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SAZETAK

U ovom radu opisan je informacijsko-telekomunikacijski sustav tvrtke Rasco d.o.o. Dan
je opis komponenti i programskog rjeSenja sustava putem kojeg su izradena razna

izvjeSca i grafovi koji su dani u prilogu.

Osim objasSnjenja sustava, prikazano je idejno rjeSenje za nadogradnju sustava. Tocnije,
prikazana je ideja kojom bi se moglo utvrditi vrijeme i mjesto odlaganja materijala kiper
kamionima postavljanjem tlacnog senzora u hidrauliCki krug kamiona i njegovim

povezivanjem s komunikacijskom jedinicom.
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1. UvOD

Cestovni promet je najrazvijeniji i najvazniji oblik kopnenog prometa. Njime se prevozi
najviSe putnika i robe pa je samim time i vrlo vazan ekonomski ¢imbenik svake drzave.
Mnogo se novaca ulaze u izgradnju cesta, a joS viSe u odrzavanje istih. Utjecaj
vremenskih okolnosti i vegetacije znacajan je za stanje na cestama i oko njih pa je tako

I samo odrzavanje potrebno i neizbjezno.

Tehnologija sve viSe napreduje, razvijaju se sve bolji, odnosno potpuniji sustavi za
odrzavanje prometnica koji u sebi objedinjuju strojarstvo, elektrotehniku i raunarstvo. U
danasnjem svijetu gdje zahtjevi trziSta postaju sve veci i strozi, integracija prethodno
navedenih grana postala je itekako vazna. Sustavi su postali kompleksniji, skuplji, ali

shodno tome ucinkovitiji i duzeg radnog vijeka.

ARMS (eng. Advanced Road Management System), proizvod tvrtke Rasco d.o.o. iz
Kalinovca, primjer je jednog takvog sustava koji objedinjuje velike grane tehnike u jednu
cjelinu, proizvod koji je moguée nadogradivati na razne nacine. Glavna znacajka ovog
sustava je optimizacija poslova, sto ukljuCuje stavke poput smanjenja potroSnje goriva,
izbjegavanje praznog hoda, smanjenja potrosnje materijala i drugih. Drugim rije€ima,
ovim se sustavom direktno utjeCe na ekonomsko poslovanje krajnjeg korisnika kroz
odredenu kontrolu, odnosno nadzor obavljanja poslova. Buduci da se u odrzavanje
cesta ulazu velike svote novaca, sustav poput ovog postaje vrlo vazan €imbenik za
uspjeSno odrzavanje, a da se pritom poboljSa poslovanje, odnosno ne dolazi do

nepotrebnih gubitaka.

Danas, vise nego ikad, inZenjeri su suoCeni sa sve vecim izazovima trzista. Trazi se
fleksibilnost, razmisljanje iznad isklju€ivo strojarskih rjeSenja. Ovaj sustav je pokazatelj
kako se znanjem i inovativhoSs¢u moze doci do profita, a s druge strane znacajno
pomoc¢i njegovom korisniku. U ovom zavrSnom radu dan je opis sustava, prikaz
komponenti i programskog rjeSenja kao i vlastito idejno rjeSenje nadogradnje ARMSA

pri gradevinskim djelatnostima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu 1
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2. ARMS SUSTAV

ARMS je informacijsko-telekomunikacijski napredni sustav upravljanja, nadzora,
izvjeStavanja i optimizacije izvrSenih radova u transportu, odrZzavanju prometnica i

slicnom poslovanju. [1]

Sustav prikuplja podatke o koriStenju uredaja i vozila u realnom vremenu putem GPRS
podatkovnog mobilnog pristupa, standardnog u gotovo svim zemljama svijeta. ARMS
moze biti integriran u veci prometni informacijski sustav ili ga je moguce nadograditi s
drugim informacijsko-komunikacijskim sustavima, ukoliko su izvedeni u otvorenom

komunikacijskom kanalu. Kasnije Ce se u radu razmotriti jedan takav sustav.
Bitno je napomenuti da sustav sadrzi mogucnost spremanja i prijenos podataka poput:

e pozicije vozila

e rada motora

e stanja goriva

e rada uredaja na vozilu (snjezni plugovi, posipaci, kranske kosilice, itd.)
¢ rada hidraulickih komponenti

e brzine vozila

e kretnje vozila i ostalih.
Nadalje, omoguceno je:

e vodenje C¢vrstih i nepromjenjivih zapisa o svim utroSenim resursima i
aktivnostima vozila i ljudstva te arhiviranje podataka na zahtijevani period

e udaljeno i centralizirano upravljanje radovima i odrzavanjem

e smanjenje potroSnje goriva kroz optimizaciju radova i kontrolu goriva

e optimiziranje radnih sati operatera i vozila. [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu 2
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2.1. Znacaj ARMSA za korisnike [3]

ARMS je vrlo mocno sredstvo ustede za svakog kupca. Valja naglasiti kako je njegovim
koristenjem moguce ustedjeti i viSe od 40 % goriva, Sto predstavlja vrlo visoke ustede
samo u tom podrucju. Spre€ava prazan hod vozila kao i nepotrebnu kupnju novih vozila
za odrzavanje, ukoliko se sustavom moZe povecati ucinkovitost postojecCih vozila.

Omogucuje smanjenje potroSnje materijala te potpuni uvid u izvrSene radove.
Tri su osnovne grupe korisnika:

1. Korisnik ceste
2. Vlasnik ceste (ulagac)

3. Koncesionar (izvodac radova).

Sigurnost je najvaznija stavka svakog prometovanja, a ujedno je i razlog odrzavanja
cesta. Za korisnika ceste je iznimno vazno da iste budu pravovremeno i dobro odrzane,
C¢ime se povecava sigurnost prometovanja. Kao $to je ranije napomenuto, ARMS je
moguce integrirati u neki veci sustav. Informacije koje se mogu dobiti putem ARMSA
moguce je prenijeti korisnicima cesta preko vecih, inteligentnih transportnih sustava
(ITS) kako bi se dobila valjana i pravovremena informacija o stanju na cestama, Sto
moze biti od velikog znaCaja korisnicima cesta i dodatno povecati sigurnost

prometovanja.

Vlasnik ceste ima uvid u sve radove i utroSene resurse. Na temelju dobivenih rezultata i
analiziranjem izvrSenih radova, mozZe djelovati i utjecati na sustav odrZavanja i Ciniti

promjene koje Zeli. Nadalje, u konacnici, placa samo izvrSene radove.

Koncesionar posjeduje standardiziranu opremu kao i dokaznicu obavljenih radova.
Putem ARMSA vrsi optimizaciju vlastitih resursa, nastoji povecati ucinkovitost

obavljanja radova te smanijiti broj nepotrebnih intervencija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu 3
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2.2. Primjena ARMSA

Podrucje primjene ARMSA je vrlo Siroko. Od nadziranja transportnih aktivnosti, kontrole
ruta voznje, do njegove integracije u druge informacijske sustave s ciljiem slanja vaznih
informacija za njihov prikaz na prometnicama ili obavjeStavanje putem medija (radijski

uredaji).
Valja nabrojati neka podrucja u kojima se ARMS moze uspjesno primijeniti:

e U jedinicama zimske sluzbe odrzavanja (kamioni, snjezni plugovi, posipadi, itd.)
e stacionarnim bazama za skladiStenje soli, silosima, mjeSalicama

e U jedinicama ljetne sluzbe odrzavanja (kamioni, traktori, kosilice)

e u gradevinskim jedinicama (gradevinski strojevi)

e U osobnim, dostavnim, ophodarskim i transportnim vozilima

e U sluzbi opreme za pracenje stanja na prometnicama.

