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SAZETAK

Od samog pocetka razvoja brodskih dizelskih motora odlika im je visoka efikasnost
Sto je rezultiralo velikom zastupljenos¢u sve do danas. Uvijek se tezilo napretku u radu
motora zbog zahtjeva brodovlasnika za ustedama te suglasnosti sa sve strozim pravilima o
emisijama ispusnih plinova. To je dovelo do razvoja inteligentnih brodskih dizelskih motora.
Njihova najveca prednost je vrlo precizna regulacija ubrizgavanja goriva $to omogucava
efikasniji rad na svim razinama optereéenja i smanjenje dimnosti. Sve se viSe uvode
tehnologije koje omogucavaju pracenje rada motora s udaljenih lokacija koje prikazuju
podatke prikupljene sa senzora i imaju moguénost signalizacije alarma. Strucnjaci su u
mogucénosti pomoc¢u daljinskog nadzora pratiti rad motora, te dati preporuke za optimiranje
rada ili, ako ima potrebe, pravovremeno reagirati na sprjeCavanje problema. Inspektori i
registri mogu imati uvid u kvalitetu odrzavanja i pratiti emisije ispusnih plinova. Cilj ovog

rada je primjena sustava daljinskog nadzora na brodski motor i pra¢enje rada motora.

Kljuéne rije€i: inteligentni motori, ispusni plinovi, nove tehnologije, daljinski nadzor

ABSTRACT

From the beginnings of marine diesel engines, they have a high efficiency, which has
resulted in a growing presence to date. The goal has always been to strive for progress in the
engine because of the demands of shipowners for savings and compliance with all the more
stringent exhaust emission rules. That has led to the development of intelligent marine diesel
engines. Their greatest advantage is a very precise fuel regulation, enabling more efficient
operation at all levels of load and reducing smoke. More and more technologies are
introduced to enable engine operation to be monitored from remote locations that display data
collected by sensors and have the ability to signal alarms. Experts are able to monitor engine
operation by remote monitoring and provide recommendations for optimizing work or, if
necessary, timely response to problem prevention. Inspectors and registers can have insight
into maintenance quality and monitor emissions of exhaust gases. The aim of this paper is to

show the possibility of installing remote control on the engine and engine monitoring.

Key words: inteligent engines, exhaust gases, new technology, remote control
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1. UVOD

Kroz povijest se uvijek tezilo napretku u radu motora ponajvise zbog ustede na gorivu
1 sve strozih zahtjeva za emisije Stetnih plinova. Problem kod starijih izvedbi motora je bio Sto
nisu imali optimalan rad u svim podrucjima opterecenja, osim kod kontinuiranog optereé¢enja
koje iznosi 75-85 % nazivnog optereéenja. Novije izvedbe motora su izbjegle taj problem
preciznom regulacijom ubrizgavanja goriva, otvaranja i zatvaranja ispuSnih ventila i novim
tehnologijama kao S$to je "west gate".

Sve vrste danasnjih motora su elektronski upravljane $to im omogucuje vrlo precizno
upravljanje 1 prilagodavanje trenutnom opterec¢enju te se oni zbog toga nazivaju inteligentni
motori. Bitna odlika inteligentnih motora je pracenje i nadzor rada, te dijagnostika koja
korisniku olaksava odrzavanje.

Pomorske tehnologije sve se vise okrecu prema dijagnostici i odrzavanju prema
trenutnom stanju strojeva i uredaja, §to nam omogucavaju nove tehnologije pracenja
tehnoloskih sustava. Uvodenje daljinskog nadzora postaje sve vaznije kao sredstvo u
poboljSanju pouzdanosti i proSirenju intervala odrZavanja. Razvoj tehnologija daljinskog
nadzora je u porastu i one postaju sve dostupnije. Ve¢ sada se traze nova rjeSenja za
dijagnostiku i optimizaciju brodskih postrojenja a rjeSenje je upravo tehnologija s daljinskim
nadzorom i ekspertnim centrima na kopnu.

Rad je sastavljen od 9 poglavlja. Prvo poglavlje je Uvod. U drugom poglavlju,
Inteligentni brodski motori, detaljno su opisani inteligentni brodski motori MAN ME-C i
Wartsila RT-flex. Trece poglavlje Senzori, govori o senzorima koji se najée$¢e koriste na
brodovima. Sustav daljinskog nadzora je naziv Cetvrtog poglavlja u kojem je opisana svrha i
mogucénosti daljinskog nadzora, te ekspertni sustavi za odrzavanje koji su buducénost
odrzavanja brodskih sustava. U petom poglavlju su dane osnovne karakteristike InteliDrive
Mobile Loggera, s§to je ujedno i ime poglavlja, koji je koriSten za daljinski prijenos podataka s
motora. Nacin spajanja ID-Mobile Loggera i ostvarivanje bezi¢ne komunikacije je opisano u
Sestom poglavlju Realizacija bezZicnog prijenosa podataka, a rezultati mjerenja, tj. pripadajuci
grafovi, su prikazani i opisani u sedmom poglavlju pod nazivom Rezultati mjerenja.

Posljednje poglavlje je Zakljucak.



2. INTELIGENTNI BRODSKI MOTORI

Zbog sve vecih zahtjeva brodovlasnika za uStedama u radu brodskih motora i sve
strozih zahtjeva za ograni¢enje emisija ispusnih plinova, u primjenu se uvode razne napredne
tehnologije Cija je svrha poboljSanje rada motora i izgaranja, te samim time uStede u radu i
smanjenje ispusnih emisija. Najbitnija razlika izmedu konvencionalnih i inteligentnih motora
je S$to se mehani¢ko upravljanje ubrizgavanja i ispuSnih ventila zamijenilo elektro-
hidraulickim sustavom koji ima precizniji i brzi rad te se takvi sustavi prilagodavaju
trenutnom nacinu rada motora, te nacin dobave i tlaenja goriva.

Eliminiranje korozije koja se javljala lokalno na koSuljicama cilindra i oko sjediSta
ispusnog ventila je bilo vrlo bitno jer se time produzio vijek trajanja komponenti. To je
postignuto kontrolom sustava hladenja u ovisnosti o optereéenju. Ispusni ventili su zasti¢eni
efikasnijim hladenjem sjediSta te koriStenjem boljeg materijala Nimonic-a, hidrauli¢kim
pokretanjem i postavljanjem lopatica na ventil koje prolaskom ispusnih plinova rotiraju ventil.

Povecanje tlaka ubrizgavanja je omogucilo bolje rasprskavanje goriva i time potpunije
izgaranje. Kompaktnije izvedbe ubrizgata omogucavaju postavljanje tri sapnice na glavi
motora koje se ovisno o optere¢enju mogu pojedinacno gasiti. Motori s tri sapnice imaju bolje
performanse. Temperatura je ravnomjerno raspodjeljenja na svim dijelovima komore

izgaranja i specificna potroSnja se smanjuje $to se vidi na slici 1.

specificna
potrosnja goriva
motor za usporedbu
. 2 sapnice
\»\
3 sapnice
|
RTAB4T
omjer
stapaj/promjer
) T T —T =
3,0 3,25 3.5 3,75 4,0

Slika 1. Usporedba specifi¢ne potro$nje goriva kod motora s 2 i 3 sapnice (Wirtsild) [13]



Ovisno o pravilima klasifikacijskih drustava, postoji nekoliko protumjera za smanjenje
emisije Stetnih plinova. Sve dok je razina redukcije NOx oko 50 %, u usporedbi s razinom
kod motora s optimalnim iskoriStenjem goriva, mogu se koristiti tzv. primarne metode. Za
redukcije iznad te razine, koriste se sekundarne metode, kao S§to je primjena selektivne
kataliti¢ke redukcije (eng. Selective Catalytic Reduction - SCR), koja je pokazala sposobnost
redukcije razine NOx-a preko 90 %.

Brodski motori moraju udovoljavati zahtjevima IMO-a za razinom NOx-a. Sapnice se
razvijaju s mogucnosc¢u formiranja mlaza goriva za optimalno iskoriStenje uz smanjenu razinu
NOXx. Razlika NOx-a pri koriStenju starih i novih sapnica je prikazana na slici 2.

Kako bi se pratila sve stroza pravila, postoje primarne metode, kao $to je primjena
emulzije goriva i vode ubrizgane u prostor izgaranja pomoc¢u specijalnih ubrizgaca,
omogucuje redukciju NOx do 50 % [13].

specifi¢na razina NOx (g'kWh)
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Slika 2. Razina NOXx s i bez upotrebe novog tipa sapnica (MAN-B&W) [13]

Inteligentno upravljanje motora postiZze se sustavom, koji mora biti pouzdan, a u isto
vrijeme fleksibilan. Fleksibilnost se ocituje moguénos¢u odabira rada motora s optimalnom
potro$njom goriva i smanjenom emisijom Stetnih plinova. Za postizanje fleksibilnosti sustava
potrebno je imati razvijen sustav ubrizgavanja goriva, kao 1 sustav elektronic¢ki upravljanih
ispusnih ventila. Neophodno je =zastititi motor od oSteCenja zbog preopterecenosti,
nedovoljnog odrzavanja ili pogresne ugradnje. Vazna je upotreba i sustava pracenja da se

odrze radni parametri unutar postavljenih granica.
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Slika 3. Princip zamisli inteligentnog motora [13]

Gornji dio slike 3. prikazuje radne podsustave koji mogu biti kontrolirani sa
zapovjednickog mosta ili elektroni¢kim sustavom motora. Sustav kontrole sadrzi podatke za
optimalne radne uvjete pri razli¢itim optere¢enjima motora i razli¢itim zahtjevima ograni¢enja
emisije ispusnih plinova. Zastitni sustav motora prati uvjete rada i vr$iti procjenu stanja [13].

Sredis$nji dio slike 3. opisuje "mozak" sustava sastavljen od elektroni¢kog kontrolnog
sustava, koji analizira glavne uvjete motora i kontrolira rad motora. Sustavi koji se nadziru i
kontroliraju su: sustav ubrizgavanja goriva, sustav ispusnih ventila, sustav podmazivanja,
sustav prednabijanja motora. Kontrolne funkcije ovih cjelina se mogu birati s mosta ili
pomocu sustava pracenja uvjeta motora tako da se analiziraju podaci uredajima s lijeve i
desne strane slike 3. Sustav pracenja i procjene je tzv. on-line sustav s automatskim
prikupljanjem podataka svih radnih znacajki motora. Ako analizom podataka sustav uoci
neodgovarajuée uvjete rada motora izvrsit ¢e se mjerenje svih znacajki sustava i procijenit ¢e
se optimalne vrijednosti, te ¢e se djelovati na radne znacajke motora. U svim slu¢ajevima,
sustav izvjeStava operatera i preporucuje akcije za uspostavljanje normalnih uvjeta rada

motora [13].



Osnovna razlika izmedu dva najzastupljenija brodska sporohodna motora Wértsila
RT-flex i MAN ME-C je u osiguravanju tlaka za ubrizgavanje goriva. Kod ME-C motora
nema zajednickog voda goriva pod visokim tlakom kao kod RT-flex motora gdje tlak
ubrizgavanja goriva osiguravaju visokotlatne pumpe s vlastitim bregastim vratilom i
pogonskim sklopom, a njihova je osnovna namjena dobava goriva visokog tlaka u zajednicki
vod. Dok kod Wértsila RTA, klasi¢no upravljanog motora, visokotlatne pumpe Su pogonjene
razvodnim vratilom te svojom izvedbom odreduju vrijeme ubrizgavanja i koli¢inu ubrizganog
goriva. Kod ME-C motora, tlak goriva za ubrizgavanje se osigurava posebnom izvedbom
visokotlacne pumpe koja se pogoni hidraulickim aktuatorom, a smjestena je na hidraulickoj

cilindarskoj jedinici svakog cilindra.

2.1. MAN ME-C

Od pocetka razvoja sporookretnih dvotaktnih motora serije MC, rasprskavanje goriva i
rad ispusnih ventila sinkronizirani su s poloZzajem koljenastog vratila pomocu lanc¢anog
prijenosa koji povezuje koljenasto i razvodno/bregasto vratilo. Razvodno vratilo na sebi
sadrzi brjegove odredenog profilnog oblika i tim brjegovima se uslijed rotacije aktivira
visokotla¢na pumpa goriva 1 hidraulicki aktuator ispusnog ventila. Ovaj mehanizam je izrazito
pouzdan, medutim nedostatak je taj $to je takav motor optimiziran za rad u podruéju trajnog
radnog opterecenja, Sto je otprilike na nekih 70-85 % maksimalnog optere¢enja motora. Izvan
tih granica ovi motori nisu mogli biti kvalitetno optimizirani. Pri najnizim radnim brzinama
javljaju se problemi s nepouzdanim radom, tlakom rasprskavanja goriva, neekonomi¢nom
potroSnjom goriva i nepotpunim izgaranjem goriva. Ovo se dogada jer su ovi motori
ograniceni profilnim oblikom brjegova razvodnog vratila jer s pomoc¢u VIT sklopa, samo je
do odredene granice moguce utjecati na pocetak rasprskavanja goriva, nije moguce utjecati na
tlak rasprskavanja goriva.

Elektronski upravljani motori serije ME-C ne koriste razvodno vratilo a to znaci da
nisu ogranic¢eni mehanickim komponentama odredenog oblika. Glavni razlog zbog ¢ega su
elektronski upravljani motori nazvani inteligentnim motorima dan je u sljedecoj re€enici.
Upravljacki elektronski sustav ME-C motora pomocu osjetnika odreduje polozaj koljenastog
vratila te u ovisnosti 0 radnom opterec¢enju motora i zadanom rezimu rada odreduje tocan
trenutak, koli¢inu i tla¢ni profil rasprskanog goriva a istovremeno i trenutak otvaranja i
zatvaranja ispusnog ventila. Mozemo ustvrditi da se ovdje radi o kontinuiranom elektronskom

profiliranju imaginarnog razvodnog brijega u ovisnosti o: poloZaju koljenastog vratila,



radnom optereCenju i1 zadanom rezimu rada. Tlak rasprskavanja a time 1 kvaliteta
rasprskavanja goriva uvijek je zadovoljavajua jer se ostvaruje pomocu zasebnog
visokotla¢nog elektrohidraulickog sustava s aktuatorima koji se aktiviraju pilot ventilima
preko elektronskog upravljackog sustava. Rad ovog sustava ne ovisi o broju okretaja motora.
Rad motora ovim je stabilan i pouzdan u rasponu od 10 % optereéenja pa navise, §to je bitno
za vrijeme manevriranja. U cijelom rasponu opterecenja rad motora je bezdiman, potro$nja
goriva je optimizirana, toplinsko mehani¢ka opterec¢enja cilindara su ujednacena s ovom
tehnologijom.
Ciljevi koji su bili postavljeni pred ove motore su posljedica ekonomskih, ekoloskih i

prakti¢nih potreba i prikazani su na slici 4. Ciljevi su bili posti¢i [12]:

e optimalnu potro$nju goriva pri svim radnim opterec¢enjima;

e smanjenje emisija ispusnih plinova (¢ada i dim, NOXx);

e vecu stabilnost pri svim radnim opterefenjima, narocito pri najnizim opterecenjima

zbog poboljSanja manevarskih sposobnosti.

SFOC (Specifina potrosnja goriva)

o) : S _ —SFOC MEC
— SFOC MC-C

</

Pmax Pcomp (Maksimalni tiak i tlak kompresije)
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Slika 4. Prikaz usporedbe radnih karakteristika ME-C i MC-C motora [13]

Razvoj tehnologije za kontrolu i upravljanje izmjene radnog medija u cilindru kod

elektronski upravljanog motora, izostavio je iz daljnje upotrebe odreden broj konvencionalnih



sastavnica motora. Na slici 5. je prikazana razlika mehanickih sastavnica izmedu ME-C i MC-

C motora. Konvencionalne sastavnice koje su izostavljene kod ME-C motora su sljedece:

lan¢ani prijenos 1 njegovo kuciste;

razvodno vratilo;

visokotla¢ne pumpe goriva;

hidraulicki aktuatori ispusnih ventila;

distributor uputnog zraka;

regulator motora;

mehanicki lubrikatori cilindarskih koSuljica (tzv. mazalice);

lokalni upravljacki pult.

