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SAZETAK

Nadzor brodova unutar trgovackih flota, u povijesti se vrSio od strane posade
broda. Dijagnostika stanja broda vrSila se od strane same posade broda, a posada je i
uklanjala kvarove na brodu, kako bi plovilo ostalo u plovnom stanju. Ali, kada nastane
sloZeniji kvar, a nedostatak je nadzora i eksperata, tada bi bilo potrebno zaustaviti rad
broda, sto bi rezultiralo nov¢anim gubicima. Poveéanje broja brodova unutar trgovackih
flota rezultiralo je otezanom pratnjom Stanja brodova i slanja eksperta na njih. Isto tako
porastom razine tehnologije na brodovima i broja uredaja na brodovima, posade na
brodovima nisu vise ni mogle sve nadzirati. Stoga, kako bi se omogucio jednostavniji
nadzor tehnicke ispravnosti plovila i njihovih uredaja, na brodovima se ugraduju uredaji za
daljinski nadzor brodskih uredaja. Cilj ovoga rada jeste objasniti podesavanje i rad uredaja
za daljinski nadzor, te opisati postupak i analize temeljene na daljinskom nadziranju

predmetnog motora pomoc¢u simulatora.

Kljuéne rije¢i: dijagnostika stanja, tehnicke ispravnosti plovila, daljinski nadzor

ABSTRACT

In the past surveillance of merchant fleets was conducted by the ships crew. Ship
diagnostics was conducted by the ships crew with the purpoase of keeping it sea worthy. In
case of a greater malfunction due to lack of expert or surveillance aboard the ship is needed
to be hauled in order to repair it, resulting in a financial loss. The increase of ships within
merchant fleets resulted in an increase of difficulty with dispatching experts to them, also
with the advance of technology, and the number of devices aboard ships, the ships crews
are unable to keep up with the overall surveillance. In order to simplify surveillance of
ships condition and their devices, remote surveillance devices are being installed aboard
ships. The main goal of this paper is to explain configuration and analitics that are based

on the remote surveillance and engine simulation findings.

Keywords: condition diagnosis,ships condition, remote surveillance
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1. UVOD

U ovome radu obratit ¢e se priprema, rad i koriStenje uredaja za daljinski nadzor
ID-MobileLogger od kompanije ComAp. Cilj ovoga rada je ukazati na znacaj daljinskog
nadzora i dijagnostike temeljene na kontinuiranom prac¢enju i analizi parametre motora

pomocu uredaja za daljinski nadzor.

U drugome poglavlju rada biti ¢e objasnjen pojam dijagnostike, nadalje objasnit ¢e
se svrha i princip rada pojedinih mjernih instrumenata i senzora pomocu kojih se vrsi
mjerenja nad brodskim motorom dok je u pogonu. Isto tako objasnit ¢e se ukratko ECU
(engl. Eletronic control unit - ECU) uredaj pomocu kojega se dobivaju pojedini podaci od
strane senzora

U treCemu poglavlju rada biti ¢e obraden uredaj ID-MobileLogger od kompanije
ComAp 1 njegove karakteristike. Isto tako obratit ¢e se komunikacijski protokoli koji
uredaj ID-MobileLogger koristi za uspostavu komunikacije s motorom, metode
povezivanja korisnika s uredajem te programski alati koji se koriste za konfiguriranje
uredaja za daljinsku dijagnostiku.

U cetvrtom poglavlju obradit ¢e se brodski motor C32 od tvrtke Catepillar, njegove
karakteristike, uredaji. Isto tako obradit ¢e se rezultati pojedinih parametara motora sa
probne plovidbe koja je bila napravljena na bodu. Rezultati probne plovidbe iskoristiti ¢e
se za izradu simulacijskog modela.

U petom poglavlju objasnjena je priprema uredaja ID-MobileLogger-a i
simulacijskog modela brodskog motora C32, te je prikazan rad uredaja za daljinsku

dijagnostiku brodskog motora ID-MobileLogger.



2. DIJAGNOSTIKA

Dijagnostika je znanost koja proucava rad pojedinog sustava i njegovih elemenata
koji su medusobno povezani, pomoc¢u uredaja koji su projektirani i nadzirani od strane
covjeka. Cilj dijagnostike je utvrditi nepravilnosti i stanje sustava prije nego nastane kvar
na samome razmatranom sustavu. Pomocu dijagnostike moguée je znatno preciznije
utvrditi kada su potrebni pojedini popravci sustava. Sustav dijagnostike radi na principu
prikupljanja informacija o sustavu putem uredaja kao Sto su analogni senzori, digitalni
senzori ili ECU, pomo¢u kojih se donose odgovarajuéi zakljucci. U dizajniranju sustava
dijagnostike moguce je odabrati bilo koje parametre koje ¢e sustav razmatrati. Medutim,
izabiru se samo oni parametri koji su potrebni i nuzni, a da se ne bi poremetila
funkcionalnost cijelog sustava i da se ne bi usporila brzina procesa u cijelom sustavu,

uslijed prevelikog broja informacija koje senzori $alju dijagnostickom sustavu. [3]

2.1. MJERENJE

Mjerenje je postupak odredivanja neke mjerne veli¢ine sa odredenom preciznoscéu i
sa $to manjom greSkom mjerenja. Postoje tri Kklasifikacije mjerenja: apsolutna metoda
mjerenja, usporedna metoda mjerenja i direktna metoda mjerenja. Neki od na¢ina odnosno
metoda mjerenja su: [3]

¢ Indirektna metoda mjerenja — mjerenje se vrsi na temelju direktnih metoda
mjerenja, kao S§to su apsolutna metoda mjerenja ili usporedna metoda
mjerenja, koje su funkcionalno zavisne sa trzenim predmetom mjerenja

e Kompleksna metoda mjerenja — metoda mjerenja koja se koristi za mjerenje
sloZenih geometrijskih oblika

e Diferencijalna metoda mjerenja - metoda mjerenja koja se koristi kada je
predmet mjerenja znatno sloZeniji, te je stoga potrebno izvesti mjerenja na
viSe dijelova istog elemenata

e Metoda mjerenja dodirom — metoda mjerenja koja se vrs$i pomocu direktnog
dodira s instrumentom za mjerenje i predmeta koji se mjeri

e Metoda mjerenja bez dodira — metoda mjerenja gdje ne postoji direktni
dodir mjernog instrumentom i predmeta koji se mjeri

Mjerni instrumenti ili uredaji mogu se podijeliti u vise kategorija ovisno o njihovoj

preciznosti, principu rada, sredstvu koji se mjeri. To su:



e Mikrometarski mjerni instrumenti koji rade na principu kinematskog para
e Poluzno mehanicki mjerni instrumenti

e Poluzno opticki mjerni instrumenti

e Opticko mehanicki mjerni instrumenti

e Pneumatski mjerni instrumenti

e Elektri¢ni mjerni instrumenti

2.2. Senzori

Senzori su mjerni uredaji Koji pomocu svojih mjernih instrumenata izvrSavaju
mjerenja u stvarnom vremenu te Salju rezultate mjerenja mehanicki, elektricki ili digitalno,
prema pokazivacu mjere. Ovisno o sustavu odabiru se potrebni senzori za izradu
dijagnostickog sustava. Za obi¢ni dijagnosti¢ki sustav motora potrebni su senzori za
mjerenje temperature, pritiska odnosno tlaka, nivoa, protoka, vibracija, napona, struje i

sastava tekucina. [3]

2.2.1. Senzor temperature

Senzori temperature su mjerni uredaji koji pomocéu mjernog elementa mjere
temperaturu. Temperatura se moze izraziti U mjernim jedinicama: Kelvina [K], stupnjeva
Celsiusa [°C] ili Fahrenheita [F].

Temperaturno mjerenje moze se mjeriti pomoc¢u mjernih instrumenata koji rade na
razli¢itim principima.