Odredivanje pozicije na zemlji (eng. Global Positioning System) nije novost kod
primjene transportnih vozila i njihovog nadzora. Postoji velik broj sustava za pracenje
vozila i navigaciju istih, no vec¢ina ih je namijenjena iskljuivo tome. ARMS je proSirena
inacCica koja u sebi integrira mnogo viSe od samog prac¢enja. Moguc¢nost izdavanja novih
radnih naloga za vrijeme odrzavanja, nadziranje rada strojeva, upravljanje radovima u
stvarnom vremenu je korak dalje u odrzavanju prometnica. Dakle, komunikacija izmedu
kontrolnog centra i vozac€a dolazi do izraZaja i samim time se znacajno utjeCe na bolje

izvrSavanje poslova kao i ustedu.

ARMS ostavlja malo prostora za malverzaciju kao i manipulaciju podacima pa se koristi
tamo gdje je transparentnost od iznimne vaznosti za uspjesno poslovanje. Dalje ¢e se u

radu razmotriti arhitektura ARMSA, komponente koje ga Cine te njihova uloga.

Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu 4
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3. ARHITEKTURA ARMSA
ARMS se sastoji od sklopovskog i programskog dijela u dvije izvedbe:

e 0SNOVNOj

e napredno;.

Osnovna izvedba omogucuje jednostavan pregled podataka direktno s upravljacke

jedinice uredaja ili putem arhive na mreznoj aplikaciji.

Napredna izvedba omogucuje udaljeno prikupljanje podataka i kreiranje plana

intervencija na temelju programskih rjeSenja za optimizaciju procesa.

Osnova sustava je upravo modularnost: korisnik moze poceti samo s upravljackom
jedinicom i osnovnim programskim rjeSenjem, a onda s vremenom, prema potrebi,
nadogradivati sve do naprednog sustava koji ukljuuje automatski prijenos podataka i
podrsku pri odlu€ivanju. Sustav je vrlo prilagodljiv zahtjevima korisnika i nije potrebno

koristiti sve mogucnosti koje se nude. [1]

ARMS u vozilima ima tri modularne komponente koje se mogu Koristiti zasebno ili

zajedno:

1. Uredaiji u vozilu
2. RWIS sustav

3. Centralni sustav za odlu€ivanje.

Pod uredaje u vozilu spadaju: upravljacka jedinica, CANbus priklju¢ak, mobilna jedinica

za prijenos podataka (komunikacijski modul).

O navedenim uredajima viSe Ce rijeCi biti u nastavku ovog zavrSnog rada kao i o RWIS
(eng. Road Weather Information System) sustavu. Tre¢a modularna komponenta je
centralni sustav za odluCivanje koji objedinjuje prikupljanje podataka sa svih vozila i
RWIS stanica, vizualni prikaz podataka o poziciji i parametrima uredaja za odrZavanje

ceste, detaljne izvjeStaje, operativne planove i drugo.

Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu 5
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Sazeta arhitektura ARMSA, prikazana na slici 3.1., predstavlja nacin prijenosa
podataka. Komunikacijski modul predstavlja glavhu komponentu ARMSA. Iz arhitekture
sustava se moZze jasno vidjeti da se prvenstveno radi o prikupljanju podataka sa vozila
na licu mjesta, u realnom vremenu, i daljnjem prosljedivanju istih prema serveru,

odnosno korisniku koji ih jasno moze provjeriti putem mrezne aplikacije.

Sustav koristi komunikacijske protokole uskladene s europskim standardima pa je stoga
moguca njegova nadogradnja raznim senzorima, odnosno uredajima prema potrebi

korisnika.

~#
f | \ Internet

GPS sateiit

GPE signal

.

GS5M bazne stanice Kontraolni centar

Pracena vozilo

Slika 3.1. Sazeta arhitektura ARMSA [1]
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Komunikacija izmedu vozila i satelita vrsi se putem GPS signala. S druge strane, podaci
prikupljeni s pracenog vozila prenose se pomoc¢u GPRS (eng. General Packet Radio
Service) protokola putem GSM (eng. Global System for Mobile Communications)

mreze, odnosno GSM signala.

Na slici 3.2. prikazana je detaljnija arhitektura ARMSA na kojoj su prikazane
komponente ARMS sustava. Na vozilo je moguce postaviti senzore po potrebi koji
mogu biljeziti razne aktivnosti (stanje goriva, rad motora, kretanje vozila, potrosSnju
materijala, rad hidraulike i druge). Ukoliko vozilo sadrzi vlastiti racunalni sustav,
odnosno koristi CANbus sucelje, moguce je preuzeti podatke s raCunalnog sustava,
odnosno CANbus sucelja njihovim povezivanjem s mobilnom jedinicom za prijenos

podataka.

GPS
SATELITI i ekl
KONTROLNI
CENTAR

RAD MOTORA

RAD

o

CANbus

GP5-GPRS

SONDA
GORIVA

KOMUNIKATOR

Slika 3.2. Detaljnija arhitektura ARMSA [3]
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Ukoliko se na vozilu nalaze uredaji kojima upravlja vlastita upravljacka jedinica (na
primjer uredaji za zimsko odrzavanje ceste), podaci vezani za rad tih uredaja takoder se
mogu prenijeti povezivanjem upravljaCke jedinice i mobilne jedinice za prijenos

podataka.

S druge strane, upravljacka jedinica u sebi moze imati ugraden komunikacijski modul. U
tom slu€aju nema potrebe Kkoristiti mobilnu jedinicu za prijenos podataka, ukoliko su
potrebne samo informacije o radu priklju¢nih uredaja kojima ona upravlja. Tada se
prijenos podataka vrSi putem same upravljacke jedinice uredaja. Informacije se prenose
na server gdje se spremaju, a sa servera se mogu preuzeti putem ARMS mrezne

aplikacije.

Primjer takve upravljaCke jedinice dan je na slici 3.3. koja prikazuje EPOS-20,

upravljacku jedinicu uredaja za zimsku sluzbu tvrtke Rasco d.o.o.

Slika 3.3. EPOS-20 [3]
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4. KOMPONENTE ARMSA

Ranije je spomenuto kako se ARMS sastoji od sklopovskog dijela (komponenti) i
programskog dijela. U ovom poglavlju dan je pregled komponenti koje ga Cine te njihov
opis. Vazno je naglasiti kako ARMS sustav u sebi moze i ne mora sadrzavati odredene

komponente.