Hidraulicki sustav dobave ulja

Slika 5. Razlika u mehani¢kim sastavnicama MC-C i ME-C motora [13]

Sastavnice karakteristi¢ne elektronski upravljanom motoru i zajedno ¢ine visokotlacni

elektrohidraulicki sustav, prikazan na slici 6., za kontrolu i upravljanje izmjene radnog medija

u cilindru su:

jedinica za opskrbu hidraulickom snagom (eng. Hydraulic Power Supply Unit — HPS);
hidrauli¢ke jedinice cilindara (eng. Hydraulic Cylinder Units - HCU);

upravljacki sustav motora (eng. ME Engine Control System — ME ECS);

sustav uputnog zraka;

davaci/osjetnici polozaja koljenastog vratila;

integrirani elektronski Alfa sustav podmazivanja cilindara;

lokalni upravljacki panel (eng. Local Operating Panel - LOP).
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Slika 6. Visokotla¢ni elektrohidraulicki sustav spojen na sustav sistemskog ulja motora

[12]

2.1.1. Prednosti eksploatacije ME tehnologije

Tehnologija ME motora donijela je niz prednosti koje su dosta opsezne kako se

nadalje vidi [12]:

Niza specifi¢na potros$nja goriva i bolje radne performanse motora pri svim radnim
optereCenjima kao posljedica moguénosti elektronski upravljanih sustava
rasprskavanja goriva 1 aktuacije ispusnih ventila da mijenjaju trenutak aktuacije po
zelji;

Potreban tlak i profil rasprskavanja goriva pri bilo kojem opterecenju;

PoboljSane karakteristike motora po pitanju emisija, rad motora je bezdiman a razvijen
je rezim rada motora s niskom emisijom NOX;

Promjena rezima rada vrsi se jednostavno u toku rada samog motora;

Zadrzana jednostavnost svih mehanickih sustava narocito sustava goriva ¢iji koncept
je odavno dobro poznat svim brodostrojarima;

Razvijen upravljacki sustav koji omogucava precizniji rad a time i uravnoteZenija
mehanicka/toplinska opterecenja cilindara motora pojedina¢no i medusobno;

Sustav upravljanja i kontrole u potpunosti obuhvac¢a nacin rada motora, nadzor i
dijagnostiku i time osigurava dulji period izmedu dvaju remonta;

Pouzdan rad pri niskim brojevima okretaja motora zbog manevriranja;

Bolje karakteristike motora pri ubrzanju, voznji krmom i "crash stop” manevru;



e Integriran Alfa sustav podmazivanja cilindarskih kosuljica;
e Racunalni programi upravljacko kontrolnog sustava kontinuirano se poboljSavaju i

implementiraju na motore u eksploataciji.

2.1.2. Upravljacki sustav motora

Upravljacki sustav ME-C motora, prikazan na slici 7., sastoji se od niza medusobno
umrezenih upravljackih jedinica, Ciji je sastavni dio viSenamjenski regulator (eng. Multi
Purpose Controller - MPC), kojima je dodijeljena odredena uloga u upravljakom sustavu
motora. Visenamjenski regulatori fizi€ki su identi¢ni 1 koriste se u svim upravljackim
jedinicama a to su:

e Pomoc¢ne upravljacke jedinice (eng. Auxiliary control units - ACU): postoje tri jedinice
zbog redundantnosti. Upravljaju i nadziru rad pomocnih sustava, jedinice za opskrbu
hidraulickom snagom i pomo¢nih puhala motora.

e Upravljacke jedinice cilindara motora (eng. Cylinder control units - CCU): postoji
jedna za svaki cilindar motora. Upravljaju rasprskavanjem goriva, radom ispusnog
ventila, radom Alfa lubrikatora te ventilima uputnog zraka.

e Upravljacke jedinice motora (eng. Engine control units - ECU): postoje dvije jedinice
koje vrse ulogu regulatora motora za razli¢ite rezime rada.

e Upravljackim jedinicama operativnog/korisnickog sucelja motora (eng. Engine
interface control units - EICU): postoje dvije jedinice koje su zaduzene za upravljacke

panele.

§|fo,arhu

Slika 7. Shematski prikaz upravljackog sustava ME-C motora [10]



Uloga visenamjenskih regulatora je definirana onda kada ih se ugradi u upravljacki
sustav 1 u njih instalira racunalni program potreban za vrSenje odredene uloge upravljacke

jedinice u upravljackom sustavu. Primjer viSenamjenskog regulatora je prikazan na slici 8.
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Slika 8. Visenamjenski regulator kompanije MAN [12]

Pravilo redundantnosti je ovdje najbitnije i kaze da kvar jedne jedinice ne smije
onemoguciti sustav da vrsi svoju funkciju. Ovo se kod upravljatkog sustava motora ostvarilo
tako da:

e Postoji zalihost/redundantnost svih vrsta upravljackih jedinica u sustavu;

e Svaka upravljacka jedinica je u potpunosti autonomna odnosno sposobna je preuzeti
rad na sebe u slucaju kvara druge;

e UmreZenje upravljackih jedinica je udvostruceno;

e Napajanje elektricnom energijom je osigurano iz dva neovisna izvora el. energije;

e Broj najbitnijih osjetnika i1 aktuatora je udvostrucen (davaci poloZaja koljenastog
vratila).

Znaci, pojedinacan kvar u upravljatkom sustavu motora nece rezultirati gubitkom
manevrabilnosti broda. Upravljacki sustav motora (eng. ME Engine Control System - ME
ECS) preko za to zaduzenih upravljackih jedinica upravlja:

e Elektronskim profiliranjem rasprskavanja (eng. Electronically Profiled Injection -

EPIC);

e Hidraulickim aktuatorom ispusnog ventila;
e Hidrauli¢kim aktuatorom visokotlaéne pumpe goriva;
e Redoslijedom radnji pri upucivanju i prekretanju motora,
e Regulacijom rada motora pri zadanom rezimu rada;
e Ventilima uputnog zraka;
e Pomoc¢nim puhalima motora.
10



2.1.3. Racunalni sustav - glavno upravljacko mjesto

Slika 9. prikazuje raunalni sustav koji se zasniva na osobnom rac¢unalu odobrenom od
strane klasifikacijskog drustva za uporabu na brodskim propulzijskim sustavima. Sustav se
sastoji od dva neovisna sustava koji su uklju¢eni u kontrolnu mrezu. Operativni sustav je
Windows koji svojom programskom podrSkom na monitorima ima mogucnost prikaza i
kontrole svih potrebnih brodskih sustava. Sustav se sastoji od mikroprocesora, memorije,

perifernih uredaja, sustava sabirnica i el. napajanja.

Glavni operativni Glavni operativni
panel A panel B

T e

Slika 9. Shema racunalnog sustava - glavno upravlja¢ko mjesto [13]

Sustav omogucuje: odabir nacina rada motora i nacina rezima rada regulatora, nadzor
grafi¢kih plo¢a koje omogucuju vidljiv status motora i detaljne informacije o parametrima
motora kao Sto su okretaji motora, tlakovi 1 temperature razli¢itih sustava, kontrolu pomoc¢nih
funkcija kao $to su odabir upucivanja razli¢itih pomoc¢nih sustava, kao na primjer pumpi ili
pomoc¢nih motora, reguliranje motora kao §to je balansiranje motora s pojedina¢nim
reguliranjem uStrcavanja goriva svakog cilindra ili podeSavanje maksimalnog limitatora
optere¢enja motora. Neka podeSavanja su zaSticena lozinkom ili kljuem, a nalaze se u
domeni Upravitelja Stroja (npr. ru¢no testiranje aktuatora ispusnih ventila, informacije o
nepravilnostima rada razli¢itih uredaja i brodskog pogona) ili ovlastenog servisera (npr. ulaz

za prijenosno 0sobno racunalo radi programiranja i servisiranja) [13].
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2.2. Wartsila RT-Flex

Tehnologija zajednicke sabirnice u sustavu goriva sada je ve¢ standard svih
Cetverotaktnih motora koji se koriste u prijevoznim sredstvima kako na kopnu tako i na moru.
Wartsila RT-flex je prvi dvotaktni sporohodni motor u svijetu, proizveden od firme Wartsila
1998. godine, na kojem je primijenjena tehnologija zajedni¢ke sabirnice u sustavu goriva pa i
viSe od toga kako je nadalje izneseno.

Slika 10. prikazuje kako je cjelokupan konvencionalni sustav razvoda s razvodnim
vratilom Wértsila RTA motora (slika 10., lijevo) zamijenjen elektrohidraulickim sustavom
razvoda (slika 10., desno) u kojem je primijenjena tehnologija zajednickog voda u sustavu
goriva 1 sustavu hidraulickog ulja (eng. Common Rail platform) kojima se upravlja
elektronskim upravljackim sustavom (eng. WECS-9500 control) te je time ostvaren koncept

elektronski upravljanog Wértsila RT-flex motora.

Wartsila RTA Wartsila RT-flex

Dobavna jedinica
ulja visokog tiaka

Slika 10. Razlika mehanickih sastavnica izmedu konvencionalnog Wiirtsild RTA i
elektronskog Wartsila RT-flex motora [12]

Sastavnice Wartsila RTA motora izostavljene kod RT-flex motora su:
e razvodno vratilo zajedno s zupcCastim prijenosom (eng. Camshaft, Camshaft drive);
e visokotla¢ne pumpe goriva s VIT napravom (eng. Fuel pumps - VIT device);

e hidraulicki aktuatori ispusnih ventila s VEC napravom (eng. Exhaust Valve drive -
VEC device);

e distributor uputnog zraka (eng. Start Air Distributor);

e mehanizam za prekretanje motora (eng. Reversing servomotor).

12



Sastavnice karakteristi¢ne za RT-flex motore su:
e jedinica s pumpama za opskrbu zajednickih vodova goriva i hidrauli¢ckog ulja (eng.
Supply Unit, Fuel pumps, Servo oil pumps) smjestena na pogonskom kraju motora;
e automatski filter hidrauli¢kog ulja (eng. Servo oil filter unit);
e jedinica sa zajedni¢kim vodovima goriva i hidrauli¢ckog ulja (eng. Rail unit, Fuel rail,
Servo oil rail);
e clektronski upravljacki sustav (eng. Wartsila Electronic Control System - WECS).
Slika 11. shematski prikazuje koncept RT-flex tehnologije. Vidljivo je da je
tehnologija zajednickog voda primijenjena u tri osnovna sustava: sustavu goriva, sustavu
hidraulickog ulja 1 sustavu uputnog zraka. Radni tlakovi u zajednickom vodu goriva krecu se
do 1000 bar, radni tlakovi u zajednickom vodu hidraulickog ulja su do 200 bar dok je uputni
zrak tlaka do 30 bar. Fluidima u navedenim sustavima upravlja se pomocu elektrohidrauli¢kih
razvodnih ventila kojima upravlja elektronski upravljacki sustav WECS sinkronizirano s

polozajem koljenastog vratila.

Exhaust valve WECS
actuator | W ______ N ________ control O
Crank
= I P angle
Fuel 1] Pl sensor
injectors | I AR
HEIE
O . S — H 1 :
5 ISR
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- ! i
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fuel injection I? b
- ! H
control unit . Py
e __ I H
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————————— 7
| | | R,
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/
| 30bar startinﬂ air /
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Slika 11. Shematski prikaz koncepta RT-flex motora [12]

Kod dizel motora Wirtsild razraden je sustav DENIS (eng. Diesel ENgine Interface
Specification) koji je elektricni medusklop izmedu motora i sustava daljinskog upravljanja.
Njegova je uloga upravljanje varijabilnim vremenom ubrizgavanja i mijenjanja kvalitete
goriva, varijabilnim vremenom zatvaranja ispusnog ventila, integriranim sustavom hladenja
koSuljice, ovisno o izlaznoj snazi motora, 1 sustavom podmazivanja cilindra ovisno o

opterecenju.
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2.2.1. Upravljac¢ki sustav RT-flex motora

Cjelokupni upravljacki sustav RT-flex motora sastoji se od dvije cjeline odnosno od
osnove cjelokupnog upravljackog sustava i ostalih neizostavnih sustava. Prva cjelina koja ¢ini
samu osnovu cjelokupnog upravljackog sustava je upravljacki sustav WECS-9520 (eng.
Wartsila Electronic Control System). Druga cjelina cjelokupnog upravljatkog sustava broji
ostale sustave koji su neizostavni:

e Sustav daljinskog upravljanja iz upravljacke kabine strojarnice i brodskog mosta (eng.

Engine Control Room - ECR, bridge);

e Sustav zaStite glavnog motora (eng. Safety System);
e Elektronski regulator motora (eng. Electric Governor);
e Sustav nadzora i alarma (eng. Alarm Monitoring System).

Mora biti jasno da navedeni sustavi nisu proizvod kompanije Wirtsild kao §to je to
spomenuti WECS-9520 sustav. Koriste se proizvodi triju proizvodaca navedenih sustava a to
su: Kongsberg Maritime, NABTESCO i Lyngsg.

Sustavi navedenih proizvodaca se otkupljuju, i kao gotov proizvod nadograduju na
sustav WECS-9520 c¢ineéi tako cjelokupan upravljacki sustav RT-flex motora. FlexView je
raCunalni program koji je proizvod kompanije Wartsila i ima svrhu da objedini sve funkcije
navedenih sustava koji ¢ine cjelokupni upravljacki sustav na upravljatkom panelu.
Upravljacki panel je sucelje izmedu motora i operatera, zna¢i da je svrha FlexView
racunalnog programa olakSati posao operateru tako da poveca preglednost pri nadzoru i

omogucéi jednostavno i brzo upravljanje svim sustavima s pojedinog upravljackog mjesta [12].

2.2.2. Upravljacki sustav WECS-9520

WECS-9520 vrsi upravljanje, regulaciju i aktuaciju unutar sustava koji se tiu procesa
u cilindrima glavnog motora, kako se vidi na slici 11. koja prikazuje koncept RT-flex, a to je:

e Nadzor i regulacija radnih tlakova jedinice sa zajedni¢kim vodovima goriva i
hidraulickog ulja;

e Nadzor 1 upravljanje radom rasprskaca goriva, ispusnih ventila i uputnih ventila
motora;

e Realizacija radnih rezima motora,;

e Medusobna komunikacija WECS sustava s ostatkom cjelokupnog upravljackog

sustava preko CANopen i MOD sabirnica.

14



WECS-9520 nema srediS$nje racunalo veé se sastoji od umrezenih FCM-20/E95
upravljackih jedinica (eng. Flex Control Module 20) od kojih je svaka zaduzena za svoj
cilindar motora uz dodatno ugradenu identicnu redundantnu jedinicu oznake SIB/E90 (eng.
Shipyard Interface Box). Sustav WECS-9520 koji se sastoji od FCM-20 upravljackih jedinica
smjeSten je s prednje strane jedinice zajedni¢kih vodova goriva i hidrauli¢kog ulja kako

prikazuje slika 12.

L .
Railvatves

13 2 T~ Cable tray high

Slika 12. Prikaz smjeStaja WECS-9520 sustava i povezanosti njegovih upravljackih
jedinica FCM-20 [12]

Na slici 12. se vidi kako su upravljacke jedinice FCM-20 podijeljene na
visokoenergetski dio (eng. High signals, Power, PWM, Rail valves) koji je spojen na
visokoenergetske elektricne vodove (eng. Cable tray high) te niskoenergetski dio (eng. Low
signals, Busses and sensors) spojen na niskoenergetske elektricne vodove (eng. Cable tray
low) dio zbog Cega su i sabirnice koje povezuju ta odjeljenja medusobno odijeljene i izolirane
kako bi se onemogucéio negativan meduutjecaj.