Termometri sa posudom ispunjenom fluidom su jedna od metoda mjerenja topline.
Koncept metode mjerenja temelji se na volumensko Sirenje fluida ovisno o temperaturi.
Instrument se sastoji od posude ispunjene fluidom, odnosno tekué¢inom ili plinom ¢ije je
temperaturno ponasanje poznato, zatim od mehani¢kog poluzja ili kapilare te pokazivaca.
Slike 1 i 2 prikazuju termometre koji koriste tekuéinu ili plin za mjerenje. Princip rada
termometra s teku¢inom baziran je na termi¢kom Sirenju tekucine. Kada se posuda koja je
izloZena temperaturnim promjenama zagrije ili ohladi, tada se volumen tekucine poveca ili
smanji. Volumenski rad tekucine se tada pomocu mehanic¢kog poluzja i bimetala prenosi
na pokaziva¢ pomocu kojega se izvrSavaju ocitanja. Kod termometra s plinom slika 1,

umjesto tekucine i bimetala, koristi se plin i membrana. [1]
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Slika 2. Termometar sa teku¢inom [1]

Termometri sa termo elementima su mjerni instrumenti za mjerenje temperature
koji se baziraju na termo - elektri¢nim zakonima. Mjerni instrument sastoji se od termo -
elemenata koji su izradeni od dvije metalne zice razli¢itih materijala. Krajevi metalnih
Zica, koje su od razli¢itih materijala, na jednoj strani su medusobno spojeni, dok su na
drugome kraju te metalne zice Spojene na mjera¢ napona. Kada se kraj gdje su Zice
medusobno spojene zagrije, tada nastaje Seabeckov efekt to jest nastaje elekti¢ni napon,
odnosno struja koja se moze izmjeriti pomoc¢u multimetra u obliku napona [V]. Rezultati
napona se onda pretvaraju u °C, K ili F te se prikazuju na pokazivacu. Slika 3 prikazuje

shematski princip rada termometra sa termo - elementima. [1]
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Slika 3. Shematski princip rada termometra sa termo - elementima [1]

U praksi se obi¢no koriste senzori temperature sa termo - elementima koji mogu
vrsiti mjerena temperature koja je veéa od 1000 °C. Slika 4 prikazuje stvarni senzor

temperature.

Slika 4. Senzor temperature [14]

2.2.2. Senzor tlaka

Senzori tlaka su mjerni uredaji koji pomoc¢u mjernog elementa mjere tlak odnosno
pritisak. Tlak se obi¢no mjeri mjernom jedinicom: bar [bar] ili Pascal [Pa].
Tla¢no mjerenje moze se izvesti pomocu mjernih instrumenata za tlak. Mjerni

instrumenti tlaka mogu koristiti membranu za mjerenje. Kod mjernog instrumenta tlaka sa



membranom i potenciometrom, slika 5 , tlak se dovodi pomocu osjetne cijevi do
membrane. Tlak koji dolazi u prostor membrane stvara potisnu silu koja pomice
membranu. Pomak membrane se tada pomocu mehani¢kog poluzja prenosi na
potenciometar. Rezultati potenciometra se tada prenose do pokazivaca mjere. Slika 6

prikazuje stvarni senzor tlaka.

Potenciometar

Slika 5. Shematski prikaz senzora tlaka [1]

Slika 6. Senzor tlaka [13]

2.2.3. Senzor brzine vrtnje

Senzori brzine vrtnje su mjerni uredaji koji pomoc¢u mjernog elementa mjere brzinu

vrtnje. Brzina vrtnje se obi¢no mjeri u mjernoj jedinici: okretaj u minuti [o/min]. Mjerni

6



element senzora brzine vrtnje bazira se na principu magnetske indukcije. Mjerni element
se sastoji od magneta koji je smjesten u blizini zupcanika (slika 7). Prilikom prolaska zuba
zupCanika kroz magnetsko polje, nastaje inducirani napon isprekidanog sinusnog oblika

koji se 8alje prema ECU racunalu. [1]

Slika 7 Mjerenje pomocu magnetne indukcije [1]

Kako bi ECU racunalo mogao zakljuciti brzinu okretaja radilice, potrebno je prvo
unijeti broj zubi zup¢anika u ECU. Nadalje, za polozaj vratila potrebno je napravit Pick-up
za ECU racunalo. Pick-up sluzi ECU racunalu za otkrivanje trenutka kada klip motora
dode do gornje mrtve tocke. Pick-up se izvodi tako, da se na zub zupéanika, pomocu
kojega se indicira da se klip nalazi u gornjoj mrtvoj tocki, ugradi magnet ili se isti zub
ukloni (slika 8). [1]

Slika 8. Glavni zupcanik i senzor broja okretaja [1]

2.2.4. Senzor razine

Senzori razine su mjerni uredaji koji pomo¢u mjernog elemenata mjere trenutnu

razinu tekucine. Mjerenje razine tekucine vrsi se na vise nacina, kao §to su:



e Ultrazvuéni mjerenje — unutar tanka ugraduje se ultrazvu¢ni senzor Koji
pomocu brzine odbijanja zvuka zakljuCuje kolika je trenutna razinu
tekucine.

e Mjerenje pomocu plovka — plovak koji pliva u teku¢ini unutar tanka. Plovak
je pomocu mehanickog poluzja povezan s potenciometrom ili mehanickom
kazaljkom, pomoc¢u kojih se ocitava trenutno stanje razine tekucine.

e Opticko mjerenje — unutar tanka ugraden je opticki senzor koji pomocu

svijetlosti zakljucuje kolika je trenutna razina tekucine.

2.2.5. Senzor protoka

Senzori protoka su mjerni uredaji koji pomocu mjernog elemenata mjere protok
ovisno o potrebi, senzor moze izraziti rezultat u obliku proto¢ne mase [kg/s] ili u
proto¢nom volumenu [I/h].

Mjerni elementi senzora protoka mogu biti izvedeni na viSe nacina a to su:

e Ultrazvuéni mjerenje - unutar tanka ugraduje se ultrazvucni senzor, Koji
pomocéu brzine odbijanja zvuka, zakljucuje kolika je trenutna razinu

tekucine (slika 9). [1]

Slika 9. Ultrazvu¢ni senzor protoka [10]

e Mjerenje pomocu rotacijskog elementa - unutar cijevi postavlja se vijak
koji rotira uslijed strujanja tekucine. Informacija o brzini vijka, pomoc¢u
mehanickog ili elektro — mehanickog sklopa, prosljeduje se prema
pokazivacu protoka i prikazuje se u jedinicu za proto¢nu brzinu ili u

jedinicu za proto¢nu masu (Slika 10 ).
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Slika 10. Mjerac¢ protoka pomocu rotacijskog elemenata [11]

Mjerenje pomocu zapornog tijela — unutar cijevi ugraduje se zaporno tijelo
koje zatvara cijev kada nema protoka tekucine. Kada kroz cijev struji
tekuéina, tekucina tada podize zaporno tijelo, koje je povezano pomocu
mehanickog poluzja na pokazivac.

Temperaturni mjera¢ protoka — mjera¢ koji se sastoji od dva senzora
temperature i grijaca koji se nalazi izmedu njih. Temperaturni mjeraé
protoka radi tako da koristi dva senzora temperature kod koje prvi senzor
sluzi za referencu, dok drugi senzor sluzi za prora¢un temperaturne razlike.
Kada fluid prolazi pokraj grijaca, Koji je ugraden na cijev, zagrije se.
Ovisno o brzini protoka temperaturna razlika izmedu dva senzora povecava
se ili smanjuje. Na temelju temperaturne razlike, ECU racunalo racuna
brzinu fluida (slika 11). [1]

Senzor

Temperature iGrij A%

Protok fluida

Senzor
Temperature

Slika 11. Shematski prikaz temperaturnog mjeraca protoka [12]



2.3. ECU

ECU (slika 12) su upravljacki uredaji s ugradenim ra¢unalom pomocéu kojih je
moguce izvesti znatno kvalitetnije optimiziranje 1 dijagnosticiranje motora, nego Sto je
bilo moguce s mehanickim regulatorima. Prednost ECU uredaja u odnosu na mehanicke
regulatore, jeste to Sto ima vecu brzinu regulacije, brzinu odziva, modularnost i
podesivost. U danasnje doba ECU uredaji ugraduju se u svim motorima, kada god je to
moguce. ECU uredaj sastoji se od kucista, koji Stiti glavnu maticnu ploc¢u s mikro
procesorom, od vanjskih utjecaja kao Sto su prasina i voda. Svrha ECU uredaja je da
upravlja s motorom ovisno o zadanim parametrima i ulaznim parametrima senzora, na
optimalan nacin. Isto tako ECU uredaj ima funkciju dijagnosticiranja i zapisivanja kvarova
koji nastanu tokom rada motora. Ukoliko nastane kvar ili poremecaj tokom rada motora,
ECU uredaj ¢e automatski ugasiti motor i na taj ga nacin i zastiti od dodatnih oStec¢enja. Na
ECU uredaj mogu se prikljuciti raznovrsni senzori za mjerenje, uredaji za daljinsko
ocitavanje poput ID-Mobile-Logger, zastitni uredaji, raCunala za programiranje ili za

oCitavanje dijagnostickih izvjes¢éa ECU uredaja. [8]

Slika 12. ECU uredaj [15]

Racunala i uredaji koji koriste CAN komunikacijsku vezu s ECU uredajem, obi¢no
koriste komunikacijski protokol SAE J1939. Isto tako pojedini uredaji i senzori
komuniciraju s ECU uredajem pomocu analognih ili digitalnih signala. Analogni signali su
elektri¢ni signali koji se vremenski mogu prikazati kao fizikalna veli¢ina elektri¢ne struje

ili elektricnog napona. Digitalni signal je naponski ili strujni impuls pomocu kojega se

10



prikazuje binarni kod, koje racunalo ocitava kao 1 ili 0. Slika 13 prikazuje usporednu

razliku izmedu analognog i digitalnog signala.