Dok jedan ARMS sustav moze biti na€injen od upravljacke jedinice uredaja, sonde za
gorivo, komunikacijskog uredaja za prijenos podataka, PDA komunikatora i ostalim
komponentama, drugi moZe biti pojednostavljen ili pak proSiren drugim komponentama,
ovisno o zahtjevima korisnika. Naglasak je, dakle, na fleksibilnost sustava. Jasno je da
tvrtki kojoj se poslovanje orijentira oko transportnih aktivnosti nece biti potrebne neke
komponente koje bi, primjerice, trazila tvrtka za odrZzavanje cesta, vrijedi i obrnuto. S

obzirom na to, dan je opis komponenti koje se najCesce Koriste.
Komponente koje su naj¢eS¢e vezane za ARMS:

¢ Mobilna jedinica za prijenos podataka

e UpravljaCka jedinica uredaja (EPOS-10 ili druge)

e CANbus prikljucak

e PDA (eng. Personal Digital Assistant) komunikator

e Sonda za mjerenje razine goriva

o ElektriCne Zice ili senzori za davanje informacije o radu motora, kretnji vozila,
radu hidraulike, itd.

lako se prikupljene informacije u konacnici najCeSce pregledavaju putem racunala,
to€nije mreznog preglednika, u ovom poglavlju ¢e se ta komponenta izostaviti i biti

spomenuta kasnije, pri opisu programskog rjeSenja.
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Mogucnost spajanja raznih priklju¢aka prikazana je pojednostavijenim prikazom na
slikama 4.1. i 4.2. gdje se moze vidjeti spajanje raznih uredaja s mobilnom jedinicom za

prijenos podataka.

Tako se za neki gradevinski stroj mogu, primjerice, traziti informacije o radu hidraulike,

stanju goriva, radu motora i drugo.

BN E ARTEMMNA

- EMGINE RUMMIND

DETECTION

=30V

HYDRALLICD ARM

e B
TACHDOGERAPH READCDUT

—

Slika 4.1. ARMS na radnom stroju [4]
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S druge strane, vozilo koje na sebi sadrzi uredaje za odrzavanje ceste bit ¢e opremljeno

ARMS sustavom koji moze dati informacije o radu spomenutih uredaja (snjezni plugovi,

posipaci i drugi).
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.
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Slika 4.2. ARMS na vozilu za odrzavanje ceste [4]
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4.1. GPS-GPRS mobilna jedinica za prijenos podataka

Napredni telekomunikacijski uredaj, prikazan slikom 4.3., koji predstavija glavnu

komunikacijsku komponentu cijelog sustava, odnosno "srce" sustava.

Slika 4.3. GPS-GPRS mobilna jedinica [2]

Ovakav komunikacijski modul moguée je postaviti u sve vrste vozila i industrije. U sebi
sadrzi prikljuke koji koriste RS232 i RS485 komunikacijske standarde. Putem RS232
prikljuCaka moguce je spojiti komponente poput CANbus prikljucka, GPS antene,
upravljacke jedinice uredaja, PDA komunikatora i drugih. Putem RS485
komunikacijskog standarda mogucée je spojiti Citae kartica, razne senzore, LED

prikaznike i drugo. Napajanje se vrsi putem Molex prikljucka s 4 pina.

Cilj ovog uredaja je prikupljanje podataka s upravljackih jedinica, razliCitih senzora, i
CANDus prikljucka, te prijenos istih. Prijenos podataka omogucéen je pomocu ugradenog
mobilnog modema, odnosno putem GPRS/UMTS protokola, stoga se koristi i GSM
podatkovna kartica koja je smjeStena u uredaju. Podaci se prenose na server kojemu

pristupa korisnik putem rac¢unala ili ostalih uredaja s pristupom internetu. [2]

Samim time omogucuje uvid u rad vozila, strojeva, uredaja u realnom vremenu. Daje
uvid u legitimaciju jedinice u kojoj se koristi (vozilo, vozac), ne zahtijeva instalaciju
programa i prepoznaje greSku u sustavu, ukoliko do nje dode. U tablici 4.1. dane su
neke od karakteristika uredaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu 12



Marin Franicevic

Zavrsni rad

Tablica 4.1. Tehnicke karakteristike mobilne jedinice [4]

Parameter

Value

Dimensions

73 x 108.5 x 30.5 mm (excluding
connectors)

Overall Dimension

78 x 108.5 x 30.5 mm

Weight cca 120 grams

Housing Aluminum profiled

Operating Voltage | 5.5V to 32V DC

ranges

Antenna Connector Goldplated SMA

Antenna frequency | Quad-band GSM
range 850/GSMo00/DCS1800/PCS1900 MHz
GPRS Class 10

GPS SiRFstar III GPS chipset for easy (not

visible) GPS installation.

4.2. CANbus prikljuéak

CANbus standard odavno ne predstavlja novost u automobilskoj industriji. Rije€ je o

prikljuCku koji sluzi za komunikaciju izmedu mikrokontrolera i uredaja vozila kojim se

smanjuje broj elektricnih Zica i daje naglasak na upravljanje digitalnom elektronikom.

Moderna vozila sastoje se od desetaka elektroniCkih kontrolnih jedinica za razliCite

podsustave. Odredeni podsustavi mogu upravljati aktuatorima ili primati povratnu

informaciju od senzora vozila. CANbus povezuje podsustave i osigurava njihovu

medusobnu komunikaciju.

Na taj nacin prikuplja podatke s vozila opremljenim CANbus suceljem, a to mogu biti

podaci poput:

e Dbrzine kretanja vozila

e trenutne retardacije ili akceleracije vozila

e trenutnog broja okretaja motora vozila

e trenutne potroSnje goriva

e stanja goriva u rezervoaru

e mase vozilaidrugih.

Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu
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Jedan takav prikljucak prikazan je na slici 4.4., a moguce ga je povezati s mobilnom
jedinicom s ciljem prijenosa podataka koje sadrzi prema kontrolnom centru, odnosno

korisniku.

Slika 4.4. CANbus prikljugak [2]

S mobilnom jedinicom se povezuje putem ulaza koji koristi RS232 komunikacijski
standard. U tablici 4.2. prikazane se neke karakteristike CANbus prikljuka.

Tablica 4.2. TehniCke karakteristike CANbus prikljucka [4]

Electrical Value

Supply Voltage Bto 32V DC

Power Consumption (12V) 70mA - Typical 90mA

Igniton Sense Input Bto 32V DC

Enviroment Value

Dperating Temperature -40 °C to +85 °C

Storage Temperature TED

Operating Humidity TBD

CANbus Value

Hardware Protocols CAN WV 2.0a3 CAN V 2.0b

Channels 2

Baud Rate 125/ 250 / 500 / 1000 kbit/sec

Communication Protocols J1939 IS015765 11939 (FMS)

Default Device Address F1or F9

EQED / Dignostic Value

Hardware Protocols CAN K-Line

Baud Rate 5 baud - 41.6k baud

Communication Protocols I1S09141 1S014230 (KWP2000)
IS015765 11979

Default Device Address F1

Physical Value

Dimensions 74.5mm x 63mm x 29.5mm

Weight 122 grams

Material Aluminium
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4.3. Sonda za mjerenje razine goriva

Ova komponenta predstavlja kapacitivni senzor koji izvrSava mjerenje razine goriva u
spremniku i signalizira o promjenama. Razinu mjeri pomoc¢u kapaciteta izmedu dvije
cijevi, a mjereni se podaci dobivaju putem RS485 digitalnog sucelja. Elektronicki dijelovi
senzora su zasti¢eni u kucistu i osigurana je maksimalna zastita od utjecaja okoline.
Moguc¢ je spoj i viSe senzora na jednu mobilnu jedinicu za prijenos podataka, ukoliko

postoji vise spremnika goriva. [5]

Sonda je prilagodljiva visini spremnika goriva, Sto znaci da se moZe odrezati na bilo

koju duzinu, a prikazana je na slici 4.5.