Da bi se omogu¢éila razmjena informacija unutar cjelokupnog upravljackog sustava
koriste se tri vrste, ukupno Cetiri sustava, umrezenja/sabirnica koja se vide na slici 20 a to su:

e CANopen sabirnica upravljatkog sustava (eng. CANopen system bus; CANController

Area Network), medusobno povezuje FCM-20 upravljacke jedinice;

e CANopen sabirnica za povezivanje podsustava cjelokupnog upravljackog sustava

RTflex motora;

e MOD sabirnica (eng. MOD bus - Module bus) kao sabirnica redundantnosti;
e SSI sabirnica podataka o polozaju koljenastog vratila (eng. Crank Angle SSI bus -

Synchronous Serial Interface Bus). Ovo je sabirnica za serijski prijenos podataka o

poloZaju koljenastog vratila motora od osjetnika tipa apsolutnog kutnog enkodera za

informiranje FCM-20 upravljackih jedinica.
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Sa slike 13. jos se vidi da je cjelokupno umreZenje tako izvedeno da kvar jedne
sabirnice ne onesposobljava upravljacki sustav za rad Sto je glavno pravilo pouzdanosti
sustava. Sustav se napaja iz dva neovisna izvora elektriéne energije. Svaka FCM-20
upravljacka jedinica je umreZena medusobno s CANopen i MOD sabirnicom te sa sustavom:

e daljinskog upravljanja;
e zatite glavnog motora;
e elektronskog regulatora motora;

e nadzorai alarma.
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Slika 13. Upravljacki sustav WECS-9520 [12]

2.2.3. Upravljacka jedinica FCM-20

Upravljacke jedinice FCM-20 (eng. Flex Control Module 20) vrse odredene zadace
koje se dijele u dvije skupine:
e Vlastite zadaCe vezane za upravljanje procesima u cilindru motora za koji su
zaduZzene;

e Zajednicke zadace.
Slika 14. prikazuje zadace svake jedinice FCM-20 za vlastiti cilindar motora a to su:

e Sinkronizacija rada upravljackih ventila s polozajem koljenastog vratila motora
kontinuirano pratec¢i brzinu vrtnje, smjer vrtnje i trenutni kut koljenastog vratila;
e Upravljanje uputnim ventilima, ispusnim ventilima i rasprska¢ima goriva ovisno o

naredbama operatera i parametrima osiguranim od bitnih osjetnika preko sabirnica.
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Slika 14. Vlastite zada¢e FCM-20 jedinice vezane za upravljanje procesima u cilindru

motora [12]

Zajednicke zadace jedinica FCM-20 vide se na slici 15. i one su sljedece:

e Upravljanje i nadzor tlaka u zajedni¢kim vodovima goriva i hidraulickog ulja;

e Obrada 1 skladiStenje podataka (IMO, opée i za taj motor specificne podatke i

postavke);

e Nadzor WECS sustava (opskrba el. energijom, ispravnost ventila i osjetnika, nadzor

vrijednosti parametara);

e Izradun i obrada op¢ih upravljackih parametara (VIT, VEC, VEO i opce stanje

motora);
e Komunikacija s ostalim podsustavima i upravljackim panelima;
e Indikacija kvarova i nepravilnosti;

e Upravljanje pomo¢nim puhalima ovisno o tlaku ispirnog zraka.
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Slika 15. Zajednicke zada¢e FCM-20 jedinica [12]
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3. SENZORI

Brodski sustavi su u danasnje vrijeme nezamislivi bez senzora jer nam omogucuju
jednostavniji 1 brzi uvid u trenutno stanje sustava. Oni mjere fizikalne veliCine kao $to su
temperatura ili tlak, te ih pretvara najces¢e u elektricni signal. U brodskim sustavima
susre¢emo se sa sljede¢im vrstama mjerenja i njihovog prikazivanja:

e mjerenje temperature;

e mjerenje pritiska - tlaka;

e mjerenje nivoa;

e mjerenje protoka;

e analiza sustava ispusnih plinova;
e analiza ulja i drugih maziva.

Na svakom brodu se, u svrhu sigurnosti i ekonomicnosti, obavljaju razli¢ita mjerenja.
Za to postoje odgovaraju¢i mjerni instrumenti. Prije odluke o odredenom mjernom mjestu i
odabiranju instrumenta, treba imati na umu da svaki mjerni instrument zahtjeva nadzor, i
utrosak rada te stoga treba izbjegavati mjerenja koja nisu bezuvjetno potrebna. Opcenito, svi
mjerni instrumenti moraju biti neosjetljivi na udarce, pouzdani u radu, to¢ni u pokazivanju,
$to manje zapremnine, ugodnog izgleda, pogodno izvedeni za prenoSenje mjernih podataka na
daljinu, itd [11].

Mjernim instrumentom vr$imo mjerenje a on se sastoji od:

e davaca signala;
e prijenosnog sustava i pojacala;

e pokazivaca (mogu biti analogni i digitalni).

3.1. PODJELA SENZORA

Senzori se dijele prema [7]:
1. Nacinu rada:
- kontaktne - oni moraju biti u kontaktu s objektom mjerenja (termometar,
mjerac protoka);
- beskontaktne - koji nisu u kontaktu s objektom mjerenja (GPS, radar);
2. Slozenosti:
- samostalne jedinice - izlaz tj. ocitanje je moguce odmah koristiti (termometar,

manometar);
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- nesamostalne - oni su dio sloZenije cjeline, izlaz senzora treba prilagoditi prije
upotrebe (opticki senzor, mikrofon);
3. Vrsti izlaznog signala:
- Elektri¢ni signal tipa:
o Binarni signal - postoje samo dva stanja;
o Pulsni izlaz - nekontinuirani izlaz;
o Analogni izlaz bez pojacala;
o Analogni izlaz s pojacalom;
- Neelektricni signal (tlak zraka, osvjetljenje);
4. Nacinu prikaza signala.
- Binarne senzore - pretvaraju mjerenu fizikalnu veli¢inu u binarni signal
(senzor blizine, manometar, termometar);
- Analogne senzore - pretvaraju fizikalnu veli¢inu u analogni signal, tj.

elektri¢nu veli¢inu (senzor udaljenosti, senzor sile, akusticki senzor).

3.2. SENZORI TEMPERATURE

Postoje cetiri vrste temperaturnih senzora koji se temelje na fizikalnim svojstvima o
kojima ovisi temperatura:

e ekspanzija odredenog fluida ili tvari ovisno o temperaturi, koja uzrokuje promjenu u
duljini, volumenu ili tlaku (zivini ili alkoholni termometri);

e promjena u elektricnom otporu s promjenom temperature (Otporni temperaturni
senzori i termistori);

e promjene u kontaktnom potencijalu izmedu razli¢itih metala (termoparovi);

e promjene u energiji zracenja (opticki i radijacijski pirometri);
U daljnjem tekstu ¢e biti pobliZe objaSnjeni otporni temperaturni senzori i termoparovi

jer se oni naj¢escée upotrebljavaju u brodskim sustavima za nadzor.

3.2.1. Otporni temperaturni senzori

Temperaturni senzori ¢iji se rad temelji na osnovama promjene elektri¢nog otpora
zovu se otporni temperaturni senzori (Resistance Temperature Detectors - RTD). Kod ¢istih
metala (bakar, aluminij, zlato, srebro, itd) otpor raste s porastom temperature. Kod nekih
legura otpor se ne mijenja s temperaturom. Porast temperature od 1 °C uzrokuje porast otpora

za o 0hma (Q), pri ¢emu a zovemo temperaturnim koeficijentom elektri¢nog otpora, ovisnim
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0 vrsti materijala od koga je izraden otpornik. Za metale njegova vrijednost iznosi oko 0,004

1/K. Povecani elektri¢ni otpor otpornika R(T) zbog povecane temperature T daje izraz [5]:

R(T) =R, [1+a(T -T,)] (@))

gdje je:
a - temperaturni koeficijent elektriénog otpora [1/K];
Ty - pocetna temperatura (obi¢no 20 °C) [°C];
Ry - elektriéni otpor na temperaturi To [€2].

Otpor se mjeri na dva nacina: pomo¢u Wheatstoneova mosta, prikazanog na slici 16.,
ili pomocu dva jednaka svitka od kojih je jedan spojen s poznatim otpornikom, a drugi s
termootpornikom ¢iju temperaturu trazimo. NajceS¢e se koristi Wheatsoneov most. Prije
upotrebe signala s RTD senzora, signal se mora pretvoriti u elektri¢ni napon ili jakost struje.
Elektri¢na struja koja se rasipa u RTD senzorima mora biti stroga limitirana da se izbjegnu

greske zbog samog elektri¢nog zagrijavanja senzora.

Slika 16. Wheatstoneov most [8]

U mnogim postrojenjima RTD se smjesteni na udaljenosti od mjerne elektronike
(pretvornika). Ta udaljenost, ako je dulja od nekoliko metara, izaziva nepoznati otpor u
strujnim vodovima, koji moze dalje izazivati pogresku u ocCitanim ulaznim signalima. To Se
moze rijesiti povezivanjem s Cetiri kabela. U svakom kabelu se izaziva jednaki otpor, pa se svi
otpori anuliraju i mjeri se otpor izazvan samo promjenom otpora u RTD-u. Otpornicki
detektori temperature su medu najpreciznijim temperaturnim senzorima s rezolucijom i

mjernom nesigurnosé¢u do+ 0.1 C.
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Slika 17. Pt-100 senzori [14]

Na slici 17. su prikazane izvedbe Pt-100 senzora temperature Koji su najéesce
upotrebljavani senzori u industriji. Najkvalitetniji otporni¢ki termometri su od platine (tzv. Pt-
100 sonda) zato §to imaju: najstabilniju linearnu karakteristiku u Sirokom temperaturnom
podrucju, otporni su na razli¢ite kemijske tvari, ne oksidiraju i mogu mjeriti visoke
temperature. Pt-100 senzori posjeduju izuzetno povoljne osobine, opseg mjerenja od 260 °C
do 650 °C [14].

Ovaj senzor ima specifican otpor od 100 Q pri temperaturi od 0 °C te je izraden od
platine koja ima poznatu karakteristiku omjera temperature i elektri¢cnog otpora. Pt-100
senzori su se izradivali tako da su zice od platine motane oko keramickog sredista; dok se
danas na to keramicko srediste postavlja tanak film platine $to je snizilo cijene senzora. Sto je
veca to¢nost senzora, to je veca cijena.

Treba uzeti u obzir da kod ovih senzora postoje dvije mane. Prva jest pocetna greska
odnosno vrijednost pri 0 °C koja moze varirati, dok se druga mana odnosi na raspon samog
senzora koji ne mora biti linearan (omjer temperature i elektricnog otpora ne mora biti

linearan). Greska raspona ovisi o pocetnoj gresci, te o udjelu neéisto¢a u samom materijalu.

3.2.2. Termoparovi

Termoparovi (eng. Thermocouples) djeluju na osnovi termoelektriciteta tj.
termoelektri¢nog efekta (Seebeckov efekt). Kada su dva razlic¢ita metala spojena na krajevima

s dva spoja te kada se jedan kraj grije na temperaturu T, a drugi se drZi na nizoj temperaturi
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T,, struja ¢e poteci tim krugom. Napon struje ovisi 0 vrstama metala i temperaturama Ty i To.
Uredaji koji koriste ovaj efekt zovu se termoparovi. Efekt se dogada zbog porasta elektri¢énog
potencijala na spojevima dvaju razli¢itih metala. Ovi termometri su najrasprostranjeniji, a
njihove prednosti su da mogu raditi u velikom rasponu temperature, nisu osjetljivi i krhki, a

relativno su jeftini.
02

01

Slika 18. Termopar [14]

Na slici 18. su prikazani elementi termopara:

01 - Senzorski element,

02 - Zastita.

Prije ocitavanja mjerenja obavezno se moramo uvjeriti da ne postoji tok topline
izmedu termopara i objekta Ciju temperaturu mjerimo. Termoparovi mogu grijesiti pri
o€itavanju svoje temperature: dugorocna upotreba, slabljenje izolacije zbog vlage ili termickih
uvjeta i mogucnost postojanja mehanickih efekata u okolini koji utjecu na mjerenje [14].

Cesto je upotreba termoparova takva da je potrebna sloZenija instalacija u sustavu
mjerenja (npr. jedan spoj termopara je na mjestu mjerenja signala a drugi u kontrolnoj sobi).
U takvim slucajevima spojevi termoparova (terminali) se povezuju bakrenim zicama Koje se
jo§ zovu i produznim kabelima. Takvo produzenje izaziva razliku temperatura na krajevima
takvih kabela (Sto izaziva promjenu napona signala koji je izmjeren mjernim spojem
termopara). To se moze izbjeéi ugradnjom tzv. kompenzacijskih kabela umjesto obi¢nih
bakrenih zica. Kompenzacijski kabeli su metali koji odgovaraju metalima termoparova tako
da kompenziraju te razlike temperaturnih signala koji bi nastali upotrebom obi¢nih produznih
kabela (ne izazivaju promjenu napona signala u kabelima). Mjerni spoj termopara moze biti
razli¢ito izveden ovisno o mjernom mjestu termopara (Mjerni spojevi mogu biti potpuno

izolirani ili potpuno izloZeni).
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Postoji nekoliko primjena termopara na brodskim motorima od kojih ¢e neke biti

prikazane na sljede¢im slikama.

Slika 19. Mjerenje temperature kosuljice cilindra s termoparom [14]

Mjerenje s termoparom, prikazano na slici 19., prati stanje kosuljice cilindra, Klipa i

klipnih prstenova (frekvencija azuriranja je 1 Hz).
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Slika 20. Mjerenje temperature ispusnih plinova [14]

Mjerenje temperature ispusnih plinova s termoparom, prikazano na slici 20., odradeno

je tako da je senzor u direktnom kontaktu s ispuhom.
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3.3. SENZORI TLAKA

U automatizaciji i daljinskom nadzoru vrlo je bitno imati uvid u trenutno stanje
sustava u ¢emu nam pomazu senzori tlaka koji o€itanu veli¢inu prebacuju u elektri¢ni signal.
Dijele se prema tlaku kojeg mjere na senzore za:

e niski tlak;

e srednji tlak (O - 40 bar);

e cilindri¢ni tlak (0 — 300 bar);
e visoki tlak (0 — 2500 bar);

e tlacna sklopka.

3.3.1. Senzor za mjerenje tlaka u cilindru

Za mijerenje tlaka u cilindru koristi se senzor tlaka koji radi na Piezo-elektricnom
efektu. Piezo-elektri¢ni efekt se zbiva u kristalima kvarca, kada se na kristal kvarca nanese
sila, elektri¢ni naboj suprotnog polariteta se pojavljuje na povrsini kristala. Da bi se takav
senzor mogao upotrebljavati, elektri¢ni naboj koji se pojavljuje na povrsini kvarca mora se
pretvoriti u upotrebljivi elektri¢ni napon. Piezo-elektri¢ni pretvornici su pogodni za mjerenje
promjena dinamickog tlaka jer imaju jako brzi odziv, te se zato primjenjuju kod mjerenja
cilindarskog tlaka. Senzor za mjerenje tlaka u cilindru treba biti opremljen Thompson-ovim

priklju¢kom (standardni indikatorski pipac), te je prikazan na slici 21.

Slika 21. Senzor za mjerenje tlaka u cilindru sa Thompson-ovim priklju¢kom [11]

3.3.2. Senzor visokog tlaka

Senzori visokog tlaka se primarno koriste za kontrolu tlaka goriva i ulja, te ¢iji primjer
mozemo vidjeti na slici 22. Imaju veoma dobar otpor za visoki tlak, idealni su za tlakove do

2000 bar. Postoje posebni konektori koji nam omogucuju zamjenu senzora bez promjene
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pozicije tijela senzora. To nam omogucuje da se kabel senzora ne mora odvajati tijekom
zamjene [14].

Slika 22. Senzor visokog tlaka [14]

3.3.3. Tlacni prekidac

Tlaéni prekida¢ prikazan na slici 23., sluzi za dobivanje informacija o stanju tlaka u
sustavu. Preko tekucine se s mehani¢ke membrane prenosi signal na otpornic¢ki most. Preko
pojacivaca dobijemo standardni signal proporcionalan promjenama izlaznog napona mosta.
Komparator s promjenjivom histerezom usporeduje signal sa zadanom tockom ukljucivanja

odnosno iskljucivanja.

Slika 23. Tlaé¢ni prekidac [14]

3.3.4. Kapacitivni davac tlaka

Na slici 24. prikazan je kapacitivni dava¢ tlaka koji u svom kudéiStu sadrzi i
elektronic¢ku jedinicu - karticu za obradu i pretvorbu signala u izlazni napon. Ovdje se Koristi
ravna keramicka opna za membranu kao osjetilo tlaka, ¢ija se deformacija prenosi na jednu

kapacitivnu elektrodu i time mijenja ukupni kapacitet prema referentnoj elektrodi.
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Slika 24. Kapacitivni davac¢ tlaka [11]

3.4. MJERENJE BRZINE VRTNJE

Za ispravan rad motora potreban je signal sa zamasnjaka u svrhu odredivanja brzine
vrtnje. Signal se takoder koristi i za odredivanje trenutne pozicije kuta okreta. Senzori brzine
vrtnje koljenastog vratila dolaze u dvije izvedbe:

e induktivni pick-up senzori brzine vrtnje;
e inkrementalni enkoderi.