Napon

1 0 1 0 1 0

N Digitalm signal Vrijeme
Napon

AN N
N

Analogm signal

Slika 13. Razlika izmedu digitalnog i analognog signala [8]
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3. DALJINSKI NADZOR

3.1. INTELI DRIVE MOBILE LOGGER

ID-Mobile-Logger je specijaliziran uredaj pomoéu kojega se moze ostvariti
daljinski nadzor brodskih motora. Veza izmedu ID-Mobile-Logger-a i ECU uredaja motora
ostvaruje se pomoc¢u CAN J1939 (engl. Control area network —CAN) komunikacijskog
protokola. Isto tako ID-Mobile-Logger moze direktno primati analogne ili digitalne signale
senzora ili slati analogne digitalne signale.

Prednost ovog uredaja su:

e Kompaktnost uredaja koji sadrzava sve u jednoj jedinici, Sto smanjuje

sveukupno provlacenje zica

Pred - programirana lista ECU uredaja sa pred - podeSenim vrijednostima i
alarmima

Dodatna robusna zastita za otezane radne okolnosti

GPS (engl. Global positioning system — GPS) pracenje uredaja

Ugradeno pracenje rada samog uredaja za lakSu dijagnostiku 1 uklanjanje

problema samog uredaja

Daljinski nadzor

Moguénosti ID-Mobile-Logger - a su:

e Zapisivanje sveukupnog rada motora, pokretanja i potros$nje goriva

e J1939 i Modbus veza za ECU uredaje s ulazno / izlaznim signalnim
konfiguracijama

e Upravljanje ili nadziranje motora putem senzora i aktuatora ili J1939 veze

e CAN-2 sabirnica za priklju¢ivanje vanjskog zaslona

e Moguénost ugradivanja GSM+GPS (Engl. Global System for Mobile
Communications - GSM) modema

e 8digitalnih ulaza

e 4digitalna izlaza
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e 11 analognih ulaza

e | frekvencijski mjera¢ brzine okretaja motora

e 2 impulsna ulaza za proto¢ne mjerace

e 1 RS-485 prikljuc¢ak

e 2 CAN J1939 prikljucka

e Memorijski kapacitet za do 220 000 zapisa

e Podrska za ispisivanje zapisa u .xls ili .csv formatu

e Mogucénost rada pri rasponu temperature od -40 do 85 °C

e Moguénost rada pri konstantnom istosmjernom naponu od 8 do 36 V

e ECM standard: EN61000-6-1/2/3/4, SS4631503(PL4), IEC 255-3

e Otpornost vibraciji po standardu: IEC 60068-2-6, 10-58Hz 0.15mm, 58-
150Hz 2g, 58-150Hz 10g

e Elektri¢ni udar test: IEC 68-2-27

e Zastita od vode po standardu: IP67

Slika 14 prikazuje stvarni uredaj ID-Mobile Logger

Slika 14. ID-Mobile-Logger
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3.2. TEHNICKI PODACI ID MOBILE LOGGERA

Napon napajanja
Nominalni napon napajanja
Raspon napona napajanja

Strujna potrosnja

Mjerena tolerancija napona baterije
RTC trajanje baterije

Uvijeti rada

Temperatura rada

Temperatura skladistenja

Vlaznost

Zadrzavanje podataka u flash memoriji
Zastita

Sukladni standardi

Direktiva niskog napona

Sok test

Otpor vibracija

59

EMC kompatibilnost
255-3

Dimenzije

Binarni ulazi

Broj ulaza

Ulazna impedancija
Ulazni raspon
Minimalno trajanje ulaznog signala

Binarni izlazi

24 VDC
8-36 VDC
0,34A @ 8V
0,12A @ 24V
0.09A @ 36V
2% pri 24V
10 godina

-40 do +80 °C

-40 do +80 °C

97 % (prema IEC 60068-2-30)
10 godina

IP 67

EN 61020-1:95+A1:97

EN 61000-6-2, October 2001

EN 61000-6-4, October 2001

IEC 60533, Ed. 2; 1999-11

IEC 68-2-27

IEC 60068-2-6, 5-28Hz/+1,6mm, 28-150Hz/

ENG61000-6-1/2/3/4, SS4631503(PL4), IEC
240x200x63mm

8

4,7 kQ

0-36vDC
110 ms
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Broj izlaza

Kontakti

Maksimalna struja po jednom kanalu 0,5 A
Maksimalni napon prebacivanja
Komunikacija

CAN bus sucelje

Galvanski odvojeni

Maksimalna CAN bus duljina

Brzina

Nominalna impedancija
Tip Kabela

RS 485

Maksimalna udaljenost
Brzina

ID-Mobile GPRS

Tip

Pojas frekvencija

GSM klasa

Snaga emitiranja

GPRS
CSD
TCP/IP komunikacija preko GPRS-a
Napajanje
ID-Mobile GSM
Tip
Pojas frekvencija

Small MS

4
Hi-side

36 V

CAN bus mod = 32C 200m
CAN bus mod =8C 900m
32C 250kBd

8C 64 kBd

120 Q

twisted pair (zasti¢en)

1000m
do 57,6 kBd

Simcom SIM900
GSM 850; EGSM 900, DCS 1800; PCS 1900;

Small MS

Class 4 (2W) na GSM 850 i EGSM 900
Class 1 (1W) na DCS 1800 i PCS 1900
multi-slot klasa 10

do 14,4 kb/s

8-36 VDC

Telit GC864

GSM 850; EGSM 900, DCS 1800; PCS 1900;
GSM/GPRS modem, GSM klasa
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3.2.1. Prikljuéci MOLEX CMC 98993

Povezivanje ID-Mobile Logger-a i ostalih uredaja vr$i se pomo¢u dva MOLEX

CMC 98993 prikljucka. Tablice 1,2,3,4 prikazuju polozaj i svrhu konektorskih tocaka na

lijevom i desnom prikljucku, dok slika 15 prikazuje stvarne prikljucke. [6]

Tablica 1. Brojevi konektorskih tocaka na lijevom prikljucku [6]

9 10 12 1

21 2
25 26 27 28 29 30 31 33 34 36 3
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 48 4
A B C D E F G H J K L M

Tablica 2. Brojevi konektorskih to¢aka na desnom prikljucku [6]

49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 60 1
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 72 2
73 74 75 76 79 80 81 82 84 3
85 86 87 88 89 90 91 92 93 95 96 4
A B C D E F G H J K L M
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Tablica 3. Funkcije konektorskih to¢aka na lijevom prikljucku [6]