Slika 4.5. Sonda za mjerenje razine goriva [4]

Svrha sonde je Sto preciznije mjerenje razine goriva, odnosno ostvarivanje preciznosti
mjerenja vece od one koju postize sam sustav vozila. Mjerenjem pomocu fekvencije
ostvaruje se visoka preciznost podataka, Sto je nuzno za Sto vjerniji prikaz potrosnje
goriva. Analiziranjem preciznih podataka o potro$nji goriva moguce je ostvariti velike
ustede u tom podrucju. Ugradnja sonde je jednostavna, no valja paziti na pozicioniranje
iste u spremniku goriva radi Sto pravilnijeg i preciznijeg mjerenja. S obzirom na to,
sondu valja postaviti Sto je blize sredini spremnika goriva. Spremnik goriva u trenutku

postavljanja sonde ne smije sadrzavati gorivo.

Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu 15



Marin Franicevic Zavrsni rad

Nadalje, donji rub sonde mora biti udaljen od dna spremnika goriva u rasponu od
minimalno 10 do maksimalno 15 milimetara. Prema spomenutom uvjetu i visini
spremnika goriva, izvrSava se prilagodba duzine sonde. Nakon uspjeSnog postavljanja
sonde, vrsi se njena kalibracija pomocu odredenog racunalnog programa. U tablici 4.3.

dane su neke karakteristike sonde za mjerenje razine goriva. [4]

Tablica 4.3. Tehnicke karakteristike sonde za mjerenje razine goriva [4]

Parameter Value

Dimensions L x 70 x 70 mm (excluding connectors)
OQutput Digital RS485

Maxsimum current cons. 100

(mA)

Measured height {mm) from 180 to 4000 (depending on probe)
Ssupply voltage (V) 6 to 30

Operation time Not limited

Measurement error (% +/-0,1
of sensor lenght)

Operational temp. -40 to +55
Qutput limits, empty/full | 0-100 %
Protection class IF 66

4.4. PDA komunikator

PDA komunikator, prikazan na slici 4.6., predstavlja prijenosni elektroni¢ki uredaj koji
sluzi za navigaciju i komunikaciju izmedu vozaca i kontrolnog centra. U sebi ima
ugraden GPS prilemnik pa je moguc¢ prikaz trenutne lokacije na ekranu uredaja,
navigacija vozila, odnosno zadavanje ruta. Osim toga, mogucée je zaprimanje radnih
naloga, izvrSavanje prijave vozaca, dobivanje uvida u prometnost i ostale informacije

vezane za prometovanje.

Posebno se koristi pri transportnim aktivnostima s ciliem pronalazenja optimalnih ruta.
Spajanje na mobilnu jedinicu za prijenos podataka vrSi se putem USB sucelja. Sustav
uredaja je moguce azurirati novim mapama prometnica, a moguce je kreirati i profil
vozila unoseéi parametre poput: ukupne mase vozila, duzine vozila, Sirine vozila,

maksimalne brzine, tipa opasnog tereta i drugih.
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Slika 4.6. PDA komunikator [3]

Uski zavoji i dijelovi cesta koji su teze prohodni, uneseni podaci o ograni¢enjima na

dionicama po visini, Sirini i dozvoljenoj masi vozila, manja brzina vozila koja utjeCe na

ukupno planirano vrijeme voznje neki su od parametara koje navigacija uzima u obzir

prilikom izraCuna rute. U tablici 4.4. dane su neke tehniCke karakteristike komunikatora.

[6]

Tablica 4.4. TehniCke karakteristike komunikatora [4]

CPU

SIRF A4/500M

Operating System

Microsoft WinCE.Met 6.0 Core Version

Antenna

Built-in GPS high sensitivity receiver
(63 channels) 32bit risc CPU SIGE
CHIPSETS

Memory 64ME DDR RAM Built-in/256MB FLASH
EFROM

Display 5 inch color TFT touch screen

Weight 196.2g

Input Method

Software keyboard

Expansion Slot

Micro SD/MMC card

Speaker Built-in

1.0 W loud speaker

Headphone 2.5mm Mini jack

UsE UsB 2.0

Battery Re-chargeable Lithium-ion Polymer
battery 1450mAH

Light Sensor Present

Working Temperature

-10 to +60 Celsius degrees

Dimension

135mmxBammx12.9mm

Komunikacijom na licu

mjesta omogucéeno je pravovremeno djelovanje, Sto Cesto moze

utjecati na smanjenje gubitka vremena, ali i na znacajnu ustedu goriva. Komunikator je,

kao i vecina, opcionalna komponenta sustava s vrlo zanimljivom i korisnom primjenom u

prometovanju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu
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4.5. EPOS-10 upravljacka jedinica

EPOS-10, prikazan na slici 4.7., predstavlja upravljaCku jedinicu uredaja za zimsko
odrzavanje cesta. Namijenjena je upravljanju snjeznim plugom koji se nalazi s prednje
strane vozila i posipatom na straznjoj strani vozila. Ono $to dijeli ARMS od vecine
sustava za pracenje je mogu¢ uvid u rad uredaja upravljanih njihovom upravljackom
jedinicom, $to predstavlja zna¢ajnu nadogradnju u smislu prikazivanja obavljenih radova

zimske ili ljetne jedinice za odrZzavanje cesta, ali i drugih vrsta radova.

Ova upravljaCka jedinica biljezi rad njenih uredaja, sprema podatke i Salje ih prema
mobilnoj jedinici za prijenos podataka. Drugim rijeCima, moguca je pohrana i prijenos
svih podataka stvorenih koriStenjem opcija koje upravljacka jedinica nudi pri odrzavanju
cesta pluzenjem i posipanjem. Dakako, ne mora se raditi o spomenutoj upravljackoj
jedinici, ve¢ se u ARMS sustavu mogu Koristiti razne upravljaCke jedinice, ukoliko
koriste odgovarajuc¢e izlaze, odnosno komunikacijske standarde. EPOS-10 biljezi

podatke poput:

e rada posipaca

e rada snjeznog pluga

e vrste posipanja (suho ili mokro)

¢ vrste koriStenog materijala pri posipanju
e rada komora pri posipanju

e utroSak materijala pri posipanju

e rada agregata

e prijedenog puta posipanja

e prijedenog puta pluzenja

e zapisa o izvrSiocu posipanja (vozaca)

e vremena izvrSavanja radova i ostalih.