Induktivni pick-up senzori brzine vrtnje su otporni na ulje i ne¢istoce te se koriste za
mjerenja kroz duze vremensko razdoblje. Oni osjecaju prisutnost metala te se standardno
koristi vijéana matica kao referentna to¢ka u na¢inu rada za mjerenje polozaja gornje mrtve
tocke dok se kod nacina rada s mjerenjem polozaja gornje mrtve tocke i mjerenje polozaja
zubaca zamasnjaka (slika 25.) koristi vij¢ana matica za mjerenje polozaja gornje mrtve tocke,
a zupci zamas$njaka se koriste kao dodatne referentne tocke. Trajno fiksiranje ovakvih senzora

osigurava nepromjenjivu referentnu to¢ku za pozicioniranje zamasnjaka. [11]
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Slika 25. Induktivni pick-up davaé brzine vrtnje u nadinu rada sa mjerenjem poloZaja
gornje mrtve tocke i mjerenje poloZaja zubaca zamasnjaka [11]

Davaci impulsa ili tzv. inkrementalni enkoderi najceS¢e su koriSteni senzori za
digitalno mjerenje brzine vrtnje. Mehani¢ki se vezu s osovinom motora te pomocu
optoelektronickih komponenti generiraju slijed elektriénih impulsa ¢ija je frekvencija
proporcionalna brzini vrtnje. Na slici 26. prikazani su osnovni dijelovi davaca impulsa: disk,
izvor svjetlosti (LED), te fotosenzor. Pri obodu diska nacinjena je opticka reSetka koja se
sastoji od svijetlih i tamnih segmenata i nalazi se izmedu izvora svjetlosti i fotosenzora.
Svjetlosni tok pada na fotosenzor kada se na njegovom putu nalazi svijetli segment resetke,
dok je blokiran kada mu se zbog rotacije diska na putu nalazi tamni segment. Na taj se nacin
generira pulsiraju¢i napon na fotosenzoru koji se potom oblikuje u pravokutne impulse

prikladne za brojanje pomocu odgovarajucih digitalnih sklopova.
PHOTO SENSOR

SQUARING
CIRCUIT

Slika 26. Osnovni dijelovi dava¢a impulsa [7]
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3.5. MJERENJE VIBRACIJA

U okviru dijagnosticiranja i kontrole motora susrecemo se s kontrolom torzionih
oscilacija koljenastog vratila, koje mogu dovesti do loma vratila. Popre¢ne vibracije vratila
kao i vibracije ostalih dijelova motora, vibracije temelja i oslonaca motora, vibracije na
prikljuéenom objektu izazvane radom motora i slicno. Za snimanje torzionih vibracija
primjenjuju se torziografi, mehanicki i elektrini, a rjede opticki. Elektri¢ni torziografi su

elektricnog torziografa.

Slika 27. Skica induktivnog davaca elektri¢nog torziografa [7]

Mjerenje uvijanja se moze vrSiti mjernim trakama prikazanim na slici 29. Permanentni
magnet (1) moze se slobodno okretati (u nekim granicama) oko jezgre (3), s kojom je vezan
oprugama. Jezgra je kruto vezana za vratilo. U polju magnetnih crta su namotaji (2) fiksirani
za jezgru, pa svako kretanje magneta u odnosu na jezgru izaziva proporcionalne varijacije
napona. Oscilografski snimci ovih promjena predstavljaju brzine pomicanja, a da bi se dobile

amplitude primjenjuje se integrirajuce elektri¢no kolo.

by z‘r%;—

Slika 28. Mjerenje uvijanja mjernim trakama [7]

Pri uvijanju vratila jedna od traka ¢e se produZiti, a druga skratiti. Ove deformacije

elektrootporne mjerne trake dovode do proporcionalne promjene napona.
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3.6. SENZORI RAZINE

Senzor razine, prikazan na slici 29., koristi se za pracenje razine ulja, vode, te sli¢nih
tekucina u motoru ili za dojavu odredene razine (sklopke). Radi na principu kapacitivnosti
tako da kapacitivnost raste kada se elektroda koja je okruzena zrakom uroni u tekué¢i medij.
Promjenom kapacitivnosti u mjernom krugu dolazi do oscilacija koje mogu dose¢i 600 kHz.
Taj se signal procesira kako bi dobili digitalni signal koji ¢emo dalje koristiti. Signal se mora

na tranzistoru usporiti kako se ne bi javio lazni signal kada dode do zapljuskivanja.

Slika 29. Senzor razine [14]

Za mjerenje razine visoko viskoznih goriva na brodu je pogodnija upotreba pretvaraca
koji ne dolaze u direktni kontakt s gorivom, ve¢ razinu mjere posredno. Princip mjerenja
razine pomocu mikrovalnih pretvaraca prikazan je. Kao §to se vidi iz slike 30., potrebno je
raspolagati s predajnikom i prijemnikom mikrovalnog signala, a razina se odreduje tako da se

mjeri vrijeme trajanja mikrovalnog vala od davaca do primaca.
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Slika 30. Radarski mjeracdi razine [7]
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3.7. BEZICNI NADZOR

Bezi¢ni nadzor lezaja vrsi se tako da se bezi¢ni senzor temperature nalazi na lezaju, te

pomocu svoje antene $alje signal do racunala koji prima i obraduje taj signal, kao §to je

prikazano na slici 31.

Puls radara dobiven od
jedinice obrade signala

Jedinica obrade A
signala Iﬁl
~, I
O8] jp) |
o A [
.. EERURE ) Senzor
Stacionirana —
antena

Puls odgovera dobiven
od senzora

Slika 31. Princip rada beZi¢nog nadzora [14]

Racunalo za procesiranje signala generira radarski signal koji se odasilje preko antene.
Nakon $to bezi¢ni senzor prode pokraj stacionarne antene, radarski signal se reflektira nazad u
jedinicu. Oblik i karakteristike povratnog signala se tada obraduju i dobije se temperatura
(slika 31.). Bezicni senzor temperature stavlja se na pokretni dio koji je blizu dijela koji se
mijeri, kako je prikazano na slici 32 [14].

Slika 32. Instalacija beZi¢nog senzora [14]
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3.8. GRJESKE MJERENJA

Svako mjerenje ma koliko bilo brizljivo vrSeno, praceno je greSkama, uslijed Cega
nikada ne dobijemo to¢ne, ve¢ priblizne mjerne veli¢ine. Uzroci gresaka su vrlo razli¢iti. One
mogu poticati od nesavrSenosti mjernog instrumenta ili pribora, od uvjeta mjerenja, od
individualnih sposobnosti osobe koja mjeri i dr.

Rezultati mjerenja obi¢no se izrazavaju brojem. Da bi znali koliko su toc¢ni,
neophodno je znati kakvi su ih uzroci izazvali i kako ih mozemo odstraniti ili uzeti u obzir
kod ucitavanja. Greske mjerenja, kao i greSke obrade mogu biti trojake:

e sistematske greske;
e osobne greske;
e slucajne greske.

Sistematske greske su takve greske koje imaju uvijek jednu te istu velic¢inu ili se
odigravaju po jednom odredenom zakonu. Sistematske greske mogu se odstraniti uvodenjem
odgovarajucih popravki, korekcija. Kad se proces mjerenja dovoljno izuéi, uzroci sistematskih
greSaka mogu biti tocno utvrdeni i njihov utjecaj se moze predvidjeti i uzeti u obzir.

Osobne greske mogu biti promjenjive posto ovise od iskustva osobe koja vrsi
mjerenje. One se mogu smanjiti uvjezbavanjem i visestrukim ponavljanjem mjerenja.

Slucajne greSke se nazivaju takve greske koje nemaju stalnu veliinu, a uzroci ne
mogu biti to¢no utvrdeni. AKO im se uzroci i karakteristike ne mogu utvrditi, znaci da ih ne
mozemo odstraniti iz teorije mjerenja. Utjecaj slucajnih greSaka mozemo uzeti u obzir samo
pomocu teorije vjerojatnosti. One nemaju ni stalnu vrijednost, ni stalan znak

Matematicka statistika je posebna grana Teorije vjerojatnosti, koja obraduje podatke
statistike na matemati¢ki nacin. Teorija vjerojatnosti dokazuje da je najtoCniji rezultat
mjerenja mjerne veliine aritmeticka sredina svih mjerenja jedne te iste mjerne veliCine s
mjernim instrumentom stalne to¢nosti.

Kako pri svakom mjerenju neizbjezno ¢inimo grjeske, stvarnu vrijednost mjerne
veli¢ine zapravo i ne znamo, a osim toga nepoznata nam je i sluCajna grjeSka mjerenja.
Pomocu teorije vjerojatnosti mozemo dokazati da pri dovoljno velikom broju mjerenja srednja
aritmeticka vrijednost tih mjerenja postaje ista stvarnoj vrijednosti mjerne veli¢ine, a ostatak

grjeSke mjerenja je jednak slucajnoj gresci mjerenja.
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4. SUSTAV DALJINSKOG NADZORA

Pomorske tehnologije sve se viSe okrecu prema dijagnostici i odrzavanju prema
trenutnom stanju strojeva i1 uredaja, Sto nam omogucavaju nove nacine pracenja tehnoloskih
sustava. Uvodenje daljinskog nadzora postaje sve zastupljenije sredstvo u poboljsanju
pouzdanosti i proSirenju intervala odrzavanja. Razvoj tehnologija daljinskog nadzora je u
porastu i one postaju sve dostupnije. Ve¢ sada se traze nova rjeSenja za dijagnostiku i
optimizaciju brodskih postrojenja a rjeSenje je upravo tehnologija s daljinskim nadzorom i
ekspertnim centrima na kopnu. Brodovlasnici shvacéaju i vide prednosti koje im donose nove
tehnologije u njihovom operativnom i financijskom poslovanju. Mi moramo ponuditi sustav
koji moZe na pravilan nacin pratiti rad motora, i omoguciti dostupnost podataka stru¢njacima
koji mogu na temelju pracenja podataka i njihovih trendova zakljucivati i1 identificirati
potencijalne situacije prije nego se oni pojave kao i sugerirati postupke koje bi dovele do

optimizacije postrojenja i/ili zadovoljenja zakonskih normi o emisijama.
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Slika 33. Shema daljinskog nadzora i dijagnostike brodskih sustava [10]

Na slici 33. je prikazana shema suvremenog sustava daljinskog nadzora i dijagnostike.
Danasnji sustavi su razvijeniji od prijasnjih te se odlikuju velikom jednostavnoscu
projektiranja, ugradnje i odrZzavanja, te mogu obavljati slozenije zadatke. Sustav daljinskog

nadzora se sastoji od senzora koji o€itavaju podatke te ih prebacuju u elektri¢ni signal koji se
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preko sloZenih komunikacijskih mreZa $alje u procesorsku jedinicu s integriranim analognim i
digitalnim kanalima (ulaznim i izlaznim). Najvazniji dio sustava je programabilni logicki
kontroler (PLC) koji upravlja cijelim sustavom.

Sustavi daljinskog nadzora prikupljaju, obraduju te prezentiraju informacije sa
senzora, te ako ima potrebe, detektiraju i signaliziraju prisustvo alarma. Sustav je djelomicno
ili potpuno automatiziran $to omogucuje lokalno i daljinsko upravljanje pojedinim uredajima.
Moguce su jos§ dodatne funkcije kao automatsko arhiviranje. Veliki je napredak pohranjivanje
podataka u bazu podataka iz koje mogu proiza¢i kvalitetniji savjeti za odrzavanje Sto
omogucuje smanjenje troskova odrzavanja.

Za uvodenje sustava nadzora koji nije ograni¢en samo na pracenje elemenata potrebno
je [14]:

e Prediktivna komponenta odrzavanja - problem je Sto vecina proizvodaca opreme u
industriji pruza i promovira svoj nacin i raspored odrzavanja, te ne zele podijeliti razne
indikacije kod prac¢enja parametara koje upucuju na kvar kod njihovih uredaja.
Takoder razli¢iti proizvodaci ne daju da se skupa spoje na zajednicku sabirnicu, ¢ime
zapravo profitiraju od kvarova nakon §to prode garancija. Kada bi se moglo posti¢i
medusobno dijeljenje takvih podataka, nadzor i odrzavanje bi bilo puno kvalitetnije i
efikasnije;

e Komercijalizacija komponenti za prediktivno odrzavanje - Trebala bi se napraviti
zajednicka platforma za nadzor, S§to zahtjeva dijeljenje informacija medu
proizvodacima;

e Uvodenje naprednog pracenja stanja - napredno pracenje prati milijune podataka u
sekundi i pretvara podatke u korisne informacije, §to omogucuje slanje preporuke ili
odradivanje akcije;

e Konstantno poboljSavanje sustava pracenja.

Prednosti daljinskog nadzora [10]:

e Stru¢njak pomocu daljinskog nadzora prati rad i radne parametre, te pomocu njih
pravovremeno reagira na sprjecavanju problema;

e Serviseri prije dolaska na mjesto kvara dobiju detaljne informacije o kvaru §to im
omogucava da odmah ponesu potrebnu opremu i potrebne rezervne dijelove, Sto
uvelike smanjuje troskove 1 vrijeme (prije bi se prvo izvidio kvar, pa bi se tek onda

iSlo po potrebnu opremu i rezervne dijelove);
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Struénjak ima moguénost uz pomo¢ podataka pra¢enih radnih parametara dati
preporuke za optimizirani rad i pri tome napraviti ustedu korisniku;

Struc¢njak planira servisne djelatnosti prema trenutnom stanju motora (ovakav nacin
rada povecava period odrzavanja i smanjuje sveukupne troskove);

Vlasnik sustava takoder dobiva podatke o stanju svog postrojenja, te preporuke o
odrzavanju i djelovanju se mogu prilagoditi vlastitim pravilima svake kompanije;
Inspektori, registri, osiguravajuca drustva mogu imati uvid u kvalitetu odrZzavanja, §to
rezultira smanjenjem troSkova korisniku;

Pracenjem emisije ispusnih plinova dobivaju se zakljucci kako ih smanjiti.

Nedostaci daljinskog nadzora [10]:

Sustav za daljinski nadzor treba biti prilagodljiv razli¢itim brodskim sustavima i
zahtjevima (problem je §to bi proizvodaci opreme trebali imati otvoreni pristup
sustavu parametara);

Odredivanje najvaznijih parametara uz moguénost ukazivanja na abnormalnost
pojedinog parametra, te filtriranje i zbrajanje informacija u tehnickom obliku je jako

komplicirano za ostvariti.

4.1. SVRHA NADZORA

Nadzor i dijagnostika stanja zasniva se na permanentnom mjerenju - pracenju stanja

motora (stroja), obradi rezultata, te njthovom koristenju u svrhu:

uvida u trenutno stanje ispravnosti pojedinih elemenata i cijelog sustava;
uvida u performanse i efikasnost sustava;

uvida u mehanicke i termicke opterecenosti;

poduzimanja preventivnih i korektivnih akcija;

skra¢ivanjem vremena za detekciju i realizaciju kvarova;

sprjecavanju katastrofalnih kvarova i zastiti pri povecanju vrijednosti varijabli.

Navedeno omogucuje poduzimanje potrebnih mjera u ranoj fazi pojave poremecaja,

kako bi se sprijecio daljnji razvoj i nastanak kvara, Sto bi uzrokovalo nepotrebna i1 skupa

zaustavljanja motora.

Poduzimanjem postupaka dijagnosticiranja motora osiguravaju optimalno mehanicko

stanje motora, komponenti i optimalnu cjelokupnu ekonomicnost pogonskog postrojenja.

Tijekom rada motora potrebno je nadzirati nekoliko osnovnih parametara i evaluirati ih u
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redovitim intervalima. Treba pratiti promjene uvjeta izgaranja goriva, opéeg stanja cilindara i

motora, kako bi se otkrili ikakvi poremecaji prilikom rada.

4.2. NADZIRANI PARAMETRI TIJEKOM RADA MOTORA

Na slici 34. su prikazane mjerne toc¢ke na motoru, a glavni parametri koji se nadziru

prilikom rada motora, radi utvrdivanja performansi su:

atmosferski tlak;

broj okretaja motora;

gaz broda;

srednji indicirani tlak;

tlak kompresije;

maksimalni tlak izgaranja;

indeks pumpe goriva;

tlak ispusnih plinova,

temperatura ispusnih plinova;

tlak ispirnog zraka;

temperatura ispirnog zraka;

brzina turbopuhala;

povratni tlak ispusnih plinova u ispusnoj cijevi nakon turbopuhala;
temperatura zraka prije filtra turbopuhala;

razlika tlaka zraka kroz filtar (ako je instaliran manometar);
razlika tlaka zraka kroz rashladnik;

temperatura zraka i vode za hladenje prije i poslije rashladnika ispirnog zraka.
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Slika 34. Mjerne to¢ke motora [11]

4.3. EKSPERTNI SUSTAV ZA ODRZAVANJE BRODSKIH MOTORA

Sa stajaliSta konstruktora motora, pristup ekspertnog sustava pruza moguénost
koriStenja prednosti automatskog nadzora i direktne intervencije, vodenja i iskustava u
strojarnici i na komandnom mostu. Time se povecava sigurnost na brodu, a vlasniku daje alat
koji koristi pri eksploataciji motora, smanjujuéi teret odgovornosti i radnog opterec¢enja
posade. U dnevnom radu s energetskim postrojenjem tehni¢ko osoblje obavlja sljedece
zadatke:

e nadzor i dijagnoza stanja motora;

e izbor i planiranje radova na odrzavanju;

e osiguranje potrebne radne snage i tehnicke podrske;

e upravljanje skladiStima i opskrbom rezervnih dijelova.