4 3 2 1
1 Al8+ 25 AIN1 Al 13 1
38 Al8- 26 AIN2 B | 14 2
39 Al9+ 27 AIN3 C | 15 3
40 Al9- 28 AIN4 D | 16 4
41 Al10+ 29 AIN5 E | 17 5
42 Al10- 30 AING F | 18 6
43 Alll+ 31 AIN7 G| 19 7
44 Alll- 32 H | 20 8
45 +5V 33 GND1 J | 21 +5V 9 IM 2 IN
46 GND3 34 K| 22 10 | IN2SUP
47 35 L | 23 11
48 GND4 36 GND2 M | 24 12 GND5
Tablica 4. Funkcije konektorskih to¢aka na desnom prikljucku [6]
4 3 2 1
85 RS485A 73 BO1 A | 61 GND 49 BIN1
86 RS485COM | 74 BO2 B | 62 GND 50 BIN2
87 RS485B 75 BO3 C | 63 GND 51 BIN
88 CAN1H 76 BO4 D | 64 GND 52 BIN
89 CAN1COM | 77 E | 65 GND 53 BIN
90 CAN1L 78 F | 66 GND 54 BIN
90 CAN2H 79 | RPM1- | G| 67 GND 55 BIN
92 CAN2COM | 80 | RPM 1+ | H | 68 GND 56 BIN
93 CAN2L 81 IM1IN J | 69 GND I-BUTT 57 | GND BIN
94 82 | IMISUP | K| 70 I-BUTT 58 +5V
95 BAT PLUS | 83 +VBO L |71 59
96 | BAT MINUS | 84 GND7 | M| 72 GND8 60 GND9
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Slika 15. Lijevi i desni MOLEX CMC 98993 prikljucci

3.3. NACINI POVEZIVANJA SA ID-MOBILE-LOGGER

ID-Mobile-Logger podrzava vise nacina povezivanja s drugim uredajima kao Sto
su: Serijsko povezivanje pomo¢u RS-485 protokola na racunalo, CAN J1939 standard s
ECU uredajima motora, ComAp airgate Internetska veza sa racunalom, telefonska dial-up

veza sa raCunalom i direktna Internet veza sa raCunalom. [6]

3.3.1. CAN

Controller area netwrok je komunikacijski protokol za povezivanje upravljackog
uredaja s izvrSnim uredajem. Tvrtka Bosch GmbH je prva zapocela sa stvaranjem CAN
protokola s ciljem kako bi olaksali sveukupne troskove u automobilskoj industriji. Zbog
relativno niske cijene i jednostavnosti te visoke rezolucije podataka, u danasnje doba CAN
protokol koristi se u razli¢itim granama industrije, u medicini, u transportu itd.

Trenutno u svijetu koristi se verzija 2.0b CAN standarda. CAN protokol koristi se
za ostvarivanje kompleksnih komunikacijskih veza kod sustava gdje su potrebne slijedece
sposobnosti:

e (Odabiranje prioriteta slanja podataka te garantirana brzina odziva

e Veza s vise tocaka pri istoj Bit-brzini

e Jednaka brzina prijenosa podataka kroz cijeli sustav

e Otkrivanje gresaka i automatsko signaliziranje koruptiranih podataka

e Otkrivanje kvara kod pojedinih tocaka i automatsko gaSenje istih
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CAN protokol moze prenositi podatke pri brzinama od 20 kbit/s do 1 Mbit/s.

Obi¢no koriste se dvije vrste brzina, visoka i niska koje su propisane od strane

internacionalne organizacije za standardizaciju, a to su: ISO/DIS 199898 za visoku brzinu

prijenosa podataka od 500 kbit/s i ISO 11519-2 za nisku brzinu prijenosa podataka do 125

kbit/s. Brzina prijenosa podataka ovisi o stvarnoj duljini sabirnice i primatelja. 5 prikazuje

brzinu prijenosa podataka ovisno o duzini sabirnice. [8]

Tablica 5. Brzina prijenosa podataka ovisno o duzini sabirnice [8]

Brzina Brzina odziva (us) Duzina (m)
1 Mb/s 1 30
800 kb/s 1.25 50
500 kb/s 2 100
250 kb/s 4 250
125 kbl/s 8 500
62,5 kb/s 16 1000
20 kb/s 50 2500

10 kb/s 100 5000

Ukoliko se koriste kabeli napravljeni od bakra ili fiber-optike, ¢ija je duzina veca

od nekoliko metara, tada je potrebno ugraditi na pojedinim krajevima kabela, terminatore

signala. Terminatori signala potrebni su kako bi se sprijecilo reflektiranje poslanog signala,

nazad. Takoder, potrebno je pripaziti na pad napona koji nastaje ovisno o duzini kabela i

otpora istog. Na tablici 6 prikazani su preporuceni tipovi kablova za sabirnice te

terminatori ovisno o potrebnoj duZini.

Tablica 6. Preporucene sabirnice [8]

Brzina Tip sabirnice Otpor kabela terminator Duljina
50 kb/s pri 1000 | 0.75-0.8 mm2 70 mQ 150-300 Q 600-1000 m
m (AWG18)
100 kb/s pri 500 | 0.5-0.6 mm2 >60 mQ 150-300 Q 300-600 m
m (AWG20)
500 kb/s pri 100 | 0.34-0.6 mm2 >40 mQ 127 Q 40-300 m
m (AWG22,
AWG20)
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1000 kb/s pri 40 | 0.25-0.34 mm2 >26 mQ 124 Q 0-40m
m (AWG23,
AWG22)

CAN protokol koristi dvije Zice za ostvarivanje komunikacijske veze, a to su CAN high
(CAN H) i CAN low (CAN L). Kada CAN veza ne prenosi podatke, tada napon kod obe
Zice iznosi po 2.5 V. Kada se prenose podaci, napon kod CAN H poraste na iznos od 3.75
V, dok u CAN L napon pada na 1.25 V. Tada potencijalna naponska razlika izmedu CAN
H i CAN L iznosi 2.5 V. Prednost ovakve komunikacijske veze je to $to nije osjetljiv na
nagle naponske poraste koji mogu nastati unutar sustava. Na slici 16 prikazan je naponski

potencijal izmedu dvaju Zica, Kkoji se koristi za prijenos podataka. [2]

Napon s
CAN High

375+ — A/

25+ 25V

125+ S— ‘\

CAN Low

Vrijeme

Podaci 1 0 1

Slika 16. Prijenos podataka [2]

Napon za napajanje CAN komunikacijske veze moze do¢i direktno iz CAN sabirnice ili
posebno od strane drugog uredaja $to moze rezultirati tome da se CAN veza sastoji od pet
zica do dvije zice. Za povezivanje dvaju uredaja koji koriste CAN protokol obi¢no se
koristi iglicasti DBOM konektor s devet konektorskih tocaka. Na slici 17 prikazan je

iglicasti konektor s opisima svih igala.

DB9M KONEKTOR | ..o

2 CAN-L
3 GND
4 PRAZNO
5 PRAZNO
[ ) 6 GND
7 CAN-H
8 PRAZNO
9 NAPAJANJE

Slika 17. DB9M konektora [2]
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3.3.2. SAE-J1939

J1939 komunikacijski protokol je veza vece razine protokola izdana od strane SAE
(engl. Society of Automotive Engineers - SAE). Primarno je izradena za koriStenje kod
teretnih vozila, kao $to su autobusi i kamioni. J1939 komunikacijski protokol baziran je na
CAN protokolu i na prethodna dva protokola: SAE J1708 i SAE J1587. Obicno se koristi
za povezivanje ECU s drugim uredajima kao $to je ID-Mobile-Logger.

Kako bi se standardizirale duljine sabirnica u automobilskoj industriji, SAE
propisuje prvo sljedeée standarde SAE J1708 i J1587. SAE J1708 je komunikacijski
protokol koji koristi RS232/485 komunikacijski protokol za slanje podataka u 10 bit-nom
obliku dok SAE J1587 je komunikacijski protokol koji je ostvaren s ciljem kako bi se
standardizirao oblik podataka koji se $alje izmedu ECU-a i ostalih uredaja koji su bazirani
na J1708 mrezi. Standardni CAN protokol koristi 11-bit komunikaciju, $to zadovoljava
potrebe za standardnu automobilsku industriju i ostale standardne industrije, ali ne i za
standarde teske automobilske industrije.