Svi podaci se mogu direktno preuzeti sa same upravljacke jedinice, buduci da posjeduje
tu mogucnost, ili se mogu provijeriti putem ARMS aplikacije.
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Slika 4.7. EPOS-10 [7]

EPOS-10 koristi DB9 izlaz, odnosno vrSi komunikaciju s mobilnom jedinicom za prijenos

podataka putem RS232 standarda. Neke tehnicke karakteristike dane su u tablici 4.5.

Tablica 4.5. Tehnicke karakteristike EPOSA-10 [7]

Parametar Vrijednost

Dimenzije 205 x 125 x 45 mm (bez nosaca)
Masa 1037 g

Kuciste Aluminij i plastika

Radni napon 8V - 30V DC +0% / -0%
Maksimalna jakost struje |500mA

Radna temperatura -20°C do +55°C

Temperatura skladiStenja | -40°C do +85°C

Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu
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5. PROGRAMSKO RJESENJE ARMSA

Programsko rjeSenje sustava predstavlja ARMS mrezna aplikacija kojoj se pristupa
putem nekog od mreznih preglednika. Nakon opremanja vozila Zeljenim ARMS
komponentama, nije potrebna instalacija programa za pregled ocitanih podataka, ve¢ je
samo programsko rjeSenje integrirano u globalni mrezni sustav. Dakle, za pristup
aplikaciji potrebno je racunalo ili neki drugi uredaj s pristupom globalnoj podatkovnoj

mreZi (internetu), te mrezni preglednik.

Temelj aplikacije je graficko sucelje pa je za njeno koriStenje pozeljno postivati

minimalnu preporuc¢enu PC konfiguraciju:

e Procesor: Intel ili AMD, minimalno 1,6 GHz

e Radna memorija: minimalno 512 MB RAM memorije

e Graficka kartica: minimalno 128MB RAM memorije, ukoliko je grafiCka kartica
integrirana u matic¢nu ploc€u, preporucljivo je da posjeduje 1 GB RAM memorije

e Operativni sustav: Windows XP ili noviji. [3]

Ulaz u aplikaciju vrsi se prijavom za koju je potrebno poznavati korisni¢ko ime i lozinku.
Korisni¢ko ime i lozinka dodjeljuju se od strane administratora, predstavljaju odredeni
vozni park i Stite korisnika od nezeljenog upada treée stranke. Grafickim suceljem se

daje preglednost, ali i znacajno olakSava rad korisniku. Prikaz prijave dan je slikom 5.1.

[ RAsco

ARMS"

DEmEEDSE

Slika 5.1. Prijava u ARMS aplikaciju [8]
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5.1. Opis grafickog sucelja ARMS aplikacije

Za jednostavniji opis, nakon uspjeSne prijave u sustav, slikom 5.2. prikazana je glavna

stranica ARMS aplikacije s raznim opcijama koje ¢e biti opisane u nastavku.
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Slika 5.2. Glavna stranica aplikacije [8]

Osnovna funkcionalnost je pracenje koje je omoguc¢eno GPS tehnologijom, dok se
stalno azuriranje trenutne pozicije vozila i prijenos podataka izvrSava putem GPRS
tehnologije. Na taj je naCin moguce u svakom trenutku vidjeti polozaj vozila u stvarnom
vremenu. U izborniku, markiranim crvenom bojom na slici, postoje opcije kojima se
otvaraju nove stranice aplikacije, a vezane su za: pracenje, izvjeStaje, poruke, radne

naloge, putne racune, troSkove, kalendar, lokacije, alarme i postavke.

Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu 21



Marin Franicevic Zavrsni rad

Opcija pracenja otvara stranicu s kartom, slika 5.2., na kojoj su prikazana sva vozila
voznog parka, putanje odabranih vozila i osnovne informacije o odabranom vozilu poput

lokacije, trenutne brzine, stanja akumulatora, itd.

Opcija izvjeStaja nudi mogucénost pregleda niza izvjeStaja temeljenih na podacima koje
se dobivaju iz vozila. Sve izvjeStaje moguce je spremiti u PDF, Microsoft Office Excel,

HTML, CSV i XML formatu ili ispisati pomocu pisa¢a na licu mjesta.

Omogucena je komunikacija izmedu vozaCa i dispecCera, ali i vozata medusobno.
Poruke se spremaju i moguce im je pristupiti u bilo kojem trenutku. Osim toga, moguce
je stvaranje i pregled radnih naloga, kao i putnih raCuna. Takoder, omogucen je pregled
troSkova, kalendara s popisom svih obaveza 14 dana unaprijed i unazad od sadasnjeg
dana. Jednako tako je u glavnom izborniku moguca promjena postavki, dodavanje

novih alarma i pregled postojecih.

Ispod glavnog izbornika nalazi se traka s alatima, slika 5.3., a njima se moze dobiti uvid

u:

e popis trenutnih lokacija svih vozila

e status akumulatora (ukoliko vozilo ima opciju mjerenja napona na akumulatoru)
e izvjeSta] posipavanja

e status spremnika goriva

e kompletan izvjeStaj koji sumira manje izvjeStaje (vrijedi za maksimalno 14 dana)
e pracenje tereta

e izvjeStaj temeljen odabirom vozila i vremenskog perioda. [9]

T FOEE

F—

Slika 5.3. Traka s alatima [8]
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Nadalje, slikom 5.4. prikazan je vozni park koji predstavlja vozila s ugradenom ARMS
opremom. Odabirom vozila moZzemo dobiti informacije o trenutnom stanju vozila. Je li
vozilo u pokretu, stoji li na mjestu, datum od kojeg su nedostupne informacije vezane za
vozilo, prijavljeni voza€, predstavljaju neke od informacija do kojih se mozZe doci

pregledom voznog parka u mreznoj aplikaciji, a koji je vezan za korisnicki racun klijenta.

Vozila

o Frodaja
- Skoda Octavia
m KC-690-ES
. Stefokovic Darko
EE];‘!. Zaustavljen 1 d
Skoda Octavia
m KC-688-ES
Vozac nije postavljen
E ;’!. Zoustavljen 4:17
: Skoda Octavia
m KC-689-ES
Vozad nije postavijen
E é:':-.fta.!;e-lz
Ekoda Octavia
KC-687-ES5

B

Vozat nije postavljen

Faustavijen 1 d

E]
[

Volkswagen Golf
REC-332-ES
Vozac nije pgzta'.-ljen

Zausts

_____ vijen £ d

1,
[ j

VW Passat
KC 307 EU
Vozat nije postavljen

Laustaviran

L

H
[

Slika 5.4. Pregled vozila [8]

