripad zjisténi zavady (s vyjimkou zjisténi zkreslenych udaju vozidla — tzn.

manipulace s po¢tem ujetych kilometrti a omlazeni vozidla) jsou dvé moznosti:

a) Vypracovat znalecky posudek o stanoveni vyse majetkové ujmy s vyuzitim diagnostickych

metod pri hodnoceni technického stavu vozidla (vhodné pro béznd vozidla)

b) Vypracovat znalecky posudek o stanoveni ceny obvyklé s vyuzitim diagnostickych metod pri
hodnoceni technického stavu vozidel a provést kalkulaci cen na opravu zavad zjistenych
diagnostickym zarizenim (vhodné pro specialni vozidla)

3/11. Pro pripad zkresleni udaji o vozidle (manipulace s poctem ujetych kilometrd a

omlazeni vozidla) postupuji takto:

Vypracovat znalecky posudek o stanoveni ceny obvyklé podle soucasné metodiky Znaleckého
standardu ¢. 1/2005 s vyuzitim diagnostickych metod nasledujicim zplisobem:

74



Bude se jednat o jeden znalecky posudek pro oba pripady (ujeté kilometry zjisténé
Z pristrojového panelu X ujeté kilometry skutecné zjistené diagnostickym zarizenim a stejné
tak pro dobu provozu vozidla), ktery bude mit nalezitosti tak jak popisuje Znalecky standard
¢ 172005, pouze v casti ,,2. POSUDEK “ budou ddle jmenované kapitoly rozsireny o skutecné

zjistené stavy diagnostickymi metodami:
2.1.1 Vypocet zikladni amortizace
2.1.2 Vypocet redukované technické hodnoty vozidla
2.3 Vypocet casové ceny vozidla

24 Vypocet obvyklé ceny vozidla
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11 SHRNUTI VYSLEDKU PRACE

Uvedl jsem zde navrh metodiky pro znalce pfiocenovani vozidel s vyuzitim
diagnostickych metod. Konkrétni vozidla v praktické ¢asti prace (viz kapitola 7) jsem ocenil
podle metodiky Znaleckého standardu ¢. /2005 s vyuzitim diagnostickych metod, kterou
uvadim v kapitole 10 a musim konstatovat, ze u vSech uvedenych vozidel se investice do
diagnostiky vyplatila. Jinymi slovy, cena zaplacend za diagnostiku v autorizovaném servisu,

ktera navysi cenu posudku, se projevila jako vyhodna investice (viz tabulka ¢. 8).

Tabulka ¢. 8 — Shrnuti vysledkit COB a COBVDM

Stanovena cena [K¢] Rozdil COB
Druh vozidla 5
COB coBvDM | a COBVDM [K¢]
OPEL ASTRA 138 900 89 700 49 200
BMW M6 1070900 | 1041300 29 600
IVECO 35C12 167 800 120 000 47 800
SKODA FABIA 54 800 25 000 29 800

Legenda k tabulce ¢&. 8:

CcOB cena obvykla
COBVDM cena obvykla s vyuzitim diagnostickych metod

Ze zjisténych vysledkil vyplyva, Ze soucasna metodika oceniovani podle Znaleckého
standardu ¢. 1/2005 je nepostradatelna, ale na vozidla ktera se pohybuji dnes po silnicich,
respektive na jejich elektronickou vybavu je nedostacujici. A pokud se podivame
do budoucna, tak trendy vyvoje novych vozli sméfuji pravé timto smérem, tzn.
,»elektronickych systémil bude ve vozidlech stale vice. Elektronické systémy maji zasadni vliv
na dulezité komponenty vozidel, jak z hlediska bezpecnosti, tak na druhou stranu ovliviiuji
technicky stav vozidla. A toho se pravé snazim vyuzit pfi navrhu metodiky ocenéni vozidla
s vyuzitim diagnostickych zafizeni v kapitole 10. Chapejme tento mutj navrh (viz kapitola 10)
jako dopln€k soucasného Znaleckého standardu €. 1/2005, diky kterému se soucasné ocenéni
stane objektivné;jsi.
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Na konec shrnuti vysledki prace jsem wvytvofil graf, ktery potvrzuje, vhodnost

rozsiteni soucCasné metodiky Znaleckého standardu ¢.

pii hodnoceni technického stavu vozidel (viz graf ¢. 7).
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12 ZAVER

Cilem této prace bylo zejména uvést moznosti vyuziti technické diagnostiky pro
hodnoceni technického stavu pii ocefiovani motorovych vozidel. Cehoz lze dosahnout
ziskavanim udaji pro posouzeni technického stavu nebo poskozeni vozidla z elektronickych
fidicich jednotek motoru. Nutno ale podotknout, ze podobné provozni tidaje dnes mizeme
nalézt i Vv jinych fidicich jednotkach (napf. fidici jednotky automatickych prevodovek,
elektronickych brzd atd.). Dalsi uzitecné tdaje lze vycist také z fidici jednotky AIRBAGU,
kde jsou uloZena data, ktera nam prozradi, ptipadné nas mohou navést, pokud jim
porozumime, zda vozidlo neprodé€lalo vaznéjsi dopravni nehodu. Moznosti v tomhle sméru je

spousta a podle mého nazoru se jim zatim vénuje jen velmi méalo pozornosti.