Kako bi se pojednostavila veza izmedu ECU-a 1 drugih uredaja, povecali
komunikacijski uvjeti i ostvario novi standard SAE J1708 i SAE J1587, oni se zamjenjuju
sa novim standardom SAE J1939. J1939 protokol koristi 29 bit-nu vezu koja Salje klasi¢ne
11 bit-ne podatke i dodatne 18 bit-ne podatke. Klasi¢na 11 bit-na veza moze poslati
maksimalno 2048 poruka odjednom, dok 29 bit-na veza moze poslati 536870912 poruka
odjednom. [7]

SAE J1939 standard propisuje sljedece stavke protokola: a to su:

e Maksimalna duljina sabirnice moZe iznositi 40m

e Zice moraju biti zastiéeni upleteni par

e Brzina prijenosa podataka iznosi 250 kBit/sec

e Maksimalni broj priklju¢enih ECU u mrezi iznosi 30

e Maksimalni broj prikljucenih upravljackih jedinica iznosi 253

e Podrzava podatke do veli¢ine od 1785 byte-a

e Podrzava povezivanje uredaja na uredaj i1 viSe uredaja medusobno
istovremeno

e Podrzava uredenje mreze
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Za povezivanje uredaja koji koriste SAE J1939 standard, potreban je poseban 9

iglicasti konektor, koji je prikazan na slici 18.

napajanje (-)

L]

napajanje ()
CAN ()
CAN ()
CAN plast

SAE 11708 (+)
SAE J1708 (-)

T oo " m g A W

—_

Slika 18. 9 iglicasti J1939 konektor [7]

3.3.3. RS485

RS485 je serijski komunikacijski protokol koji omogucéava kabelsku vezu izmedu
dva ili viSe uredaja. Prednost RS485 protokola je to $to podrzava veliku brzinu do 10
Mbit/s prijenosa podataka pri velikim udaljenostima do 1000m, bez smetnji.

RS485 protokol moze Koristiti naponsku vezu od +1.5V do +5V. Povezivanje
uredaja vr$i se pomocu jednog para upletenih zica, 9 iglicastog DBOM konektora i
terminatora signala, ukoliko je duljina zice veéa od nekoliko metara. Isto kao kod CAN
protokola, brzina prijenosa podataka i odziva, ovisi o duZzini sabirnice, kao §to je prikazano
u tablici 7 [8]

Tablica 7. Brzina prijenosa podataka i odziva ovisno o duZini kabela. [8]

Brzina Odziv Duzina
10 Mbit/s 0.015 ps 3m
3 Mbit/s 0.15 us 30m
400 kbit/s 1.5 ps 300 m
10 kbit/s 15 ps 1000 m

Slika 19 shematski je prikaz spajanja racunala i uredaja koji koristi RS485 protokol
pomocu RS485/USB konvertera.
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DriveConfig

PR NN UsB DriveMonitor

g, COM RS485 [ USB YinScope
g7 , RS483-B
.‘_

RS485

Slika 19. Shematski prikaz povezivanja[5]

3.3.4. COMAP AIRGATE

ComAP airgate je posebna metoda povezivanja dvaju uredaja, Koji imaju pristup
Internet komunikaciji. PoSto uredaji nemaju stati¢cnu IP adresu, pomoc¢u koje se mogu
medusobno povezati, tada je potrebno izvesti povezivanje pomocu AirGate-a. Air-gate
metoda povezivanja koristi tunneling protokol za povezivanje dva ili viSe uredaja.
Tunneling protokol je komunikacijski protokol koji omogucuje dijeljenje podataka izmedu
privatne i javne mreze. Povezivanje se vrsi tako da uredaj, npr. ID-Mobile-Logger i GSM
modul, (slika 20) te SIM Kartica, povezu Se putem interneta (javne mreze) na glavni server
od ComAp-a (privatna mreza). Kada se uredaj uspje$no poveze na server, tada ID-Mobile-
Logger periodi¢no $alje upit serveru, o povezivanju, dok server uredaju dodjeljuje posebnu
identifikacijsku oznaku ,,AirGate-ID*“. AirGate-ID sluzi da programi poput inteliDrive,
inteliMonitor, WebSuperVisor 4.0 poslali upit putem Interneta ComAp serveru za
povezivanje s uredajem. Slika 21 prikazuje shematski prikaz povezivanja racunala s

uredajima pomocu AirGate-a. [5]
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Slika 20. GSM modul [5]

AirGate

Slika 21. Shematski prikaz povezivanja [5]

3.4. PROGRAMSKI ALATI

Za koristenje uredaja ID-Mobile-Logger potrebno je koristiti skup programa
pomocu kojih se omogucuje programiranje, nadziranje ili o€itavanje zapisa. Programi koji

se koriste za ovu svrhu su InteliMonitor, InteliDrive i WebSuperVisor 4.0. [5]

34.1. INTELI MONITOR

InteliMonitor je programski alat kompanije ComAp pomocéu kojega se vrsi pregled
rada uredaja. Unutar programa moguce je pohraniti podatke povezivanja vise uredaja sa

viSe lokacija, kao §to je prikazano na slici 22 [5]
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%‘ IntelitMenitor [3,13.1.5] - [Open connection]
Connection  Monitor Tools  Settings  Window Help

2]

% Connect to selected site (" Wait for active cal

Controllers Connection

=

Type |Ad.dr ‘Acc
Diplomski Zadatak c32 iD-Mabile 1 |

| Pass

|user |airGatEna | & Direct & Modem @ mtzrmet
v

= Single offdine | & Multi offine & ArGate
AirGate address

Example
Examples_IG-NT
Examples_IS-NT

xamples_PLC

Mjesto upravljanja Uredaj /

Metoda povezivanja

B |

- Connection:

X Exit |

Dde server:

Slika 22. Povezivanje pomocu inteliMonitor-a

Nakon §to se program poveze s uredajem, otvori se novi prozor s prikazom uredaja
pomocu kojega je moguée upravljati uredajem i ocitavati mjerenja senzora. Slika 23
prikazuje suceljeni prozor pomocéu kojega se moze OCitati trenutno stanje motora.
Suceljeni prozor se moze posebno podesiti po potrebama korisnika, pomocu line-dijagram
tipke. Isto tako moguce je otvoriti dodatne prozore za prikazivanje povijesti uredaja, za

koriStenje daljinskih tipki i za automatsko pokretanje programa InteliDrive za podeSavanje

uredaja.
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x&' InteliMonitor [3.13.1.5] - test.aim Name: ID Firmware ver.: ID-Mob-Logger-2.3.0 R:16.9.2015 - m]

Connection Monitor  Tools  Settings  Window  Help

I&UEIM\‘I@&

[ntelim Line-diagram remote controls

‘% Control - CO1 - Cmd-line opened controller @
NotRunning
ComAp
I
1000 1500
- - ® 0 15
ol 3 InteliDrive coc
-2 3 reset _ . 0 15
Alarm !
A | '3l Mobile LoGGER [
E - status i 5 =
REM N Engine Name D 0 100
0 EngneRPM 2500 CPU Temp 27 C ID-AIN 5 _
s.n.: 16050199 Battery Vol 243 v E 130
Alarm list 0 FC [ | oc| D BIN 00000000 g 200
TripConsumpt 00 L 0 200

D-AN & _
0 200
RPM D-AIN g _

: H 200
: | DANAD e
------------------------------------E ------------------ E M
: DDA 11 -
__._.___.____._.____.____._._._._._._: ___________________ M
_______________________________________________________
U3:IUE U3:IUS 03:11

Suteljni ekra n/

Connection: Off line Logger C:\JsersiToni\Desktop\test. aim

Slika 23. Upravljacki prozor

3.4.2. INTELI DRIVE

InteliDrive je programski alat kompanije ComAp pomocu kojeg se vrsi
podesavanje samog uredaja ID-mobile-Logger-a. Pomocu programa moguce je podesiti
sljedece stavke koje su prikazane na slici 24 To su: broj analognih ulaza / izlaza, broj
digitalnih ulaza / izlaza, broj PLC (engl. programmable logic controller - PLC) uredaja,
broj ECU - a te njihovih veli¢ina i modela ECU-a, nadalje, broj zajednic¢kih analognih
ulaza / izlaza, broj zajednickih digitalnih ulaza / izlaza, broj virtualnih analognih ulaza /

izlaza, broj virtualnih digitalnih ulaza / izlaza. [5]



& DriveConfig [3.10.0.7] File: ID-Mobile-Logger-2.4.0.aim* Mame: ID Addr: 1 Firmware ver.: ID-Mob-Logger-2.4.0 R:5.1.2017 Sw cenfiguration ver.: 2.4 - O s
File Options Tocls Help
el = d&H&| L Overwrite setpoints [No  +

Modules |10 | Setpoints | Commands | Protections | History | User curves | Langusges | Translator | PLC Editor | Screen Editor | 81 | LAT | ECU Fauit Codes |