Osim toga, na glavnoj stranici se nalazi i kalendar, putem kojeg je moguc¢ pregled
informacija o vozilu vezanih za pojedini dan u mjesecu. Naglasak je na prijenosu
podataka u stvarnom vremenu pa je tako moguce pratiti vozilo pomocu karte u trenutku
voznje, imati uvid u njegovu brzinu, prijedenu rutu, zaustavljanja, rad uredaja za
odrzavanje oznacen bojom na odredenoj ruti, i drugo. Na slici 5.5. moze se vidjeti rad
uredaja oznacen bojom na odredenoj ruti. Na taj naCin korisnik ima uvid na kojoj ruti je
obavljen rad. Jednako tako ima uvid u radne sate uredaja, ali i njegovo trenutno stanje

koje govori 0 samom nacinu rada.
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Unimog U400 0z2.02.2014 09:14:27
- i Identitet:
Va=ae: Dgca; EPOS10-12125007
Lijeva komora: Desna komora:
&-Matl 4
40 g/ m2 0g/m2
40 m om
Mokro Kurs: 293 deg
Kaoliina: 0 % Wisina: 177 m
Sredstvo: DOP: O
O-WetMatl 26 km/h

Slika 5.5. Prikaz dijela rute i rada uredaja [8]

Kao $to je vidljivo na slici, na karti je oznaCena ruta kretanja vozila. Markeri sa strelicom
oznacavaju smjer kretanja vozila u odredenim trenucima. U ovom slucaju, radi se o

vozilu koje na sebi ima ugraden uredaj za posipanje, odnosno zimsko odrzavanje ceste.

Rad uredaja prikazan je crvenom bojom, dok je zelenom bojom prikazana voznja bez
rada uredaja za posipanje. Na taj naCin se jasno moZe dobiti uvid na kojoj dionici je
uredaj radio, ali i na koji nacin. Odabirom odredenog markera vidi se nacin rada uredaja
(ukoliko uredaj na oznacenom dijelu radi), brzina kretanja vozila i ostali podaci. Bit je da
na ovaj nacin korisnik ima uvid u rad uredaja, odnosno vozila za vrijeme samog
izvrSavanja radova, pri ¢emu sam moze djelovati na licu mjesta dajuci jasne upute,

odnosno radne naloge vezane za izvrSavanje radova.

Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu 24



Marin Franicevic Zavrsni rad

Medutim, ukoliko nema potrebe za nadzorom izvrSavanja radova, transporta i drugih
aktivnosti u stvarnom vremenu, korisnik moZe pristupiti potrebnim podacima u bilo
kojem trenutku. Podaci se spremaju na server pa je tako moguca izrada izvjeStaja o
radu vozila i obavljenih radova od trenutka ugradnje ARMS opreme i unosa vozila u
vozni park putem mrezne aplikacije.

Ono Sto aplikaciju €ini izrazito korisnom je mogucénost prikaza odredenih rezultata u
obliku grafova. Pritom se koriste razliCite opcije kako bi se prikazali razli€iti podaci u
obliku grafova koji se automatski stvaraju u nekom od ponudenih formata u u Cijim se
oblicima mogu spremiti na racunalo ili ispisati. Kao Sto je spomenuto, postoji niz
izvjeStaja koji se mogu prikazati putem ARMS aplikacije. Neki od najviSe koriStenih
izvjeStaja za odabrano vozilo su:

Statisti¢ki GPS podaci

e |zvjeStaj prelazaka granice

e |zvjeStaj rada vozila, stajanja i voznji

e Prosireni izvjeStaj podataka i stanja goriva
e |zvjeStaj utakanja

e lzvjeStaj posipanja i rada posipaca

e |zvjeStaj rada kosilice po danima

e |zvjeStaj stanja ulaza

e |zvjestaj pluZzenja.
Od grafova su najCesce ukljuceni:

e Graf brzine vozila
e Graf rada motora
e Graf stanja goriva
e Graf utakanja goriva

e Graf rada uredaja.

Sve navedeno moze se promatrati zasebno, ali su najceS¢e podaci povezani i

promatraju se na jednom zajedni¢kom grafu radi $to bolje preglednosti i usporedbe.
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5.2. Izbornik najéesc¢e koristenih izvjestaja i grafova

Ovaj izbornik predstavlja prethodno navedene tipove izvjeStaja i grafova koji su u vecini
sluCajeva sasvim dovoljni da bi se zadovoljile potrebe korisnika u smislu nadzora
izvrSenih radova i potroSnje raznih resursa. Na slici 5.6. dan je izbornik s raznim

opcijama.
aE ' 4D ¥ &) P
AePESle EUDESI BESBERLLE
Slika 5.6. Izbornik najée&¢e koridtenih opcija [8]

Tablicom 5.1. prikazane su funkcije ikona navedenog izbornika kojima se izraduje velik

dio izvjeStaja i grafova u aplikaciji.

Tablica 5.1. Opis funkcija ikona za izradu izvjeStaja i grafova [9]

Ikona Naziv izvjeStaja/grafa i kratki opis

_ﬁ IzvjeStaj posipanja i pluZzenja - lista svih izvjeStaja
posipanja i pluzenja.

jr—

Dnevnik vozila - izvjeStaj u kojem su za odabrani period, na
" dnevnoj bazi, prikazani: stanje brojCanika, prijedeni put,
—

maksimalna brzina, posje¢ene poznate lokacije.

(st oy ;| Stajanja - lista detaljnog popisa svih stajanja.

P

: - Popis voznji - detaljan popis svih voZznji na temelju koje se
t:—-', nudi moguénost kreiranja putnog naloga.

Popis dogadaja - prezentacija svih podataka koji su
a zabiljeZeni od strane sonde za mjerenje razine goriva, raznih
- senzora, uredaja za pracenje i svih ostalih uredaja spojenih
na vozilo.

Popis aktiviranih alarma - detaljan popis svih aktiviranih

0 alarma.
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GPS podaci - popis svih podataka zabiljeZenih od strane

GPS uredaja.
Y Dogadaji - dijagnostika rada uredaja za pracenje.
i

Statisticki GPS podaci - pregled GPS podataka na dnevnoj
bazi (broj prijedenih kilometara, voznja izvan radnog

vremena, itd.).

Rad vozila - podaci o radu (broj radnih sati, rad motora,

potrosnja, itd.).

IzvjeStaj prelazaka granice - daje uvid u prelazak granice i

vrijeme provedeno u drugoj drzavi.

7-dnevni izvjeStaj - PDF izvjeStaj u kojem su sadrzani

najvazniji podaci za svaki pojedini dan.

IzvjeStaj rada vozila - PDF izvjeStaj pomoc¢u kojeg se
dobivaju informacije o razini goriva, brzini kretanja vozila,

kontaktima, radu hidraulike, itd.

Graf goriva - detaljan graf koji prikazuje potroSnju u

odabranom periodu.

IzvjeStaj stanja razine goriva - izvjeStaj goriva na dnevnoj

razini u kojem su vidljivi podaci poput pocetnog stanja razine

Ej goriva u spremniku, zavrSnog stanja razine goriva u
spremniku, prosjecnoj potrosnji, utocenoj i potrosenoj koli€ini
goriva i drugo.

= lzvjestaj statistickih podataka i stanja razine goriva -
proSireni izvjeStaj stanja razine goriva.

85 IzvjeStaj utakanja - izvjeStaj koji prikazuje to€no vrijeme i

. koliéinu utoenog goriva.