Tehnicko osoblje na brodu, ¢iji broj se stalno smanjuje, upravlja glavnim i pomoénim
strojevima 1 uredajima. Njihova medusobna povezanost zadatak Cesto komplicira 1 otezava
ovakav nacin upravljanja. Npr., ako dijagnoza motora upucuje na loSe stanje u jednom ili vise
cilindara, tada:

e to moze zahtijevati popravak;

e za popravak mogu biti potrebni odredeni rezervni dijelovi;
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e rezervni dijelovi moraju biti identificirani, locirani i/ili naruceni;

e popravak mora biti planiran kako bi odgovarao okolnostima i rasporedu voznje broda;

e za popravak moze biti potrebno dodatno radno osoblje ili pomo¢ obalne radionice.
Posto su procedure odrzavanja medusobno povezane, ekspertni sustav treba biti u

mogucnosti:

e dinamicki integrirati razli¢ite programe u svrhu visestrukog koristenja podataka iz
razliitih procedura odrzavanja;

e omoguciti posadi aktivnu suradnju s programom i olakSali intervenciju U slucaju
potrebe.

Od ekspertnih sustava se trazi:

e nadzor motora;

e analiza radnog ucinka;

e dijagnostika stanja motora;

e planiranje odrzavanja,

e rukovanje i nabava rezervnih dijelova.

Ekspertni sustavi se temelje na eksperimentalnim podacima dobivenim mjerenjem
relevantnih znacajki motora. Ti podatci unose se u bazu znanja, datoteku u kojoj su iskustvena
znanja struénjaka-eksperata. Baza znanja povezuje se s modulom, koji posjeduje mehanizam
donosenja zakljucaka, te zajedno Cine ekspertni sustav za dijagnostiku stanja Dieselovih
motora. Realizacija ekspertnih sustava odvija se u tri faze [13]:

e U prvoj fazi definiraju se dijagnosticke znaCajke i moguéi kvarovi na temelju
teoretskih i prakti¢nih znanja.

e U drugoj fazi provjerava se prototip, uvode se novi primjeri kvarova i nova pravila.
Zavrsetkom ovog procesa postize se zbirka pravila, Sto predstavlja inicijalnu bazu
znanja.

e Tijekom tre¢e faze proSiruje se baza znanja pravilima uz pomo¢ matematicke
simulacije i kontinuirano nadopunjuje novim primjerima.

Ekspertni sustavi predstavljaju jedno od znacajnijih 1 perspektivnijih podrucja
primjene racunalskih programa. Ugradivanjem ranije steCenog znanja, ekspertni sustavi
razli¢itim algoritmima rjeSavaju probleme u svom specijaliziranom podrucju.

Tipi¢na podrucja primjene ekspertnih sustava su ona za koja nisu poznati algoritmi ili
su oni suviSe sloZeni za prakti¢nu uporabu 1 znanja nisu dovoljno sistematizirana.

Ekspert mora biti u stanju u€initi sljedece:
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e sakupljati znanje;

e generalizirati znanje;

e prepoznati problem i diferencirati problem od sli¢nih problema;

e primijeniti zakljucke za rjeSavanje problema iz nepotpunih informacija 1 iz mnostva
informacija selektirati samo relevantne informacije;

e opravdati svoj stav i objasniti ga, raditi u timu;

e rekonstruirati i reorganizirati svoje znanje, te produbiti svoje znanje vezano uz
razumijevanje i rjeSavanje problema;

e razumjeti pravila koriStena u procesu zakljucivanja.

Cilj ekspertnih sustava je pomoc¢i ¢ovjeku/operateru kada se dogode promjene u
procesu, da sam odluci i naredi izvrSenje akcije koja Ce stabilizirati ili voditi proces u
zeljenom pravcu. U procesu odlucivanja racunalo na temelju ponudenih moguénosti izbora
donosi odluku ili pomaze u donosenju odluke o optimalnom putu kojim treba iéi.

Specificiranjem problema utvrduju se zahtjevi potrebni za prikupljanje nuznih
informacija. Potrebni podaci se adekvatno organiziraju u bazi ulaznih podataka. Zatim se
stvara model problema sa shemom procesa koja vodi rjeSenju. Model problema zajedno s
bazom ulaznih podataka tvori “ekspertni sustav za analizu informacija”. On sluzi za
definiranje datoteke primjera iz koje se, primjenom pogodnog programa, izvodi prototip
sustava utemeljenog na pravilima. Za kompletiranje ekspertnog sustava potreban je modul za
donosenje odluke, koji konzultira bazu znanja i konstruira njen operacijski sustav baze znanja.
Ekspertni sustav u $irem smislu obuhvaca ljude koji sudjeluju u procesu stvaranja sustava i
koriStenja, potrebnu opremu, programsku podrsku, metode, postupke, tehniku, organizaciju,
izvore znanja i podataka.

Ekspertni sustav u uZem smislu sadrzi sljedec¢e komponente:

e modul za prihvacanje znanja;
e Dbazu znanja;
e mehanizam zakljucivanja;

e korisni¢ko sucelje.

4.4. WARTSILA SUSTAVI ODRZAVANJA

Wartsila je razvila cijelu familiju novih proizvoda, nazvanih MAPEX, dizajniranih
tako da poboljsaju ucinkovitost motora kroz bolje rukovodenje i planiranje. Proizvodi

MAPEX-a komplementiraju i prosiruju funkcije standardne daljinske kontrole i nadzora
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sustava. U njihove karakteristike spada nadzor, analiza trenda i planiranje, kao i rukovodenje
rezervnim dijelovima i odrzavanje. Clanovi MAPEX familije su [13]:
e SIPWA-TP koji je alat za nadzor troSenja klipa na Wartsila dvotaktnom diesel motoru.
Sa SIPWA-TP-om moze se sa sigurno$¢u optimizirati potrosnja ulja za podmazivanje
cilindra, te se tako klipovi generalno repariraju samo kad je potrebno
e MAPEX-PR za nadzor stanja cilindra prilikom rada na Wartsila dvotaktnim diesel
motorima. MAPEX-PR omoguéava nadzor temperature zidova koSuljice cilindra,
temperaturu ulaza i izlaza rashladne vode, temperaturu ispirnog zraka nakon svakog
hladnjaka, plus brzinu motora i poziciju indikatora opterec¢enja
e MAPEX-SM kao napredni rukovodeci alat za administraciju i planiranje rezervnih

dijelova i odrzavanje.

4.4.1. MAPEX-SM

MAPEX-SM je napredni menadzerski alat za administraciju i planiranje rezervnih
dijelova i odrzavanje. Dolazi u kompletu s originalnim podacima od New Sulzer Diesel-a za
odredeni motor, ili motore. Sistem radi na racunalima kompatibilnima s IBM osobnim
racunalima. Ukljucuje nabavku rezervnih dijelova, kontrolu inventara, statisticke izvjestaje,

snimanje povijesti odrzavanja i mnogo vise.

4.4.2. MAPEX-PR

MAPEX-PR, vezan za pouzdanost klipa u radu, je sistem za konstantno nadgledanje
stanja cilindra u radu na velikim dvotaktnim Sulzer-ovim diesel motorima. u sluéaju
otkrivanja opre¢nih stanja ukljucuje alarm. MAPEX-PR je idealan dodatni modul za SIPWA.-
TP i najéesce se implementiraju u isti hardware.

MAPEX-PR omogucava graficko nadgledanje sljedec¢ih podataka:

e temperaturu stijenke cilindra;

e izlaznu i ulaznu temperaturu rashladne vode cilindra;
e temperaturu ispirnog zraka nakon svakog rashladnika;
e brzinu motorg;

e poziciju indikatora opterecenja motora.

4.4.3.SIPWA-TP

Wartsila-in program za otkrivanje trosenja klipnog prstena s procesiranjem tijeka je

mocan alat za otkrivanje troSenja klipnog prstena i rotacije na velikim WAartsila dvotaktnim
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diesel motorima. Sa SIPWA-TP-om mozemo sigurno optimizirati troSenje ulja za
podmazivanje cilindra i izvoditi generalnu reparaturu klipa samo kada je to stvarno potrebno.
Sistem nam omogucava da brzo poduzmemo protumjere u slu¢aju nenormalnog stanja u radu.
Emisije ispusnih plinova iz motora se takoder smanjuju, zbog nizeg nivoa ulja za
podmazivanje cilindra. SIPWA-TP podrzava direktno prebacivanje informacija u glavni ured

preko satelitskih komunikacija, kao i na floppy diskete.

4.5. PRIMJER DIJAGNOSTIKE POMOCU SUSTAVA EKSE

Dijagnosticki sustav EKSE radi na problemu kompleksne analize i testiranja sustava
parametara diesel motora, tako da razmatra karakteristike motornog radnog ciklusa. Postize se
sljedece [13]:

e Analiza stanja motora od strane ekspertnog sustava i prijedlozi za podeSavanje i
servisiranje;

e Proracun performansi motora s obzirom na standardno stanje okoline;

e Vizualno prikazivanje trendova i automatsko stvaranje izvjeStaja koji ukljucuje
trenutno opazanje i stanje motora,

e Optimizacija rada motora postignuta termodinami¢kom analizom radnog ciklusa.

Kroz analizu indikatorskog dijagrama motora S unutarnjim izgaranjem moguce je
dobiti vrijednosti radnog ciklusa motora koje je nemoguce ili teSko izmjeriti, a koji su veoma
bitni da bismo ocijenili to¢nost ucestalosti radnog ciklusa i njegovu optimizaciju. Ovaj
dijagnosticki model je razvijen i baziran na statickim i dinami¢kim parametrima, te je
upotrebljen na brodske Diesel motore, istiCuci karakteristike radnog ciklusa motora.

Osnovni model ulaznih podataka su stvarne vrijednosti izmjerenih parametara pod
dinamickim radnim stanjem. Nakon §to program obradi unesene podatke, prikazuje nam
vrijednosti koje se ne slaZzu S podacima danim od strane proizvodaca i odmah do njih daje
nam ispravljene podatke. Program EKSE nas zatim upozorava da odredeni parametar prelazi
dopustenu vrijednost, te daje moguci uzrok kvara, u konkretnom slucaju su to neispravni
ventili goriva ili krivo podesen brijeg goriva. Program nam zatim predlaze koju akciju bi
trebalo poduzeti u vezi kvara, u konkretnom slucaju to je provjera ventila goriva, Ciji je

primjer izvjestaja prikazan na slici 35.
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Slika 35. Primjer izvjestaja programa EKSE [13]

4.6. SUSTAV ZA ODRZAVANJE AMOS

AMOS je program koji obuhvaca cjelokupno pracenje sustava i1 koji obuhvaca

nekoliko manjih komponenti, koje mogu biti izdvojene u zasebnu cjelinu. Sustav smanjuje

operativnu sloZenost, povecava kontrolu upravljanja i smanjuje ukupne troskove firme.

Najvaznija prednost AMOS -a je da se moze prilagoditi svim potrebama pojedinih kupaca.

Sastoji se od vise modula [13]:

OdrZzavanje;

Rezervni dijelovi;

Kontrola zaliha;

Nabava;

Upravljanje;

Nadzor dokumenata kvalitete i sigurnosti;
Upravljanje putovanjem;

Kadrovska politika.

Svaki modul unutar AMQOS-a je zasebna cjelina i moze raditi sam za sebe. Takoder,

svaki modul se podeSava prema potrebama korisnika i u njega se ubacuju podaci koji su

relevantni za korisnika. Upotreba AMOS-a klijentima omogucuje cjelokupni sustav nadzora i

upravljanja. U sustav je ukljuceno:
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e Savjeti 0 poslovnom tijeku;
e Uyvjezbavanje;

e lzrada baze podataka;

e Isporuka softvera;

e PodeSavanje i primjena;

e (Globalni sustav podrske.

- - -
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Slika 36. Formular izvjestaja o radu motora [13]

Glavna odlika sustava AMOS je da omogucava vrlo jednostavnu, brzu i transparentnu
komunikaciju broda i ureda. Kako svaka osoba koja se koristi sustavom ima svoje ime i
zaporku prilikom ulaska u sustav, prilikom ¢itanja bilo kojeg izvjestaja, prikazanog na slici
36., ili dokumenta odmah je vidljivo tko ga je kreirao i zasto. Na kraju radnog dana se iz
sustava izvuce zapis promjena, koji se komprimiran e-mailom $alje u ured. Zapis sadrzi sve
promjene na brodskoj bazi podataka od slanja zadnjeg zapisa. Ujutro, osoblje u uredu zapis
integriraju u uredski sustav i tako ga obnove podacima o promjenama na brodu. Svi obavljeni
poslovi, sav potrosen materijal, kvarovi i sl. je vidljivo unutar sustava. Kako AMOS sadrzi i
sustav nabave integriran sa sustavom odrzavanja, tako se mogu vidjeti i narudzbenice koje su
stigle s brodova [13].

Svakodnevnom dvosmjernom komunikacijom korisnika na brodu i ureda postize se

dojam da korisnici rade u jednoj mrezi. Takoder, svi podaci se Cuvaju istodobno na dva
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razli¢ita mjesta, $to onemogucéava gubitak informacija u slucaju greske na pojedinom dijelu

sustava.

Utvrdeno je da se upotrebom sustava planiranog odrzavanja broda smanjuju kvarovi,

nesreCe i nezgode, a samim time se povecava sigurnost pomorskog prometa. Pri tome su

postavljeni pojedini uvjeti koji moraju biti uklju¢eni u sustav planiranog odrzavanja:

sadrzaj stavki ili sustava obuhvacéenih programom odrzavanja,

intervale odrzavanja, tj. vrijeme kada pojedini poslovi trebaju biti obavljeni, koji
moraju biti u skladu s pravilima Klasifikacijskih drustava i uputama proizvodaca;
instrukcije odrzavanja, ili procedure koje treba slijediti pri odrzavanju;

povijest odrzavanja, tj. ¢uvanje izvjeStaja koji se odnose na odrzavanje pojedinih
dijelova;

izvjestaje o radu i mjerenju raznih komponenti, provedene u odredenim vremenskim
intervalima;

slijed dogadaja mora biti jasno odreden i vidljiv za cijeli period od pocetka primjene
PMS-a;

upute o pregledu 1 odobrenju pri zavrSetku posla odrzavanja;

izmjene sustava odrzavanja i datoteke mogu biti dostupne samo Upravitelju Stroja;

sva dokumentacija unutar sustava mora biti na Engleskom jeziku, s izuzetkom uputa
za odrZavanje koje mogu biti i na nekom od drugih jezika, ako je to prihvatljivo za
posadu. U tom sluc¢aju, kratki sazetak instrukcija mora biri na Engleskom jeziku;
sustav mora imati rezervu u slu¢aju kvara u obliku periodi¢nog snimanja Stanja na
drugo racunalo ili na vanjsku memoriju.

Time se broj posjeta ovlastenog predstavnika drusStva smanjio na samo jedan put

godis$nje uz zadrzavanje iste kvalitete odrzavanja broda kao i prije. Godisnji pregled sadrzava

[13]:

pregled izvjestaja o pregledima izvrSenim od zadnjeg posjeta ovlaStene 0sobe
Klasifikacijskog drustva, s naznakom na intervale pregleda;

pregled izvjestaja o radu strojeva koji su pregledant;

pregled zamijenjenih dijelova koji su skinuti sa strojeva na kojima je pregled obavljen
(ako je bilo moguce zadrzati te dijelove na brodu);

po potrebi moze se izvrsiti test u radu pregledanih strojeva.
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4.7. AVL EPOS

AVL EPOS je program za odrzavanje po stanju inteligentnih sporohodnih brodskih
dizel motora i njihovih pomo¢nih motora. Koriste¢i ekspertne algoritme osigurava pouzdane
informacije o mogu¢im neispravnostima 1 nadolaze¢im kvarovima. Brodovlasnicima
osigurava povecanje pouzdanosti i dostupnosti motora, te smanjuje troSkove u radu i
odrzavanju. Moguce ga je ugraditi na sve tipove velikih 2-taktnih i 4-taktnih sporohodnih,
srednjehodnih i brzohodnih motora pogonjenih teskim gorivom, dizelom, plinom, dual-fuel-
om [1].

AVL EPOS omogucava:

e optimizaciju efikasnosti - podesavanje motora;
e povecava pouzdanost - kontinuirana optimizacija motora;
e povecava sigurnost sustava - kontinuirani nadzor;
e izbjegava velike kvarove motora - rano prepoznavanje nadolazecih gresaka;
e smanjuje radne troskove - Smanjuje neplanirane popravke;
e visoka kvaliteta radnog vijeka - izbjegava povecano troSenje.
Sustav se moze sastojati od sljede¢ih modula, prikazanih na slici 37.:
e AVL EPOS, softverska platforma za nadzor;
e AVL mjerni hardver za mjerenje cilindarskih tlakova i prikupljanje podataka;

e AVL InZenjerske usluge, ukljucujuéi analizu podataka i podrSku na terenu stru¢njaka

za motore;
e AVL EPOS NOx modul za nadziranje NOx-a;
e AVL EPOS TC modul za nadzor turbopuhala;
e AVL EPOS FLEET za nadzor flote.

e.g.CAN)

4 AVL EPOS™ Software

‘teﬂace

=
i‘on.oo‘-:o
e

L

bxpert Knowledg
= b = < l gorithm

Slika 37. Moduli u programu AVL EPOS [1]
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Prikaz statusa motora se vrSi pomocu jednostavnog indikatora nalik na semafor,
prikazanog na slici 38, uz indekse:
e kljucni indeks stanja (eng. Key Condition Index - KCI) - za pradenje stanja motora
pomocu jednog parametra - Koliko je motor “zdrav";
e kljucéni indeks ucinka (eng. Key Performance Index - KPI) - za pracenje u¢inka motora
pomocu jednog parametra . koliko je motor "efikasan";
e Matrica kvarova - preispitivanje izmjerenih podataka s obzirom na ve¢ definirane

kvarove motora.