Maodule type Used modules | Module Used |Protec1ion |Add SCreens |ECU Size |Cc 11939 engine type Version |Used ~
ID-Mobile Logger 141 ECU-1 Warning - Standard - AGCO Power EEM4 140 |O
Binary Inputs module 1112 ECU-2 |} Caterpillar 11939 2110 |®&
Binary Outputs module | 1/8 Cummins CHZ150 111 [O
Analog Inputs module [ 1/8 Cummins CM2250 1110 [O
Analog Outputs module |1/4 Cummins CM2880 1.2.0 O
Shared binary inputs 014 Cummins CM500 130 [O
Shared binary outputs [0/ Cummins CH558 240 |O
Shared analog inputs |0/ 4 Cummins CH570 280 |O
Shared analog outputs  [0/4 Cummins CHM800 1100 |O
ECU 116 Cummins CH850 290 |O
ICB module 01 Cummins MODBUS 320 |[O
Virtual Binary Outputs [ 1/4 DaimlerChrysler ADM2 230 |O
PLC 01 DaimlerChrysler ADM3 1100 |O
ECU Log 015 DDC DDEC IV/V 260 |O
Deutz EMR2 360 |[O
Deutz EMR3 250 |O
Deutz EMR4 1100 |O
GH e-control 1110 |[O
GHM e-control LCI 130 |[O
GM MEFI4/MEFISB 230 |O
GM MEFI6 110 |O
GM SECM 220 |O
Guascor LECM E6 130 |O
ISUZU ECM 250 |O
Iveco NEF&Cursor 270 |O
Tveco NEF&Cursor Tier3 180 |O
Tveco Vector 240 |O
JCB Delphi DCM 260 |O
John Deere 210 |O
Kubota 150 |O
Liebherr 120 |O
MAN data logger 1110 |O
MAN MFR 220 |O
MTU ADEC 11939 250 |O
MTU ADEC 71939 P-engines 220 |O
MTU DDEC10 160 |O
< > | MTU ECU9 150 |[C
v Add columns to history Configuration locked |Ho
‘E Logger |Caterpillar 1939 2.11 File: C:\Users\Toni\Desktop\comap\ID-Mobile-Logger-2.4.0.aim

Slika 24. Prozor za konfiguriranje

Slika 25 prikazuje prozor unutar kojega se mogu podesiti pojedini ulazi / izlazi.
Svaki ulaz / izlaz moze se zasebno programirati ovisno o njegovoj funkciji. ID-Mobile-
Logger analogne signale dobiva od strane analognih senzora i mjeraca protoka ili od brzine
vrtnje motora. Dok, digitalne signale dobiva od strane digitalnih senzora ili ECU-a. Ovisno
0 dobivenim ulaznim signalima, ID-Mobile-Logger moze proslijediti upravljacki analogni
signal prema analognim uredajima, kao Sto su termostat i pumpa goriva. Dok digitalne
signale moze poslati prema digitalnim uredajima i prema ECU-u, i to putem J1939
protokola. Uredaj se obi¢no koristi za nadziranje i zastitu motora. Primjerice, ako ulazni
analogni signal mjeraca topline vode, prijede zadanu vrijednost od 95 °C, tada ¢e ID-
Mobile-Logger poslati analogni signal za oglasivanje alarma. Ukoliko temperatura vode
nastavi rasti i prijede temperaturu od 98 °C, tada ¢e ID-Mobile-Logger poslati digitalni
signal prema ECU-u putem J1939 protokola, koji ¢e tada pokrenuti zastitu motora.
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Slika 25. Prozor za konfiguriranje

3.4.3. WEBSUPERVISOR 4.0

WebSuperVisor, slika 26 je Internet stranica ili program koji se moze pokrenuti na
pametnim mobitelima, pomocu kojega se moze izvrsiti pregled ID-Mobile-Loggera, bez
koristenja programskog alata InteliMonitor-a. WebSupervisor moze napraviti sve funkcije

ocitavanja i pregledavanja senzora, kao $to moze i InteliMonitor. [5]
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Slika 26. Internet stranica WebSupervisor 4.0

3.4.4. CAN-ECU SIMULATOR

CAN-ECU simulator je programski alat, od ComAp kompanije, pomocu kojega se
moze simulirati rad ECU uredaja, koji je priklju¢en na motor. Unutar programa moguce je
podesiti razliCite parametre motora, Kao §to je: brzina motora, stanje pojedine zastite,
temperatura rashladne tekucine, temperatura goriva, temperatura ulja za podmazivanje
motora, temperatura ulja za podmazivanje turbo-puhala, proto¢na masa goriva, zatrazena
brzina motora, momentna sila motora, zatrazena momentna sila, razina goriva, razina ulja,
razina rashladne vode, tlak ulja, tlak goriva, napon akumulatorskih baterija i otvorenost
termostata. Te kao §to su: sveukupni okretaji motora, radni sati motora, itd.. Ovisno o
zadanim parametrima, njihovim vrijednostima i odabranom proizvoda¢u ECU-a, program
¢e generirati J1939 signal i proslijediti ga prema ID-Mobile-Logger-u. Na slici 27
prikazan je program s pojedinim odabranim parametrima i odabranom proizvodacem ECU-

a.
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Slika 27. ECU-CAN Simulator

CAN-ECU simulator generira J1939 signale koje prosljeduje sa raunala prema
ID-Mobile-Logger-u pomocu CAN/USB pretvaraca signala. Iz padajuceg izbornika za
postavke moguce je izabrati dodatne signala za pojedine proizvodace motora. Na lijevom
dijelu prozora mogu se odabrati pojedine skupine parametara koji se mogu podesiti ili
samo ocitati. Pritiskom na TSC1 na desnoj strani prozora prikazati ¢e se vrijednosti koje se
mogu ocitati kao $to su brzina motora i zatraZeni moment motora. Slici 28 prikazuje

shematski prikaz povezivanja ra¢unala, CAN/USB pretvaraca i ID-Mobile-Loggera. [5]
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Slika 28. Shematski prikaz povezivanja racunala s ID-Mobile-Logger-om pomocéu
CAN/USB pretvaraca signala. [5]
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4. OPIS CATEPILLAR C32

Caterpillar C32 je V12 Ccetverotaktni brzohodni dizelski motor proizvodaca
Caterpillar inc. Snaga motora iznosi 1045 kW na kocnici. Tablica 8 opisuje karakteristike
motora. [4]

Tablica 8. Karakteristike motora C32

KARAKTERISTIKE MOTORA C32

Emisija Stetnih plinova

odgovara IMO zahtjevima

Zapremina 32,1 dm?
Nominalni br. okretaja 2300 min
Promjer cilindra 145,0 mm
Stapaj 162,0 mm
Usis turbopunja¢ + Rashladnik
Upravljanje Elektronsko

Sustav hladenja

izmjenjivac topline

Tezina "suhog" motora 2548 kg
Koli¢ina tekucine u rashladnom sustavu 80 dm?
Koli¢ina ulja za podmazivanje 85 dm?
Interval  izmedu  promjene ulja  za 200 h

podmazivanje

Smyjer rotacije (gledano s strane zamasnjaka - suprotno od kazaljke na

flywheel) satu
Zamasnjak 1 kuciste zamasnjaka SAE No. 1
Br. zubi zamasnjaka 113
Maksimalan povratni tlak u sustavu ispuha 10,0 kPa