Kompletan izvjeStaj goriva - kompletan PDF izvjeStaj s

j‘% podacima svih utakanja, dnevnih prosjecnih potrosniji,

podacima ukupne potroSnje za odabrani period.
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IzvjeStaj stanja ulaza - daje informacije o ulazima s

uredaja.

IzvjeStaj rada kosilice po danima - izvjeStaj koji daje
— informaciju o pokoSenom podrucju te angaziranim i radnim

satima.

Graf rada kosilice za odabrani dan - detaljan graf koji

:"‘H prikazuje rad kosilice za odabrani dan.

5.3. Opis najcesce koristenih grafova

Neki podaci se jasno mogu prikazati graficki, sto omogucuje brz pregled podataka
prenesenih s nekog vozila. Ranije su spomenuti neki od podataka koji se mogu prikazati
na prethodno naveden nacin, a ovdje Ce se dati opis grafa radi lakSeg razumijevanja i
pregleda istog. Na slici 5.7. dan je grafiCki pregled podataka koji ukljuCuju rad motora,

razinu goriva, brzinu vozila i zaustavljanje (prestanak rada motora) unutar 24 sata.

Radi jasnijeg pregleda, graf takve vrste nalazi se u prilogu, a ovdje je dan radi
pojasnjenja. Cetiri navedene vrijednosti prikazane su razligitim bojama. Plavom bojom
je prikazana razina goriva u spremniku, crvenom bojom brzina vozila, bijelom bojom
zaustavljanje, a zelenom bojom rad motora vozila. Na apscisi se nalazi vrijeme
razdijelieno na 24 dijela koji predstavljaju 24 sata. Ispod apscise nalazi se graf rada
motora i zaustavljanja. Te dvije vrijednosti iskazuju se vremenom, toCnije satima,
odnosno minutama. Na ordinati su dane vrijednosti brzine vozila i razine goriva u
spremniku. S obzirom na to, ordinata prikazuje kilometre po satu, odnosno litre. Na
gornjem dijelu grafa mogu se vidjeti lokacije vozila u odredenom vremenu. Nagli skok
na grafu razine goriva predstavlja utakanje koje je naznaeno malom slikom i brojem
utoCenih litara. Osim Sto su prikazane vrijednosti brzine vozila i razine goriva u
spremniku, jasno se moze vidjeti njihova promjena u vremenu i logicno poklapanje s
radom, odnosno prestankom rada motora vozila. U konacnici, vidljivo je da graf integrira
razne podatke i daje brz uvid korisniku u odredene informacije vezano uz vozilo za taj

dan.
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Slika 5.7. Graficki prikaz podataka s vozila [8]

Ukoliko je na vozilo prikljuCen radni uredaj, prikaz njegovog rada takoder moze biti
uklju€en u graf, kao Sto je prikazano slikom 5.8.
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Slika 5.8. Prikaz rada kosilice [8]

Na ovom grafu ne postoji prikaz razine goriva u spremniku, buduéi da u to vozilo nije

ugradena sonda za mjerenje iste. S druge strane, ispod rada motora, prikazan je rad
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kosilice. Jednako tako moze biti prikazan rad bilo kojeg radnog uredaja, ukoliko je
pravilno spojen s mobilnom jedinicom za prijenos podataka. Jasno, pri generiranju
izvjeStaja ispisuju se tablice s odredenim vrijednostima jer se iz samo grafa neke
vrijednosti ne mogu ocitati precizno. Tablicom 5.1. prikazane su neke ocitane i
proraCunate vrijednosti. S obzirom na to, izvjeStaj moze sadrzavati grafiCke i tabliCne

dijelove.

Tablica 5.2. Prikaz podataka [8]

Voinja (km) Kofnja(km)  Kofnja(m2)  AngaZiranisati Radni sati
1 15.05.2013 11 & 5.§_54 01:24 00:55 13:32:50 144435

Ukupno: 1 B 5.854 01:24 00:55

Podaci koji se mogu iscitati navedeni su ranije, a u samom prilogu se nalaze razliCite
tabliCne vrijednosti i grafovi nacinjeni na temelju konkretnih podataka prikupljenih iz

vozila u odredenom periodu.
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6. NADOGRADNJA ARMS SUSTAVA

U ovom poglavlju naglasak je na moguéu nadogradnju sustava. U ranijim poglavljima
ARMS je predstavljen kao izrazito fleksibilan sustav kojeg je moguce prosirivati raznim

uredajima, senzorima i ostalim komponentama.
6.1. RWIS

Ovaj je sustav spomenut ranije u radu, a ukljuuje meteoroloSke stanice s ugradenim
senzorima koje su smjeStene u blizini ceste, odnosno senzore koji mogu biti ugradeni u
cestu ili van nje. Cilj sustava je prikupljanje meteoroloskih podataka sa senzora u svrhu
poznavanja stanja na cesti ili ostalih meteorolo$kih podataka koji se prosljeduju do
mrezne aplikacije i na taj nacin daju jasan uvid u stanje na cesti, vremenske prilike i

druge informacije. Neki podaci vezani za stanje na cesti koji se mogu ocitati su:

e temperature povrSine kolnika

e temperatura na 5ina 30 centimetara dubine

¢ stanje kolnika (suho, mokro, poledica, debljina vodenog filma)
¢ rezidualna slanost (zaostala slanost od prethodnih posipanja)

e temperatura lediSta vodenog filma i drugi. [2]
S druge strane, moguce je prikupljanje podataka vezanih za okruzenje kolnika, a to su:

e temperatura zraka

e relativna vlaga, toCka rosista
e tlak zraka

e Dbrzina i smjer vjetra

e koli€ina i vrsta padalina

e vidljivost i drugi. [2]

Pomocu tih podataka, moguce je djelovati na optimalan nacin pri zimskom odrzavanju

ceste. Primjerice, posipanje se izvrSava na mjestima gde je to potrebno, moze se
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odrediti vrsta posipanja u skladu sa stanjem na cesti, odrediti primarne dionice
odrZzavanja i ustedjeti znaCajne koli€ine sredstva za posipanje. Na slici 6.1. prikazani su
senzori stanja ceste ugradeni u istu, koji daju jasan uvid u informacije vezane za stanje

kolnika.

Slika 6.1. Senzori stanja kolnika [3]

Nesto praktiCnije rjeSenje za ocitanje stanja na cesti predstavlja mobilna meteoroloSka
stanica. Ona daje uvid u stanje na cesti u svakom trenutku, odnosno na svakom mjestu
na kojemu se nalazi vozilo opremljeno jednom takvom stanicom, Sto predstavija
prednost nad stanicama koje daju podatke o stanju na cesti iskljuCivo vezane za jedno
odredeno mjesto. MoZe se instalirati na bilo koji tip vozila s tim da mora biti udaljena od

ceste od 1,5 do 3 metra.