Fe Vew Heb
} Page 2[R @ R U= S0 S s iy
Engine status
Main Engine
AE1
= = | | =] e 0] =]
e
KClI KPI
Ll
91 9.0
l NOX SOx co2
e g4 10,2 625,6
. [9/kWh] [g/kWh] [g/kWh]
Message History
Date/ Time Event Message S
20140904 10:46:32 Diagnosis performed Interval 1 hour
Okd engine status Yelow (Cylnder 2 - Injection Timing)
New engine status Green
Next diagnosis 14632
20140804 191838
201400905 07.58:29 Startup Software succestully started s
0

Slika 38. Prikaz izmjerenih podataka i dijagnostike [1]

4.8 CATERPILLAR ELECTRONIC TECHNICIAN

Caterpillar Electronic Technician (ET) je alat koji omogucava nadzor, podesavanje,
kalibriranje i otklanjanje problema kod elektronickog kontrolnog sustava kompanije
Caterpillar. Pomoc¢u ET-a je moguce brzo smanjiti prekid rada uslijed kvarova, troskove rada i
efikasnije organizirati popravke pomocu dijagnostike [2].

Moguc¢nosti ET-a:

e Pregled aktivnih i prijavljenih dijagnostickih kodova za brzu identifikaciju senzora u
kvaru;

e Pregled prijavljenih kodova dogadaja za prikaz overspeed-a, visokih temperatura, itd.;
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e Nadzor potrosnje goriva;

e Izvodenje dijagnostickih testova za brzu identifikaciju izvora problema;

e Kalibriranje klju¢nih komponenti da bi se osigurala maksimalna efikasnost rada;

e KoriStenje logger-a za snimanje podataka u stvarnom vremenu;

e Pregledati prethodno snimljene podatke za nadzor trendova u radu da bi se osigurale
vrhunske performanse opreme.
Slika 39. prikazuje logirane dijagnosticke kodove koji omogucavaju jednostavniju

identifikaciju kvarova na senzorima u sustavu.

Cat Electronic: Technician - Active Diagnostic Codes - Trainer Aclive
Fie View | Disgnoslics Information Service Utiities  Help

a Egmnmm F F‘@:ﬁ

T8 e H?

Logged Diag. Codes

Diagnostic Tests C
3508 7° =
PR
|25 * [ Altitude Derate
11
Code Description
3508 777 [2GR54321)
91-2 Incorrect Throttle Switch inputs
100-3 Engine 0il Pressure openjshort to +bait
110-3 Engine Coolant Temperature openfshort to +batt
261-13 Engine Timing calibration required
267-2 Incorrect Engine Shutdown Switch inputs
2733 Turbo Outlet Pressure openfshort to +batt
274-3 Atmospheric Pressure openfshort to +batt
2753 Right Turbo Inlet Pressure openfshort to +batt
276-3 Left Turbo Inlet Pressure openjshort to +batt
Brake 777
712-5 ARC Lamp open circuit
T ission 777
627- 4 Parking Brake Pressure Switch short to ground
Iroubleshoot Code | # Include All ECMs
[Wiewe and/or clear logged diagnostic codes 3508 777 [2GR54321)

Slika 39. Prikaz prethodno snimljenih gresaka [2]
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5. INTELI DRIVE MOBILE LOGGER

ID-Mobile Logger, prikazan na slici 40., je podatkovni logger namijenjen prvenstveno
za daljinski upravljane motore i industrijsku primjenu koji moze ocitati podatke i povezati se
na motor preko CAN J1939 sabirnice i/ili mjeriti preko senzora. Znacajke ID-Mobile Loggera
su [9]:

- Mjerac radnih sati, indikator potro$nje goriva;
- RS485 komunikacijska linijas MODBUS-om;
- J1939 i Modbus ECU ulazno/izlazna konfiguracija;
- Ocitanja i kontrola motora pomoc¢u senzora i aktuatora ili preko J1939;
- CANZ1-bus linija za dodatne (Slave) module i J1939;
- CANZ2-bus linija za komunikaciju vanjskog prikaza;
- Izborni unutarnji dodatni moduli:
o GSM (modemsko spajanje, aktivni poziv, SMS),
o GPRS (AirGate, WebSupervisor),
o GPS (GEO fencing);
- 8 binarnih ulaza za kontakte prebacivanja na (-) Baterije;
- 11 analognih podesivih ulaza za industrijske standardne senzore;
- 4 binarna izlaza — Hi-side prekidaci 0,5 A s detektiranjem prekinute Zice;
- 1 frekvencijski ulaz za ocitanja brzine vrtnje (RPM - Rotations pre second);
- 2 impulsna ulaza za rotacijske mjerace protoka ili ostale kumulativne izmjere;
- Unutarnje - podesive PLC funkcije: logicke funkcije, komparatori s kasnjenjem ili
histerezom, analogni prekidac¢i, matemati¢ke funkcije, linearna interpolacija, filteri,

PID petlje s analognim ili binarnim izlazima, brojaéi, tajmeri, funkcije odgode;

- Veli¢ina memorije do 220 000 snimaka,

- Podrzani formati za skidanje: xIs, csv;

- Mogucénost prijave operatera;

- Radna temperatura: -30 do +80°C;

- lzvor napajanja: 8-36 V DC konstantno, 6 V DC do 1 s;

- EMC kompatibilnost: EN61000-6-1/2/3/4, SS4631503(PL4), IEC 255-3;
- Otpor na vibracije: IEC 60068-2-6, 5-28Hz / £ 1,5mm, 28-150Hz/5g;

- Sok test: IEC 68-2-27;

- Zastita od prasSine i vode IP67.
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Utori za spajanje antene
LED indikatori

Muski spoj na
desnoj strani:
CRNI

Muski spoj na
lijevoj strani:
SMEDI
Membrana - oslobadanje

visokog tlaka

Slika 40. ID-Mobile Logger [9]

Da bi podaci dosli do ID-Mobile Loggera potrebno je spojiti konektor na prikljucke
koji su prikazani na slici 41., te svaki od pinova, koji su oznafeni brojevima ima svoju

funkciju u prijenosu podataka. Funkcije su prikazane na slici 42. i 43.

NN
o
LR B - B
e e R e e T
ABGDE ;H'
llll
Left side male connector - brown Right side male connector - black
g 10 12 |1 |49 | 50 [ 51 | 52 | 63 | 64 | 55 | 56 | 57 | 58 60
21 2161|6263 |64 | 65|66 |67 |68 |69 |70 72
25 |26 | 27 | 28 | 29 | 30 | H 33| 34 36 | 3| T3 | 74|75 |76 79 |80 | 81 | B2 | 83 | B4
37 [ 38 | 39 |1 40 [ 41 |42 |43 |44 [ 45 ] 46 48 |4 [ 85 | 86 [ 87 | B8 [ B9 | 90 | 91 | 92 | 83 95 | 96
A B C D E F G H J K L M A B C D E F G H J K L M

Donja strana kutije

Slika 41Prikljuéci i pinovi na ID-Mobile Logger-u [9]

4 3 2 1

37 Alg+ 23 AlN 1 A ] 13 1

38 Al8- 26 AlN 2 B [ 14 2

39 Alg+ 27 AlN 3 cC [ 13 3

40 Alg- 28 AlN 4 D[ 16 4

41 Al10+ 29 AN 5 E [ 17 g

42 Al10- 30 AlN 6 F | 18 &

43 Al11+ =ir) AN T G [ 19 7

g4 Al11- 32 H [ 20 &

43 +5V 33 GND1 J |21 +5V g IM 2 IN
46 GND3 34 K [ 22 10 M2 SUP
47 33 L | 23 11

48 GND4 36 GND2 M [ 24 12 GNDS

Slika 42. Prikljuéci na lijevoj strani - funkcija pinova [9]
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4 3 2 1

83 R5485A 73 BO1 A | &1 GND 49 BIN 1
86 435C0OM 4 BO2 B | &2 GND a0 BIN 2
a7 R3485B6 73 BO3 C | 63 GND af BIN 3
aa CAN1TH 76 BO4 D | &4 GND a2 BIM 4
a9 CAN1COM 7 E | 65 GND 53 BIN 5
a0 CANIL 78 F | 66 GND 94 BIN 6
91 CANZH 79 RPM 1- G | 67 GND 33 BIN 7
92 CAN2COM 80 RPM 1+ H | &8 GND a6 BIM 8
93 CAN2L g1 IM1IN J 69 GND I-BUTT a7 GND BIN
94 82 IM 1 8SUP K| 70 -BUTT ag +aY
95 BAT PLUS 83 +VBO L ki a9

96 BAT MINUS 84 GND7 M| 72 GNDE 60 GND9

Slika 43. Prikljuéci na desnoj strani - funkcija pinova [9]

Na slici 44. je prikazana struktura fizi¢kih ulaza i izlaza, ukljucujuéi raspored Zica za

pripadajuce senzore, komunikaciju, napajanje, itd.

Sensors

3-wires

3-wires

4-wires

2-wires |

ID-Mobile-Logger

2-wires |

Zwires |

2-wires |

Power Supply

8-36 VDC

r

HELRN

Slika 44. Struktura fizickih ulaza i izlaza [9]

21: +5V '_'\\' I_BUTTON PROBE
25: AINL r’/ P
33- GNDL | | 70: |-Button f
\M_/ 69: GND I-BUTT |
45: #5V Power @
26: AINZ 83: +VBO AATT+
36 Gmo2 Run @
Alarm @ rd 73:BO1
27: AIN3 status @ Vs 74: BO2
45: GHD3 .
75: 803
BATT-
28: AlNa V4 76: 804 "
48: GHDY
0 mn n
61 4
29: AINS G COm %
12: GHDS 50-62: BIM2 =
51-63: BIN3 5
52-64: BING a
— 53-65: BINS e
0 AT 5a-66: BING "
20 MG S5-67: BINT =
31: AN S6-GE: BING =
B4: GHDT 5
B5: 4854 ]
84: 485COM :\-=q___,1-
g: ii—‘ﬁ_H CI Communication lines
37: AINE S i i
" ug_* 22 canICOMl e (Twisted pairs)
a o0: CANIL RS485, CAN1, CAN2
21: CANZH
) 2 CANZCOM] ™
39: AINS+ i IR
20 AN 03: CAMZL MP1
&2: UML IE;\':‘F
E1: Ih1 o 3-wires
41: AINID+ 72: GND8
£2: AINLO- P2
10: LINAZ SUP
43: AIN11+ 9 IM2 'C_“‘:fj 3-wires
44: AINLL- 60: GNDI
RPM
95 BATT: a0: RPM1 RFM1 ol
96: BATT- 79: RPMLCOM SHD P
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Analogni ulazi (eng. AIN - Analog inputs)
AIN1 - AIN7

AlN1 25 »
AINZ 26,
-
AIN3 7. 8
- |
AN 28| B
AINS ot
2y g
AINGE 30 =
» c
AIN7 31, <<
Ll
coMm 33

Slika 45. Analogni ulazi podesivi za upotrebu strujnih, otpornih i naponskih senzora [9]

AINS8 — AIN11
AlNE+ 37
T >
AlNE 358 o
= A
AlING
+ 39; *g‘-
AlNY 40}_ c
AIN10+ 41 [+T4]
> O
AlN10 42 o i}
L =
AlN11+ 43 <
AlN11 44 o
'

Slika 46. Analogni ulazi konfigurabilni za upotrebu strujnih, otpornih, naponskih i
termopar senzora [9]

Binarni ulazi (eng. BIN - Binary Inputs)

BIN1 49
3
BIN-COM 61 o
o
BINZ 50
Ll
BIN-COM 62
2
BIN3 51‘;
BIN-COM B3 »
BIN4 52 il
L =
BIN-COM B4 o j= 1
L c
BINS T
53}__ E‘
BIN-COM 65, m
=
BING 54} m
BIN-COM BE o
o
BINY 55}
BIN-COM B7 o
Ll
BINE 56 o |
BIN-COM B8 o
'

Slika 47. Aktivacija na minus napajanja, nivo prebacivanja: aktivno <2 V DC, brzina
uzorkovanja: 100 ms [9]
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Binarni izlazi (eng. BO - Binari Outputs)

83 +VRD
|

- 9 73 BO1 »
E g_ 74 BO2 »

= 5 BO3
@ 3= >
76 BO4 -
[

Slika 48. Cetiri high-side prekida¢a do 0,5 A, +VBO je spojen na (+) baterije,
opterecenje je uzemljeno [9]

RPM ulaz (eng. Rotation per minute)

RPM1A 7o,

o

—} RPMIE 80,

RPM input

Slika 49. Ulaz za mjerenje broja okretaja motora (RPM), koristi magnetsko o¢itavanje

[9]

Impulsni ulazi (eng. IM - Impulse Inputs)

+IM1 SUP (+24VDC) | B2

[] / IM1IH | 81 b
% ™ 2
_ mr e B
+IM 2 SUP (+24vDC) 10 | E_.,
G g
1 Sy =

Slika 50. Impulsni senzor, koristi aktivni NPN (otvoreni kolektor) senzor [9]

5.1. VRSTE KOMUNIKACIJE

5.1.1. Serijski .485 prijenos

RS-485 omogucava visestruko komuniciranje uredaja (do 32) na half-duplex nacin
preko jednog para linija uz dodatno uzemljenje, na udaljenosti do 1200 metara. Duljina mreze
i broj ¢vorova mogu jednostavno biti proSireni koriste¢i razne ponavljace (repeater-e) [3].

Ovaj hardware radi na nacin da su podatci transmitirani razli¢ito na 2 zice koje su
skupa upletene, odnosno ,,twisted pair“. 485 mreza moze biti konfigurirana na 2 nacina, two

wire ili "four wire".
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485 software obraduje adresiranje, turn-around delay, i mogucéa obiljezja tri-state
drivera. Previse ili premalo turn-around kasnjenja moze uzrokovati da kasnjenje bude funkcija
brzine prijenosa.

RS-485 sluzi za ostvarivanje komunikacije izmedu raCunala, tj programa
DriveMonitor/InteliMonitor, DriveConfig ili drugi, sa svrhom programiranja, izmjene

referentnih vrijednosti ili konfiguriranja ID Mobile Loggera, te je shema spajanja prikazana

na slici 51.
O
DriveConfig
o |l RS485-A ] USB DriveMonitor
@ 86 COM RS485 / USB WinScope
[o]
W 87 RS485-B converter
I‘:E < Ll USB I |
| \
| — |

Slika 51. Shema spoja RS485 na ra¢unalo [9]

5.1.2. Bezi¢ni GPRS prijenos i standardi

GPRS (eng. General Packet Radio Service) je protokol koji omogucava bezi¢ni
prijenos podataka u GSM 1 3G mrezama. GPRS je ekstenzija danaSnjim protokolima CSD
(eng. Circuit Switched Data) i SMD (eng. Short Message Service). Kod CSD protokola se
susreCemo s ograni¢enjem brzine prijenosa podataka od 9600 bit/s, a prilikom slanja SMS
poruka nailazimo na ogranic¢enje od maksimalno 160 alfanumeric¢kih znakova po poruci.

GPRS komunikacija projektirana je da dopuni mreze s prespajanjem kanala i da se
koristi kako dodatni nacin za podatkovnu komunikaciju. Brzina prijenosa ¢e u praksi biti
mnogo niZa od teoretskog maksimuma ovisno o koli¢ini prometa u mreZi 1 broju istovremenih
kanala koje uredaj podrzava. GPRS je u praksi zapravo korak naprijed prema EDGE
specifikaciji pa se zbog toga GSM mreZe u kojima je implementiran GPRS nazivaju 2.5G
mrezama.