Motor C32, slika 29, opremljen je sa sustavom zraka koji je napravljen od
nekorodirajueg hladnjaka, cistaca zraka 1 zatvorenog sustava prociS¢avanja dima.
Rashladni sustav motora sastoji se od centrifugalne pomo¢ne pumpe morske vode,
pogonjene pomocu zupcastog prijenosa, od centrifugalne pumpe za dobavu slatke vode za
hladenje kosuljice motora, pogonjene pomocu zupcastog prijenosa, 0d izmjenjivaca topline
od titanskih plo¢a sa ekspanzijskom posudom, od rashladnika ulja turbo-puhala, od

rashladnika zraka i od rashladnika ulja motora. Sustav ispusnih plinova sastoji se od
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ispusne razvodne cijevi, koja se hladi vodom i od turbopunjaca. Sustav goriva sastoji se od
elektricno upravljanim hidraulickim ubrizgavac¢ima goriva (skr. HEUI Engl.Hydraulic
electronic Unit Injection), od glavne pumpe goriva, pumpe goriva za prebacivanje i od dva
filtra goriva. Sustav podmazivanja sastoji se od odus$nika uljnih para, dva filtra ulja,
senzora razine ulja i od sabirnog uljnog tanka. Sustav zastite motora je 24V elektronski.
Motor C32 opremljen je sa sljede¢im instrumentima: instrument - tablom sa elektronskim
servisom, start /stop prekida¢ima, dugmetom za zaustavljanje u slucaju nuzde, sa
svjetlosnim indikatorom kao $to je dijagnosti¢ki indikator i indikator upozorenja, sa
osiguratem Vvrijednosti od 15A, magnetskim prekidacem pokretaca motora, Ssa
instrumentalnom tablom sa digitalnim tahometrom, sa mjerilima tlaka ulja, temperature

ulja, temperature vode, tlaka goriva itd. [4]

Slika 29. Motor C32 [4]

C32 motor ima ugradeni ECU pomocu kojega se ostvaruje upravljanje i
optimiziranje motora ovisno o zadanim parametrima motora i ulaznim parametrima
senzora. Isto kao ID-Mobile-Logger, ECU ima sposobnost zapisivanja gresaka i pokretanja
zaStite motora. ECU sadrzi dvije vrste dijagnostickih kodova, koji su prikazani broj€ano.
Broj¢ani kodovi koji su troznamenkasti zovu se CDI (engl. Component identifier - CDI),
dok se dvoznamenkasti zovu FMI (Engl.Failure Mode Identifier - FMI). Tablice 9 i 10
prikazuju opis greSaka CDI 1 FMI brojcanih kodova.
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Tablica 9. Znacenje CDI kodova [4]

CDI OPIS GRESKE
091 Senzor polozaja rucice gasa
100 Tlak ulja nakon filtra
101 Poviseni tlak u uljnoj kadi
110 Temperatura rashladnog sredstva
190 Senzor broja okretaja koljenastog vratila
264 Usporavanje senzora polozaja
273 Tlak na izlazu iz turbo-puhala
274 Atmosferski tlak
275 Tlak desnog turbo-punjaca
276 Tlak lijevog turbo-punjaca
290 Senzor tlaka ventilatora
542 Tlak ulja ispred filtera
827 Temperatura lijeve grane ispuSnog sustava
828 Temperatura desne grane ispusnog sustava
829 Temperatura na izlazu rashladnika zraka
Tablica 10. Znagenje FMI kodova [4]
FMI OPIS GRESKE
00 Podatci vjerodostojni, ali iznad normalnog radnog podrucja
01 Podatci vjerodostojni, ali ispod normalnog radnog podrucja
02 Podatci nisu vjerodostojni, isprekidani su ili neto¢ni
03 Napon iznad normalnog ili visok, zbog kratkog spoja
04 Napon ispod normalnog ili nizak, zbog kratkog spoj
05 Struja ispod normalne ili prekid strujnog kruga
06 Struja iznad normalne ili uzemljen strujni krug
07 Mehanicki sustav se ne ponaSa odgovarajuce
08 Neprimjerena frekvencija, Sirina impulsa ili period impulsa
09 Abnormalno azuriranje
10 Neprimjeren period osvjezavanja
11 Kod greske nemoguce identificirati
12 Neispravan uredaj ili komponenta
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13

Nebazdaren uredaj ili komponenta

14-31

Brojevi rezervirani za buduca dodjeljivanja

Kombinacijom kodova dobiva se potpuno sastavljeni dijagnosticki kod, koji se

moze ocitati pomocu racunala. Sastavljeni dijagnosticki kod prikazan je u tablici 11

Tablica 11. Znacenje CID-FMI kodova [4]

22-13 | Provjeriti bazdarenost senzora br. okretaja kolj. vratila (42)

91-08 | Greska signala senzora polozaja rucice gasa (32)

100-03 | Otvoren strujni krug senzora tlaka ulja (24)

108-03 | Otvoren strujni krug senzora atmosferskog tlaka (25)

108-04 | Kratki spoj senzora atmosferskog tlaka (26)

110-00 | Upozorenje na visoku temperaturu rashladne tekucine

110-03 | Otvoren strujni krug / kratki spoj senzora temperature rashladne tekucine
akumulatora (26)

110-04 | Kratki spoj senzora temperature rashladne tekuéine (27)

127-00 | Upozorenje na visoki tlak ulja u transmisiji (86)

127-03 | Otvoren strujni krug senzora tlaka ulja transmisije (64)

127-04 | Kratki spoj senzora tlaka ulja u transmisiji (64)

232-03 | 5V napajanje iznad normalnog (21)

232-04 | 5V napajanje ispod normalnog (21)

232-02 | Kontrola parametara korisnika ili sustava (56)

254-10 | ECM greska

Karakteristike motora C32 su prikazane na tablici 12.

Tablica 12. karakteristike motora C32

Opis Vrijednost Jedinica
Sustav zraka
Maksimalni tlak filtara zraka (Cisti dio) 3.7 Kpa
Maksimalni tlak filtara zraka (necisti dio) 6.5 Kpa
Maksimalna temperatura zraka kroz filter 49 °C

Sustav hladenja
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Kapacitet motora i ekspanzijske posude 80 I
Maksimalno dozvoljena temperatura rashladne vode na 104 °C
izlazu
Temperatura za pocetak otvaranja regulatora vode 82 °C
Temperatura potpunog otvorenog regulatora vode 92 °C
Polozaj regulatora Izlazna strana
Mogu¢énost hladenja motora pri okolnoj temperaturi 50 °C
Minimalni tlak sustava hladenja 90 Kpa
Maksimalno dopusteni gubitak rashladne tekucine 10 %
Specifikacije motora
Raspored cilindara VEE
Broj cilindra 12
Promjer cilindra 145 mm
Hod cilindra 162 mm
Zapremnina cilindra 32.1 L
Kompresijski omjer 15
Zamasnjak CCW

Redoslijed paljenja

1-4-9-8-5-2-11-10-3-6-7-12

Polozaj 1. cilindra

Sprijeda lijevo

Takt

4
Klasa motora "C" Tier
Klasa emisija EPA Tier 1
Godina klase emisija 2003
Projektirana temperatura rashladnika zraka 32 °C
Sustav ispuha
Maksimalni povratni tlak u sustavu 6.7 Kpa
Vrsta sabirnika wC
Maksimalna dopustena teZina na spoju ispuha 23 Kg
Sustav goriva
Maksimalni protok goriva prema motoru 680 I/h
Maksimalno prigusenje na cjevovodu 30 Kpa
Maksimalna temperatura goriva unutra pumpe 52 °C
Vrsta sustava goriva HEUI
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Sustav podmazivanja
Preporucéena vrsta ulja-API CH-4
Vrsta filtera ulja FUL-FL,S-O
Tip rashladnika ulja SHL & TUBE
Makismalna dopustena temperatura ulja 110 °C
Vrsta ventilacije kartera Zatvoren
Maksimalni dopusteni radni nagib 30 °
Maksimalni nagib ugradnje 15 ©

4.1. REZULTATI PROBNE PLOVIDBE

Za izradu simulacijskog programa odabrani su pojedini parametri iz rezultata
probne plovidbe. Odabrani parametri ovise 0 maksimalnom broju pred - programiranih
senzora, koje simulator mozZe generirati. Tablica 13 prikazuje odabrane parametre, s
njihovim vrijednostima, pri odredenoj brzini rada motora te njihove vrijednosti kada se

alarm oglasi, te minimalnu i maksimalnu vrijednost radnog podru¢ja. [4]
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Tablica 13. Odabrani parametri [4]