Nyni uvedu redlny piiklad, ktery mluvi za vSe. JelikoZ 1 ja sdm jsem spisSe praktik a
mam dlouholeté zkuSenosti ze servisniho prostfedi (vlastnim neznackovy autoservis a
diagnostikou se zabyvam denng), kde jsem se setkal 1S takovym piipadem, Ze diagnostika
neukazala zadny zavazny nedostatek, avSak ,,nastinila®“ budouci mozné poruchy. Uvedu
konkrétni piiklad: zdkaznik se rozhodl koupit v autobazaru starSi vozidlo a s majitelem si
domluvil prohlidku vozidla u nas v servisu véetné diagnostiky. Jednalo se o vozidlo SKODA
Octavia 1,9 TDi. Pii bézné prohlidce nevykazovalo Zadné znamky podstatnéjSich nedostatka
— jeho stav byl imérny poctu najetych kilometrti a dobé provozu. Po pfipojeni diagnostického
testeru znacky SUPER-VAG jsem nepftiSel na zadny podstatny nedostatek, ktery by ovlivnil
cenu vozidla, ale diky diagnostice motorové tidici jednotky byl zjistén problém se zhavenim.
Tato zavada sama o sobé neni nebezpecna pro uzivatele vozidla a jeji odstranéni nebyva
ekonomicky naro¢né (vétSinou vadné zhavici svicky — coz byl 1 tenhle pfipad). OvSem divod
pro¢ o tom mluvim je ten, Ze se blizilo zimni obdobi (problém s nastartovanim vozidla) a diky
nespravné funkci zhaviciho systému vozidla by mohlo dojit k poskozeni ostatnich prvkl
(napriklad akumulatoru, spoustéCe, apod.). Zavérem lze fici, Ze ackoliv se nepfislo na nic
zavazného, tak se diagnostika vozidla vyplatila, protoze se diky ni pfedeslo budoucim

zavadam a moZnym problémim.

Samoziejm& miliZe nastat i ten piipad, ze vozidlo bude i pfi vyuZiti diagnostickych
metod Vv potadku a tudiz by se investice za diagnostiku, popfipadé vyssi cena za znalecky
posudek zdala zbytec¢na. J4 si to v§ak nemyslim a to z jednoho prostého diivodu, ktery spoc¢iva
V tom, ze tendence soucasného vyvoje motorovych vozidel jde stadle milovymi kroky vpied
a prvky které vozidla obsahuji lze stéZi ohodnotit b&znou prohlidkou ¢i zkuSebni jizdou a
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navic jsou pravé predurceny k tomu, aby mohli byt hodnoceny diagnostickymi metodami, tak
pro¢ toho nevyuzit? Elektroniky ve vozidlech neustale pribyva a investice do diagnostiky a
drazsiho znaleckého posudku ve srovnani s pofizovaci cenou vozidel se urcité¢ vyplati. Moje
doporuceni po 10-ti leté praxi v oboru z oblasti autoservisnich sluzeb a vypracovani této prace

je jednoznaéné pro vyuzivani diagnostickych metod pii hodnoceni technického stavu vozidel.
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OBD | (On Board Diagnostic)

OBD II/EOBD (Euro On Board Diagnostic)

DTC (Diagnostic Trouble Code)

FMI (Failure Mode Identification)
CAN-BUS (Controller Area Network)
Vedeni L

Vedeni K

MIL (Mulfunction Indicator Lamp)

HC

(6{0)

STK

SCP (Standart Corporate Protokol)

EPS (Electrical Powered Steering)

ABS (Anti- lock Brake System)

ASR (Anti- Slip Regulation)

ISO (International Standard Organisation)
EDS (Elektronische-Differenzial-Sperre)
EBS (Electronic brake systém)

SAE (Society of Automotive Engineers)
VIN (Vehicle Identification Number)

A (Ampér)

KP

cCv

coB

81

Palubni diagnostika

Evropské palubni diagnostika
Diagnostické kody zavad
Identifikace mozné zavady
Komunika¢ni ptenos (sbérnice)
Diagnostické vedeni
Diagnostické vedeni

Kontrolka zavad

Uhlovodiky

Oxid uhelnaty

Statni technicka kontrola
Standardni komunikacni protokol
Elektrické tizeni
Proti-blokovaci systém

Systém regulace prokluzu kol
Mezinarodni organizace
Elektronicky uzavér diferencidlu
Elektronicky brzdovy systém
Org. pro technické profesionaly
Identifikaéni ¢islo vozidla
Jednotka elektrického proudu
Koeficient prodejnosti

Casova cena vozidla

Obvykla cena vozidla
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