Da bi se ostvarila komunikacija ID Mobile Loggera preko GPRS-a potreban je dodatni
modul koji se ugraduje u kuciste. U postavkama se odabire zeljeni nacin rada koji omogucava
odredene funkcije koje su prikazane na slici 52. Za bezZi¢no primanje podataka pomocu

WebSupervisor-a odabire se ID-Mobile GPRS nacin rada.
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MODULE TYPE OPERATION DESCRIPTION SUPPORTS
MoDE
G5M mode CSD (Circuit Switch | Alarm SMS
) TELIT CSD Data) DriveMonitor /  InteliMonitor
ID-Mobile GSM version 1.8.1 and lower via modem connection
TELIT GRS Cust_omlzed interface Far o special custom
version 1.8.1 and lower application only
TELIT 3G Cus'gomlzed |nterface Far o special custom
version 1.9 and higher application only
ID-Mobile 3G - - :
TELIT GPRS Cust_omlzed |nterface For o special custom
version 1.9 and higher application only
- | Alarm SMS
siMcom csp | Standard GSM mode CSD (Cireutt | b 5ve ponitor / InteliMonitor
Switch Data) ; !
via modem connection
ID-Mobile GPRS A!arm SMS
SIMCOM GPRS network — enables|ArGate -
i N Drive Monitor / InteliMonitor
GPRS connection via AirGate L
via AirGate
WebSupervisor

Slika 52. Prikaz moguéih nacina rada i funkcija [9]

5.2. TEHNICKI PODATCI

Napon napajanja
Nominalni napon napajanja
Raspon napona napajanja

Strujna potros$nja

Mijerena tolerancija napona baterije
RTC trajanje baterije

Uvjeti rada

Temperatura rada

Temperatura skladistenja

Vlaznost

Zadrzavanje podataka u flash memoriji
Zastita

Sukladni standardi

Direktiva niskog napona

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




Sok test

Otpor vibracija

EMC kompatibilnost

Dimenzije

Binarni ulazi

Broj ulaza

Ulazna impedancija

Ulazni raspon

Minimalno trajanje ulaznog signala
Binarni izlazi

Broj izlaza

Kontakti

Maksimalna struja po jednom kanalu
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

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/ 59
EN61000-6-1/2/3/4, SS4631503(PL4), IEC 255-3

240x200x63mm

8

4,7 kQ
0-36vVDC
110 ms

4
Hi-side
05A
36V

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;
GSM/GPRS

Small MS

Class 4 (2W) na GSM 850 i EGSM 900
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GPRS

CSD

TCP/IP komunikacija preko GPRS-a
Napajanje

ID-Mobile GSM

Tip

Pojas frekvencija

GSM klasa

Snaga emitiranja

Osjetljivost

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

Small MS

Class 4 (2W) na GSM 850 i EGSM 900

Class 1 (1W) na DCS 1800 i PCS 1900

107 dBm @ 850/900 Mhz

106 dBm @ 850/900 Mhz
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6. REALIZACIJA BEZICNOG PRIJENOSA PODATAKA

Da bi uspjesno spojili InteliDrive Mobile Logger s ECU-om i ra¢unalom potrebne su

neke komponente:

1 ECU (Electronic Control Unit);

1 ID-Mobile Logger;

1 Racunalo s pristupom internetu i instaliranim InteliMonitor programom (skinuti sa
stranice www.comap.cz);

1 USB/RS-485 za spajanje Loggera na rac¢unalo;

GPRS modem za pripadaju¢i Logger i GPRS kartica (obicna SIM kartica sa
aktiviranim GPRS-om);

Izvor napajanja 12 V ili 24 V (npr. ispravljac);

Shema rasporeda pinova ECU-a i Loggera;

10-15 zica (mogu se koristiti zice s pinovima za lakSe spajanje);

1 manji odvija¢ i skalpel (ili posebna klijesta za skidanje izolacije sa zice);

izolir traka za izolaciju Zica.

6.1. SPAJANJE INTELI DRIVE MOBILE LOGGERA | ECU-a

1. korak: izvode se pinovi za napajanje i komunikaciju s ECU-a. Pinovi 48, 52, 53 i 70

su za napajanje (+), 61, 63, 65 i 67 su za napajanje (-), a za komunikaciju se koristi J1939

odnosno pin 50 za J1939 (+) i 34 za J1939 (-). Prvi korak je prikazan na slici 53.

Slika 53. Izvodenje pinova sa ECU-a
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2. korak: izvode se spojevi za RS-485 komunikaciju izmedu Loggera i racunala, te
spojevi za J1939 komunikaciju Loggera i ECU-a. Cilj je da Logger prikuplja podatke iz ECU-
a te ih prosljeduje na racunalo. Logger se sa racunalom spaja preko USB/RS484 na koji se
dovode Zice 85 i 87. Zatim se spaja Logger sa ECU-om preko izvedenih pinova 50 (+) i 34 (-)
sa zicama broj 88 (+) 1 90 (-) (J1939). Treba obratiti pozornost na spajanje Zica istog
polariteta, u protivnom nece biti moguce uspostavit komunikaciju te je potrebno obrnit Zice

881 90. lzvedbe spojeva su prikazane na slici 54.

Slika 54. 1zvedeni spojevi za USB/RS485 komunikaciju Loggera sa ra¢unalom i za
komunikaciju Loggera sa ECU-om preko J1939 komunikacije

3. korak: kao izvor napajanja je koristen ispravlja¢ kojemu su oba izlaza, namijenjena
za napajanje ECU-a i Loggera, podesena na 24 V, te je prikazan na slici 55. Potrebno je Zice
za napajanje Loggera 95 (+) i 96 (-) i zice za napajanje ECU-a (+) 48, 52, 53, 70 i (-) 61, 63,
65, 67 spojiti sa ispravljacem. Da bi spajanje bilo jednostavnije uplesti pripadajuce (+) zice i
pripadajuce (-) zice sa ECU-a te za svaki spoj koristiti samo jednu zicu. Obavezno pripaziti

kod spajanja na napajanje koja je zica (+) a koja (-).
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,‘ ‘ [ EHO=IP" ArJUSTABLE DC POWER SUPPLY PS23023 TRI-OUTPUT o-30v/0.3n x 2WAY
| - — - o < s=y) A e S

i

Slika 55. Prikaz podeSenog napona na ispravljacu

4. korak: nakon spajanja na napajanje na Loggeru bi trebale svijetliti lampice kao na
slici 56., te je to znak da je sve spojeno kako treba. Lampice POWER i RUN trebaju svijetliti
zeleno, a crvena lampica ALARM ¢e svijetlici crveno jer nema spojenih senzora. Ona se u

normalnom radu motora ne pali, nego tek ukoliko dode do nekog alarma u sustavu.

InteliDrive

- LOGGEN

Slika 56. Prikaz pravilno spojenog Loggera
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6.2. OSTVARIVANJE KOMUNIKACIJE PREKO AIRGATE-a

1. Trebamo imati jednu od podrzanih ComAp kontrolera odnosno Logger, IL-NT-GPRS,
antenu, SIM Kkarticu s aktiviranim GPRS-om.

2. Kontaktirati operatora SIM kartice sa zahtjevom za GPRS APN (APN - Access Point
Name), username i password. Npr. u ovom slu¢aju APN name = tele2.internet.hr,
UserName = [prazno], Password = [prazno]. U sluc¢aju da se koristi druga kartica ovi
podatci ¢e biti drugaciji.

3. Sa SIM Kartice ukloniti PIN kod. Moguce ga je ugasiti preko bilo kojeg mobilnog
uredaja.

4. Upaliti kontroler odnosno ID-Mobile Logger.

5. Preko InteliMonitor-a ostvariti direktnu komunikaciju s Logger-om, klikom na "Show
setpoints window", kako je prikazano na slici 57.

Connection  Monitor  Setpoints Tools  Settings Window  Help

= £ &5 BEE ¢ @

Slika 57. Otvaranje SetPoints-a

Zatim se odabere opcija "Comms Settings"” u kojoj se mora namjestiti sljedece, kao na slici
58.:

ControllerAddr : 1

RS485 MODE : STANDARD
MODBUS : 9600 bps
ComApPort : 23

APN Name : internet.tele2.hr
APN UserName : [prazno]
APN UserPass = [prazno]
AirGate IP = airgate.comap.cz
DNS IP =8.8.8.8
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(i) Press F1 to get help for the highlighted setpoint.

mum|mm:bn

Groups Name 0

Basic Settings Controleraddr 1
— -
Analog Inputs MODBUS auml 9500 bps
Act. Calls/SMS ComApPodt 3 7

Date/Time APN Name internet teke2 i iternet tele2 hr

Position APN UserName

Display APN UserPass

Limits AiGate P airgale.comap.c2| jate.comap.cz

DNS P 8888 8888

[Limit: 1 .. 32

Slika 58. Postavke za dobivanje AirGate ID-a

Ugasiti kontroler.

Ubaciti SIM karticu u slot na IL-NT-GPRS modemu, modem spojiti u komunikacijski

slot u ComAp kontroleru.

. Spojiti antenu, kao na slici 59.

Slika 59. Spojena antena na Logger
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9. Spojiti Logger na napajanje.
10. Ponovo se spojiti direktno sa RS485 preko InteliMonitor programa.
11. Pritisnuti "Show value window" te pod moguéim opcijama odabrati Info kao §to je

prikazano na slici 62. i 63.

= £ oA B 9@ e @

Slika 60. Show Value Window

12. Cekati 2-4 minute da se dobije AirGate ID koji je u nasem slucaju "fefobc3b”. Kada
se dobije AirGate ID znaci da je komunikacija uspostavljena i sve je spremno za
prijavu na WebSupervisor preko kojeg ¢e se kasnije obavljati nadzor ECU-a.

‘=5 Values - CO1 - Quick opened Controller
(i) PressF1to get help for the highlighted value.

Groups Hame value Dimension
Basic Values Engine State Running
Engine Values PasswordDecode | 3565275
Analog CU Operator ID [ el
Binary CU SW Version | 15
Log Bout SW Branch | 3
ECU m mgwom
o MasterSieve | MASTER
Statistics GSHSignallevel 65 %
Position GSM Diag Code: | 0
Display AirGate Diag: [ s

AirGate ID: ' fefobcib

Modem Status: | Ready |

LiersPerHour | 0,0|bh

Slika 61. Prikaz dobivenog AirGate ID-a

6.3. PRIJAVA NA WebSupervisor

Nakon ostvarene komunikacije, gdje je postupak objasnjen u proSlom poglavlju, sada
je cilj ostvariti daljinski nadzor preko WebSupervisor-a. Da bi se ostvario daljinski nadzor

potrebno je obaviti registraciju na stranici www.http://websupervisor.comap.cz/ i prijaviti

Logger na internet.
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Odabere se opcija Unit, te opcija Add Unit. Potrebno je pridijeliti ime kontrolera u
blok Unit Name, vremensku zonu u blok Time Zone, tip komunikacije u blok Communication
Type, GPS poziciju, AirGate ID koji je opisan u prethodnim koracima kako se doslo do njega,
Controller Address ostaviti na 1, Controller Password i Access Code su prethodno definirani.
GPS koordinate nije potrebno odmah definirati. Ispunjeni odjeljci su prikazani na slici 62.

Zadnji korak je Save New Unit.

Config/Edit unit

Map Units History Configuration
Unit Name PFST Gl || &
Time Zone Europe/Zagred v Unit Language Croatian
Communication Type  ArGate - AirGate ID fefobc2b
GPS Coordinates 0 E Controller Address

N Controller Password  «
GPS Position Static - No GPS - Access Code o
Unit State ©' Enabled Disabied
Alarm Emails
m-m
\’-'

Slika 62. Prijava na WebSupervisor

Nakon $to je sve ispunjeno bez grske, Logger ¢e biti uredno prijavljen, ali treba paziti
da pri procesu prijave Logger bude priklju¢en na napajanje.
Ukoliko je isti ID-Mobile Logger bio prethodno prijavljen od drugog korisnika, on ga

treba odjaviti da bi se mogao prijaviti na ime novog korisnika.

6.4. SPAJANJE NA BRODSKI MOTOR

Spajanje je obavljeno na izletniclkom brodu kojeg pogoni propulzijski motor
Caterpillar C12, prikazan na slici 63. Taj motor je jedan od najzastupljenijih manjih brodskih
motora te se jo$ koristi na jedrilicama, ko¢ama i sl.

Specifikacije brodskog motora C12:

Nazivna shaga: 287 [bkW];
Broj cilindara: 6;
Taktnost: 4T,
Zapremnina: 11.95 [1];
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Nazivna brzina vrtnje: 1800 [rpm];

Promjer cilindra: 130.0 [mm];

Hod stapa: 150 [mm];
Regulator brzine vrtnje: elektri¢ni;

Sustav hladenja: izmjenjivac topline;
Tezina (otprilike): 1177 [kg];

Broj zubi zamasnjaka: 113.

Slika 63. Brodski motor Caterpillar C12

6.4.1. Omogucavanje komunikacije sa brodskim motorom C12

Nakon ostvarene beziéne komunikacije ID-Mobile Loggera sa ECU-om, te prijave na
WebSupervisor moze se pristupiti spajanju Loggera na brodski motor pri ¢emu je potreban

poseban priklju¢ak. Shema spajanja je prikazana na slici 64.

Slika 64. Shema spajanja ID-Mobile Loggera na motor
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Potrebno je spojiti zice s Logger-a 90 (+) i 88 (-), na plavu zicu kabela za spoj na
motor G (-), i bijelu zicu F (+), s to¢nim polaritetom, te zice za napajanje 95 (+) i 96 (-) sa
Logger-a na bijelu zicu A (+) i bijelu zZicu B (-) uz takoder obavezno spajanje Zica istog
polariteta.

Nakon ispravnog spajanja motor se moze pokrenuti da bi se provjerila ispravnost

spavanja. Tada se na Logger-u pale pripadajuc¢e lampice kao na slici 56.

6.4.2. Konfiguriranje InteliDrive Mobile Loggera

Za pristup konfiguraciji ID-Mobile Loggera je potrebna zaporka koja odreduje stupanj
pristupa podatcima. Tri su stupnja zastite zaporkom [9]:
e 0 - korisnicka razina dopusta izmjenu nezasti¢enih zadanih vrijednosti;
e 1 - razina operatera dopusSta izmjenu zadanih vrijednosti zasticenih operatorskom
razinom;
e 2 - master razina dopusta izmjenu zadanih vrijednosti zaSticenih operatorskom i
master razinom;
e 3 - suprvisor najviSa razina dopuSta izmjenu svih postavnih vrijednosti ili
konfiguracijskih izmjena, firmware nadogradnji.
U izborniku "I/O" odabiru se parametri koji ¢e biti praéeni, te ostali podaci navedeni u
srednjem stupcu slike 65., dok se u izborniku "Setpoints" podeSavaju granice za pracene

parametre.

File Options Tools Help
eH = &8

Modues 10 | Setpoirks | Commands | Protections | History | Uses curves | Langusges | Transistor | PLCEdtee| 181 | LAY |

X
= Analog inputs Used: 1427 * Property Value ECU value Used |Dim
+ ID-MOBILE-LOGGER 'Usad: 1M ECU value ‘Engr\e speed Engine speed [O] .RPM
~ kCU-i -Used: 13)16 >Nm Engine Speed thnl Temp ® V'CW
Ecur [Engine Spees |l |rou FuetTomp _ JO_[®
ECU2 Fuel Rate Resolution 1 0il Temperature O 'c
ECU3 CoolantTemp Protection No protection Boost Pressure O ar
ECU4 ‘O|I Temp Active when Intake Manifold Temp O '
ECUS | Oil Press Block type | Percent Losd. O %
ECUS | Boost Press ‘Bargraph 0% 0 Fuel Rate O un
ECU7 Load Bargraph 100% 3000 Alternator Potential (Voltage) (O v
ECU8 | Electrvolt Function Engine Speed Electrical Potential (Voltage) O v
ECU9 FuelDiffPres Battery Potential (Voitage)  |O v
ECU10 | Fuel Press Ofl Filter Diff.Press C bar
ECUN | CoolantLv Fuel Filter Dift Press. O bwr
ECU12 | RightExTemp Right Exhaust Temp ', Cl
ECUiS AuxPress Left Exhaust Temp . ) '
ECU4 |ECU-AN14 . Fuel Delivery Pressure bar y
o+ Add

Slika 65. Postavljanje parametara Kkoji ¢e se pratiti za svaki ulaz Loggera
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Takoder u izborniku "History" moguce je imenovati postavljene parametre koji ¢e se

pratiti, kao na slici 66.

Modules | 1/0 | Setpoints | Comenands | Protections | History |

|Usﬁ t.umesl nguages| T|msl‘aln|| PLI:Eninr| LBl | Lal

14.|Ground Speed SPEE

Slika 66. Imenovanje postavljenih parametara za pracenje

Na slici 67. je prikazana pozicija ID-Mobile Loggera, tj. pozicija broda, te brzina.