Brzina motora o/min Alarmi

Odabrani radni parametar Mjerna | 800 1800 |1900 |2300 | Oglasavanje | Minimalno | maksimalno

jedinica
Brzina motora o/min 862 1824 | 1903 | 2326 |2350 2400
Opterecenje motora % 15 46 51 96
Tlak goriva bar 4,38 4,46 4,43 421 4
Tlak ulja za podmazivanje motora bar 3,1 441 1435 |4,11
Tlak prednabijenog zraka bar 0,04 |[084 0,98 2,24
Temperatura ulja za podmazivanje °C 83 89 91 95 105 110
Temperatura goriva °C 18 18 19 19
Temperatura rashladne tekucine °C 82 81 82 81 100 104
Temperatura ispusnih plinova °C 540,3 | 541 540 540
Potrosnja goriva L/h 21,2 139,1 | 150,4 | 280,3
temperatura ispirnog zraka °C 27 28 33 41 60
Razina ulja % 80 80 80 80 75185 70 90
Razina rashladne tekucine % 95 95 95 95 89198 85 100
Otvorenost termostatskog ventila % 10 10 10 10
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Probna plovidba odradena je na hladnom motoru. Stoga temperatura okoline, tokom
ispitivanja, iznosi manje od dopustene. Vidljivo je iz tablice 12 da porastom broja okretaja
motora i optere¢enja od 15-96% dolazi do povecanja temperatura radnih parametara, ali
sve u podustenim granicama. Sa povecanjem opterecenja rasla je 1 potroSnja goriva i tlak
ispirnog zraka. Usporedbom sa vrijednostima dobivenim sa tvorni¢kog ispitivanja i sa
probnih voZznji ustanovljeno je da motor postize 96% pri maksimalnom broju okretaja te da
je rasterecen Sto ukazuje na dobro odabran brodski vijak obzirom na karakteristike broda 1

motora.
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5. PRIPREMA UREDAJA 1 PRIKAZIVANJE RADA MOTORA
POMOCU SIMULACIJSKOG PROGRAMA 1 UREDPAJA ZA
DALJINSKI NADZOR

Prije nego se moze zapoceti s programiranjem ID-Mobile-Loggera, potrebno je
pravilno spojiti uredaj na CAN/USB pretvarac, na RS485/USB pretvarac i na 240V AC -
24V DC pretvara¢ struje. Za povezivanje CAN/USB pretvaraca na ID-Mobile-Logger
potrebno je uzeti sa desnog MOLEX CMC 98993 prikljucaka zice oznacene S brojem 88,
za CAN1H i 90 CANLL te ih prespojit na DBIM prikljucak. Pravilno spajanje zica se
izvodi tako da se zica 88 spoji na iglicu 7 DB9M konektora, dok se zica 90 spaja skupa s
iglicom 2 DB9M konektora. Za povezivanje RS485/USB pretvaraca, potrebno je uzeti sa
desnog MOLEX CMC 98993 zicu 85, za RS485A i 87 za RS485B i prespojit ih na izlaze
A i B na pretvaracu. Pravilno spajanje Zica, izvodi se tako da se Zica 85 spoji s izlazom A,
dok se zica 87 spaja s izlazom B. Potrebno je da su zice koje se koriste za spajanje
CAN/USB pretvaraca i RS485/USB pretvaraca, pletene. Napajanje ID-Mobile-Loggera se
vr§i pomocu ispravljaca napona sa 240V AC na 24V DC. Za pravilno spajanje pretvaraca
napona potrebno je sa desnog MOLEX CMC 98993 prikljucaka uzeti zice 95 za BAT
PLUS i 96 za BAT MINUS i spojit ih na odgovarajuce izlaze ispravljac¢a napona. Pravilno
spajanje zica izvodi se tako, da se zica 95 spoji s pozitivnim izlazom napona ispravljaca,
dok se zica 96 spaja s negativnim izlazom napona ispravljaca. Slika 30 prikazuje pravilno
spojene pretvarate na MOLEX CMC 98993 prikljucku.

Slika 30. Pravilno spojen MOLEX CMC 98993 prikljucak s pretvarac¢ima
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Nakon programiranja parametara unutar uredaja ID-Mobile-Logger-a pomocu
programskih alata ComAp-a, nakon podeSavanja korisnickog zaslona unutar programa
InteliDrive-a i WebSupervisor-a 4.0 te nakon pripremanje radnih parametara unutar
simulacijskog programa za rad motora pri optere¢enju od 800 o/min, 1800 o/min, 1900
o/min i 2300 o/min, dobijemo sljedece grafove i oCitanja kao $to je prikazano na slikama
31,32, 33,341 35.

Slika 31. Prikazuje rad motora i parametre rada motora pri 1800 okretaja. Iz slike se vidi da
parametri koji su podeSeni unutar programa CAN-ECU-Simulatora, o€itani su od strane
uredaja ID-Mobile-Logger-a. Vidljivo je iz slike 31. da vrijednost protoka goriva, koja
unutar CAN-ECU-Simulatora iznosi 130,1 I/h, uredaj istu vrijednost i ocitava. Zbog
pojedinih nemoguénosti unutar simulatora, brzina vrtnje motora prikazana je pomocéu

potencijalnog napona akumulatorskih baterija.
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Slika 31. Prikaz rada motora pri 1800 o/min

Slika 32. prikazuje rad motora pri 2300 o/min. 1z desne tablice predmetne slike,

mogu se vidjeti pojedini parametri te njihove vrijednosti kao $to su: temperatura procesora
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uredaja, temperatura rashladne tekucine, temperatura goriva, temperatura ulja, brzina
motora, protok goriva, tlak goriva, tlak ulja, otvorenost ventila za recirkulaciju rashladne
vode, temperatura ispusnih plinova, temperatura usisnog zraka, tlak turbo puhala i
opterecenje motora. Opcije poput APN name, AirGate IP i Modem, sluze za podeSavanje
daljinskog povezivanja uredaja s AirGate serverom. Podesavanje navedenih postavki vrsi
se direktno iz suceljenog prozora, pomocu programa Inteli monitor-a, dok je uredaj
ukljucen i povezan. APN-name ovisi 0 operateru SIM Kartice, u ovome slu¢aju za TELE 2
APN-name je "Internet”. Za AirGate IP pristupne tocke, mogu se upisati sljedee dvije
pristupne tocke, a to su airgate.comap.cz, koja se koristi kada se povezivanje vrsi pomocu
modema ili Alt.Airgate.link, kada se povezivanje vr§i pomocu SIM kartice. Ovisno o
uredaju koji se koristi za povezivanje, potrebno je odabrati pravilnu opciju za Modem, u
ovome slu¢aju SIMCOM GPRS. Nakon §to se opcije pravilno podese, uredaj za daljinski
nadzor ¢e se pokusati spojiti na Airgate server i ispisati dodijeljeni AirGate 1D, pomocéu

koje se tada moze daljinski spojiti na ureda;.
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Slika 32. Rad motora i grafova pri 2300 o/min
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WebSupervisor Log out
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Qil Press 4.12 bar
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Fuel Rate 280.3L/h
Load 0%
EletricalPot 2300V
DesiredOpSpd 0RPM
ECU 10167 #i#

Slika 33. Prikaz radnih parametara u WebSupervisor-a
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Slika 34. Prikaz grafova u WebSupervisor-u

Vidljivo je iz slika da uredaj ID-Mobile-Logger pravilno ocitava primljene radne
parametre, od strane simulacijskog programa. Na slici 35. prikazani su parametri potrosnje
goriva, temperature goriva i ulja. Vrijednosti se mogu prikazati preko bar grafova ili

numericki.
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ZAKLJUCAK

Zbog velikog porasta sveukupnog broja brodovlja unutar trgovackih flota, logistika
za nadziranje brodova, slanje eksperata za popravak plovila, te ugovaranje popravaka u
skverovima, sve je kompleksnije. Isto tako, nadziranje brodova od strane posade znatno je
otezano i zbog tehnoloskih napredaka te zbog slozenosti ugradenih motora i strojeva na
brodovima. Stoga, ugradnja uredaja za daljinsko nadziranje motora i strojeva u
brodovima, predstavlja nuzno rjeSenje za navedene probleme. Prednost daljinskog nadzora
je $to se moze pristupiti radnim parametrima motora, u bilo koje vrijeme i sa bilo koje
lokacije. Isto tako, prednost uredaja za daljinsko nadziranje, je i §to omoguéava konstantan
nadzor broda, te automatsko obavjestavanje brodara, u slucaju kvara broda. U radu su
detaljno opisani nacini spajanja uredaja i moguénosti daljinskih uredaja za nadziranje.
Pomoc¢u simulatora, objasnjen je postupak analize i dijagnostike motora. Provjerena je
funkcionalnost uredaja i simulirani su parametri motora te su predstavljeni rezultati

dobiveni pracenjem i dijagnosticiranjem Stanja.
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