= Values - CO1 - Quick opened Controller

5

4 Press F1 to get help for the highlighted value.

Groups HName Value Drimension
Basic Values Actual Lat A3"I0EL. BN

Engine Values Actual Long 16"14°68. 3607

Analog CU HomePosDist SRERE i
Binary CU Error Lat 4.1 m

Log Bout Error Long 2.9 m

ECU Sateliteslised &

Info m 39 m
Statistics Ground Speed 0,1 kmh

Display

Slika 67. Prikaz pozicije ID-Mobile Logger-a

+ Basic Values Order  Value |Name |
+ Engine Values 1. |ECUOC oC
+ Analog CU 2. | osovIna a5
#+ Binary CU 3. |Engine Speed APM
+ Log Bout I 4. |Fuel Rate FR
+ ECU o 5.| CoolantTemp TC
# ECU diag 6. | 0l Temp TQ
# Info _ | 7./ Ol Press PO
+ Statistics 8. |Boost Press PE
+ Position ¥ Down | 9.|Load LOAD
+ Display 10. |Engine State Engi
11.|GSMSignalLevel GSMS
12.|Modem Status: Mode
13.|Actual Lat Acty

Moguce je postaviti nacin na koji ¢e se isporuciti izvjestaj o alarmu, 1 to na tri adrese,

kako je prikazano na slici 68. U ovom slucaju je izabrano izvje$¢e putem SMS-a te je

postavljen i broj mobitela.
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‘25 Setpoints - CO1 - Quick opened Controller

\g/\-‘ Press F1 to get help for the highlighted setpoint.

i

Groups | Name Original setting | Actual setting | Dimension
Basic Settings Warning Cal | ENABLED ENABLED |
Comms Settings ShutDown Cal | EMABLED|  ENABLED
Analog Inputs CoolDownCol | DISABLED  DISABLED
m AcalCH1-Type | Sus! sus
Date/Time AcalCH1-Addr | 185955147955
Position AcalCH2-Type DATA SuS
Display AcoiCH2-Addr | 0955147855 385914205055
Limits AcalCH3-Type | DISABLED Sus
AcalCH3-Addr |
Num Rings AA | 3 3
ACMutpher | 3 3
uocem | SMCOM GPRS! sMcoM GPRS

Slika 68. Postavljanje nacina izvjeStaja o alarmima

6.4.4. Prikupljanje podataka preko WebSupervisor-a

WebSupervisor je sustav temeljen na oblaku (eng. Cloud-Based System) koji je
dizajniran za upravljanje ComAp kontrolerima (ID-Mobile Logger) preko interneta. Ovaj
sustav nudi niz korisnih znac¢ajki koje pomazu u optimiziranju prihoda za skupine strojeva,
buduci da se svaki komad opreme moze individualno pratiti za sve vazne vrijednosti pogona.
WebSupervisor daje pregled svih statusa, lokacije i drugih vaznih podataka i upozorenja, sve
na jednom zaslonu. Detaljno zapisivanje podataka, povijesni trendovi i upravljanje imovinom
sve je lako dostupno. Moguce je odmah do¢i do najvaznijih i relevantnih podataka pomocu
racunala, tableta ili mobilnog telefona. Odgovarajuci dizajn omogucuje jednostavan rad na
bilo kojoj veli¢ini zaslona. Neke od znacajki WebSupervisor-a su [4]:

e Popis upozorenja i prikaz imovine na karti i to na jednom zaslonu;
e Nadzorna ploca sa statistikama flote;

e Napredni grafikoni i trendovi;

e Prilagodljiv izgled s logotipom i URL-om;

e Automatska mjesecna izvjesca,

e Upravljanje jednim ili grupom strojeva;

e Brza veza s raCunalnim alatima;

e Automatsko preuzimanje zapisnika povijesti iz kontrolera;

e Moguénost pokretanja javnog ili privatnog oblaka.

WebSupervisor nudi vlasnicima opreme niz moc¢nih alata za izvjeStavanje Kkoji
omogucuju mjeseCne sazetke dostupnosti 1 stvaranje prihoda, Cime se osigurava da

rasporedivanje odrzavanja i iskoriStavanje sredstava budu maksimizirani za pojedine uredaje i
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za cijelu flotu. Informacija generirana iz svakog kontrolera moze se arhivirati na srediSnjem
posluzitelju za buducu analizu i procjenu trendova.

Da bi se mogli primati podaci sa motora, potrebno je imati pristup internetu. Pristupa
se stranici https://websupervisor.comap.cz/ na kojoj je ve¢ obavljena registracija objaS$njena u
poglavlju 6.3. Pocetna stranica nakon upisivanja korisnickog imena i lozinke je prikazana na

slici 69., gdje vidimo poziciju broda dobivenu pomocu Loggera.

Map Units History Configuration
d T o .
B : i, =T * Monitored Units
"o A
- @ .- e A : i 6122 Eh . 3 (@] pFsT 5137h
3 Seget Dor 613: B e e T
=i 7 Dk V] Hocommunicaton)
- n Trogn_'\\ e D126 . ——
6132 tGray,
R 2t e ng -
D8 D8 D8 N
6134 Balan Misevac |
Sec Vranjica N
Y-l g;) a 6134
—y AN
- s Kobijak
{56m 6136
6134
L 6136
@krug'Donji Okrug Gornji
OkA¥a) e7105 J
Racetinavas 6134 u .
L > 18.28070,43 51115
@ 1701 on wsing map view
[+ ciick to zoom map on selected unit 2 Click to s« detals of selected unit Click the unit name in right column to dispiay and lock unit preview and highiight the unit ican on map
Click to s2e history of selected unit 8 Ciick to update configuration of selected unit Click the map navigation home icon to gst all available units view back
i i ? + ADDUNIT

Slika 69. Pozicija broda dobivena pomo¢u ID-Mobile Loggera

Nakon odabira opcije "Units" prikazat ¢e se prijavljeni Logger-i korisnika kako je
prikazano na slici 70. U ovoj opciji su vidljive informacije o radnim satima, potro$nji i stanju

komunikacije sa Loggerom.

Map Units History Configuration
Unit name Unit State Alarm Links * Active Unit
prsT Run Hours 5137 R —— Hinte:

I click to zo0m map on selected
unit

Click to see details of selected
unit

(& cick to see history of selected
unit

8/ ciick to update configuration of
selected unit

Slika 70. Opcija ""Units™

Da bismo dobili prikaz trenutnog uvida u stanje motora potrebno je odabrati
zaokruzeni ikonu na slici 79. nakon cega je vidljiv prikaz parametara kao na slici 71. U
gornjam lijevom kotu, pokraj imena Loggera, prikazano je stanje komunikacije $to u ovom
slucaju znaci da komunikacija nije uspostavljena u trenutku dobivanja slike. Podaci koje

zelimo prikazati, trebamo odabrati u konfiguraciji Loggera.
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Map Units. History Configuration

=~ L =
Engine State: NotRunning Mode ID: RUN
Alarm Control
LitersPerHour: DayConsumption: TotzIConsumpt: Engine RPM: —
v
o ot 041 011 ORPM &
— &
Alarm List Imp1 Run Hours
Oil Press: Cool Temp: il Temp: Battery Volt
g8 [ &8
0 bar 69°C niasc 264V ‘ ‘
0 5137 h

Comments Unit info Others / Statistics

& | | Service Time: 871

_ || | LOCATE/GPS Actual Position:

Engine Nar E
GPS Geo Fencing Params:

Slika 71. Zaslon prikaza pracenih parametara

U opciji "History", prikazanoj na slici 72., imamo mogucnost prikaza grafova ili
tablica, ovisno o odabiru, gdje mogu biti prikazani odabrani podaci koji su izlistani na desnoj
strani ekrana. Podatke mozemo po potrebi spemiti u Excel. Takoder mogu biti prikazani

podaci u zeljenom vremenskom periodu, odabirom datuma u gornjem desnom dijelu ekrana.

Bl PrsT Il ©crapn O +|a] e

Ground Spesc

MSL Altitude

=]

[ oso
a
a
]
]
]
DH PosDist
]
a
]
]
a
]

Slika 72. Opcija ""History"'

6.4.3. Prikupljanje podataka preko AirGate-a

Daljinski nadzor pomoc¢u ID-Mobile Loggera je mogué, osim pomocu
WebSupervisor-a, i pomoc¢u programa InteliMonitor. Program IntelliMonitor se moze skinuti
sa stranice www.comap.cz te instalirati na racunalo. Za pracenje preko programa

InteliMonitor potrebno je izabrati spajanje pomocu AirGate-a, te je potrebno unijeti sljedece
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vrijednosti koje su prikazane na slici 73., gdje se za vrijednosti pod "Access Code" i
"Password" unosi "0".

Connection

= |
=& Direct B Modem

. Internet = Single off-line || &5 AirlGate

AarGate addres

I airgate. comap. oz

—Controller
AirG ate 10 |fefbbe3b
Address: I 1 ;I
Access: Code: I"
Paszword: |’1

| &" Dpen connection I X E-it I

Slika 73. On-line praéenje rada motora preko programa InteliMonitor

Nakon pristupa InteliMonitor-u pritisnuti ,,Show value window* te pod mogucim
opcijama odabrati ECU kao §to je prikazano na slici 74., te dobivamo prikaz trenutnih
vrijednosti parametara koji su praceni.

B Values - C01 - Quick opened Controller
(i) PressF1to get help for the highlighted value.

Groups Hame Vakie | Dimension |

Basic Values Engine Speed 702 RPM .

Engine Values Fuel Rate 0.5 L |

Analog CU CoslantTemp 82 'C

Binary CU Qil Temp c

Log Bout Qi Press 2,00 bar

Info Load 15 %

Statistics Eleciriol AW

FPosition FuelDifiFres MikEE bar

Display Fuel Press 4,54 bar
Coolant Lvi 100 %
RightExTemp #Riss °C
AuPress ##EES bar
ECL-AIN 14 FHEED | -

Slika 74. Prikaz trenutnih pracenih vrijednosti
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Ako se podacima u kojem sluaju ne moze pristupiti preko AirGate-a ili
WebSupervisor-a, moguce ih je skinuti direktno sa Loggera na nacin da se racunalo i Logger
spoje preko USB/RS485 kao $to je prikazano u poglavlju 6.1. u 2. koraku. Za skidanje
podataka je potrebno skinuti datoteku pod nazivom "LoggerHistoryExport™ sa stranice
www.comap.cz. Ulaskom u gore navedenu datoteku dobijemo prikaz vidljiv na slici 75. Moze
se odabrati skidanje svih podataka sa loggera ili podaci u odredenom vremenskom periodu
koji se odreduje datumom. Podaci se direktno spremaju u Excel datoteku ili u tekstualnom
obliku, ovisno o odabiru, te ¢e podacima imati pristup samo korisnik koji je obavio skidanje
podataka. Da bi se podaci mogli vidjeti na drugim ra¢unalima potrebno je u Excel-u odabrati
"File", te zatim "Save as - Excel Workbook". Tada je moguée podatke uredivati, analizirati ili

ih ubacivati u grafove i dijagrame, $to ¢e biti prikazano u sedmom poglavlju.

la Logger History Export &]

Connection

Direct connection

Controller address

1 =l

History records

Select records Select by date

" Readll From: |24. 7.2017, -

{+ Read selected To: |23, 7.2017. -

Options

v
Export to file

Directory

|C: \Wsers\Public\Documents\ComAp PC Suite\ID-Mobile Logger),

File type File name

f* XLS (Microsoft Excel) [~ Setname automatically

" €5V (Text file) |2017-07-281 =
% start Reading | ?

Slika 75. Spremanje ocitanih podataka sa ID-Mobile Logera
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7. REZULTATI MJERENJA

Dobiveni rezultati su organizirani u dijagramima na nacin da su prikazani iznosi broja
okretaja (RPM), potroSnja goriva, temperatura rashladnog medija, tlak ulja 1 tlak
prednabijanja u ovisnosti o opterecenju.

Na dijagramu 1. je prikazana ovisnosti broja okretaja (RPM) o opterecenju motora.
Motor kod mirovanja broda radi na 700 rpm pri 33 % opterecenja, te se uz povecanje broja

okretaja takoder povecava 1 opterecenje. Na 1250 rpm dolazi do ustaljenog rada.

RPM
1300

1200

1100

1000

900 ",

800 /

700

600

Opterecen;j
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 e [%]

Dijagram 1. Prikaz ovisnosti broja okretaja (RPM) o optere¢enju motora

Na dijagramu 2. je prikazana ovisnost potroSnje goriva o optere¢enju motora i vidimo

da porastom opterecenja takoder raste i potrosnja.
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Potrosnja goriva
[L/h]
30,0

25,0 /

20,0

15,0

10,0 —
/
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0,0 Opterecenje

25 30 35 40 45 50 [%]

Dijagram 2. Prikaz ovisnosti potros$nje goriva o opterecenju motora

Dijagram 3. prikazuje ovisnost temperature rashladnog medija. Kada se opterecenje
motora povecava takoder se povecava i1 temperatura rashladnog medija jer motor radi na
vecem broju okretaja Sto dovodi do razvijanja vise topline od trenja, te je potrebno odvesti
visSe topline usljed izgaranja viSe goriva, tj. rada na velim okretajima i1 pri viSim

temperaturama.

Temperatura
rashladnog medija
[°C]
84
80

76 )
72 /

68
64

60 J
56
52

48
44

40 Optereéenje
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 [%]

Dijagram 3. Ovisnost temperature rashladnog medija o opterecenju motora
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Na dijagramu 4. je prikazana ovisnost tlaka ulja o optere¢enju motora. Kod vecih

opterecenja je potreban i vedi tlak usljed razvijanja vecih sila.

Tlak ulja
[bar]
2,90

2,80

2,70 S

2,60 //
2,50 /

/

2,40 Opterecenje

25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 (%]

Dijagram 4. Prikaz ovisnosti tlaka ulja o optere¢enju motora

Na dijagramu 5. je prikazana ovisnost tlaka prednabijanja o opterecenju. Iz dijagrama
vidimo da porast tlaka prati porast opterecenja jer je kod veceg opterecenja brza izmjena

radnog medija §to uvjetuje povecanju broja okretaja turbopuhala.

Tlak prednabijanja
[bar]
0,40

0,35 P

0,30 /

0,25 ,/

0,20

0,15

0,10

-

0,05 ——

/ , .
0,00 Opterecdenje
25 30 35 40 45 50 (%]

Dijagram 5. Prikaz ovisnosti tlaka prednabijanja o opterec¢enju

73




8. ZAKLJUCAK

Zbog sve vece potrebe za efikasnijim radom, uslijed zahtjeva brodovlasnika za
smanjenjem troSkova odrzavanja i potroSnje goriva i sve strozih zahtjeva za ispusne emisije,
tezi se Sto preciznijem i stabilnijem radu brodskih inteligentnih motora. Da bi se umanyjili
troskovi odrzavanja uvodi se preventivno odrzavanje koje ima za cilj, uslijed pracenja stanja
motora, prepoznati i obavijestiti korisnika o moguc¢im kvarovima u sustavu. Sadasnja
tehnologija izrade i svojstva materijala onemogucuju povecanje radnih tlakova u cilindru, ali
se ocekuje daljnje povecanje tlaka ubrizgavanja te veci, i po potrebi promjenjivi tlak
prednabijanja. Osim preciznog ubrizgavanja uvode se nove tehnologije, kao $to je motor s
promjenjivim kompresijskim omjerom, zbog poboljSanja karakteristika motora.

Veliki znacaj za uStede u radu ima daljinski nadzor koji omogucéava pracenje stanja
motora s udaljene lokacije. Prednost takvih sustava je $to struc¢njaci imaju uvid u trenutno
stanje motora te mogu dati preporuke za optimiranje i uslijed sumnje na kvar u sustavu mogu
pravovremeno reagirati te sprijeciti daljnje troskove. Brodovlasnici imaju uvid u stanje
motora, a inspektori 1 registri mogu pratiti emisije ispuSnih plinova i1 imaju uvid u odrzavanje.
Negativna strana daljinskog nadzora je moguénost hakiranja sustava §to omogucuje direktan
uvid i mogucnost upravljanja sa cjelokupnim brodskim sustavom nadzora. Posljedice mogu
biti kobne te se posebna pozornost treba posvetiti sprjecavanju neovlastenih upada u sustav.

Postupak ugradnje sustava za daljinski nadzor je vrlo jednostavan a moze donijeti
velike uStede u radu 1 nadzoru. Uz gore navedene prednosti na brodskim motorima, imamo
mogucnost pratiti, za svaki brod pojedina¢no, ispusne plinove, ispustanje otpadnih voda (ako
se omoguci spajanje medu sustavima), te poziciju broda, §to moze biti jako bitno u nadzoru na
Jadranskom moru na kojem plovi mnogo manjih izletnickih brodova i kocarica, te se moze
sprijeciti zloupotreba prirodnih dobara i oneciS¢enje okolisa, §to je veliki problem u danasnje

vrijeme.
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