Koristi Bluetooth, CAN i RS485 sucelja za komunikaciju pa ju je jednostavno povezati s
mobilnom jedinicom za prijenos podataka. Korisnik putem mrezne aplikacije moze u
stvarnom vremenu pratiti promjene vezane za stanje na mjestu gdje mobilna stanica
vrSi oCitavanja. Jedna takva mobilna slika prikazana je na slici 6.2., na kojoj se moze

vidjeti i mjesto postavljanja stanice na vozilo.
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Slika 6.2. Mobilna meteoroloSka stanica [10]
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7. VLASTITA IDEJA NADOGRADNJE ARMSA

Svaka gradevinska tvrtka posjeduje svoj vozni park kojim se Cesto prevozi gradevinski
materijal. Prilikom prijevoza, moguca je potreba za uvidom u mjesto odlaganja

gradevinskog materijala

Iz tog razloga, postavljanjem tlatnog senzora u hidrauli¢ki krug kiper kamiona, kojim bi
bila omoguéena informacija o radu hidraulike kojom se podize sanduk putem mrezne
aplikacije, te uz informaciju poloZaja zaustavljanja vozila, korisnik sustava bi imao jasan
uvid gdje se materijal odlagao i u kojem vremenu. Za pocCetak valja razmotriti samu
hidrauliku vozila. Na slici 7.1. dana je pojednostavljena shema hidraulickog sustava
nekog vozila. Ona nam je potrebna za primjer mjesta postavljanja tlatnog senzora na
tlacni vod cilindra koji podize sanduk vozila. Na taj nacin senzor registrira rad cilindra

(njegovo podizanje) i Salje strujni ili naponski izlazni signal u ovisnosti o0 mjerenom tlaku.

spremnik za ulje

razvodnik

filte

hidraulicka
pumpa

hidraulicki
cilindar primjer mjesta

postavljanja

tlacnog senzora

Slika 7.1. Pojednostavljeni prikaz hidraulike
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Nadalje, valja poznavati o kojim se tlakovima, odnosno silama podizanja radi kod kiper
kamiona na koji se ugraduje senzor. Buduci da spomenuti GPS-GPRS modul koristi
izlazni naponski signal, valja na temelju ta dva parametra odabrati tlacni senzor. Na
raspolaganju mi je bio senzor tvrtke Baumer GmbH, prikazan na slici 7.2. Radi se o

programabilnom tlaénom senzoru B35 koji sluzi za raspon mjerenja od 0 do 250 bara.

Slika 7.2. Tla¢ni senzori B35 1 B29 [12]

Senzor sam spojio s programatorom, odnosno racunalom, Sto je vidljivo na slici 7.3. Cilj
je bio dobiti uvid u programiranje istog putem Flexprograma, programskog sucelja

namijenjenog za programiranje raznih serija senzora.

S

Slika 7.3. Senzor s programatorom
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lako se u ovom sluCaju radi o senzoru koji daje izlazni strujni signal, princip
programiranja je isti. Osim tipa senzora i raspona izlaznog signala moguce je podesiti
pri kojem Ce tlaku senzor davati izlazni signal, pri ¢emu je moguce podesiti minimalnu i
maksimalnu vrijednost tlaka. To je vrlo zanimljivo u ovom slu€aju jer ideja nije temeljena
striktno na ON/OFF logici.

Drugim rijeCima, radi se o razliCitim radnim tlakovima pri podizanju sanduka kamiona.
Ovdje nije cilj da senzor reagira na svako podizanje sanduka, ve¢ da se razluCuje
podizanje praznog sanduka od podizanja punog sanduka, a to se odvija pod razli€itim
tlakovima. Dakle, potreba je da senzor registrira, odnosno Salje izlazni signal za tlakove
vece od tlaka potrebnog za podizanje praznog sanduka. Samim time bi valjalo odrediti
pod kojim se tlakom podize prazan sanduk i prema tome programirati senzor. Osim
toga, potrebno je napraviti simulaciju kako bi se ustanovilo Salje li senzor Zeljeni signal
iznad odredenog tlaka i s kojom greSkom. Programiranje senzora vrSi se programom

prikazanim na slici 7.4.

n P
_l- .---.T\-w- Falain  Hinige
a0 EBwb

e T T T —

- PEMN
Il Baumer
Industrial ling pressure transmitber

- sy LR T

....... ‘:’:-.‘:.ﬁ Lol oy

.',.-' A iR [ rigian

=

el L) &

Tamw g

PR Freviarn Toirmomsifins higad

L]

g S ik

Slika 7.4. Flexprogram
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Nazalost, u samom programu se ne moze vidjeti graf izlaznog naponskog signala u
ovisnosti o tlaku, samo graf tlaka u ovisnosti o vremenu koji nije toliko zanimljiv. Nakon
odabira mjesta postavljanja senzora, kao i odabira samog senzora, pristupa se spajanju
na GPS/GPRS komunikacijski modul koje se mozZe izvrsiti direktno, uz postavljanje
vlastitog napajanja samog senzora. Na taj je naCin podatke senzora moguce prenijeti na
mreznu aplikaciju putem koje se moze dobiti uvid u rad hidraulike kiper kamiona. U
nastavku je dana vlastita ideja prikazivanja informacija vezanih za odlaganje

gradevinskog materijala.

Nakon uspjeSnog postavljanja i programiranja komponenti, valja se okrenuti grafickom
rjeSenju u ARMS mreznoj aplikaciji. Buduci da se odlaganje materijala vrSi kada je
vozilo zaustavljeno, na slici 7.5. prikazana je ikona koju bi se ugradilo u samu mreznu
aplikaciju, a kojom bi bilo prikazano odlaganje materijala na to¢no odredenom mjestu na

karti.

=C

LAE [skipavanje

Trajanje:
Vozilo:
Registracija:
Datum:

Od:

Do:
Lokacija:

Funkcije:

Km:
Lat:
re Lon:

~ & |
o0 = Sandrovac

Slika 7.5. Ideja za graficko rjeSenje [8]
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Osim toga, mogué¢ bi bio i pregled odlaganja materijala putem grafova i tabli¢nog
prikaza. Na veC postojeéi graf stanja goriva, rada motora vozila i ostalih informacija,
nadodao bi se i graf koji bi prikazivao vrijeme i mjesto odlaganja materijala, idejno
prikazano na slici 7.6.
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| o e - |

00:00 ' ©1:00 " 02:00 ' 0300 | 04000 0500 | 06:00 ' 07200 ' 08:00 09000 ' 10000 11200 | 12:00 F 1300 | 14:00 ' 15200 ' 18200 " 17:00 ¥ 18:00 ' 19:00 ' 20:00 ' 21000 ' 22-00 | 13:00
Enging

+Hidraulika l l

Slika 7.6. Dodavanje grafa za odlaganje materijala [8]
Osim toga, ideja da se tabli¢no prikazu podaci poput:

e vremena pocetka odlaganja
e vremena zavrSetka odlaganja
¢ lokacija odlaganja

e radni tlakovi u odnosu na vrijeme.
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8. ZAKLJUCAK

ARMS predstavlja sustav Sirokih mogucnosti. ProuCavanjem sustava, koristenjem
mrezne aplikacije i izradom izvjeStaja, vidljivo je kako sustav zaista omogucéuje nadzor
nad izvrSenim radovima i otvara prostor za poboljSanje, odnosno optimizaciju
izvrSavanja raznih poslovnih aktivnosti. PotroSnja goriva i ostalih resursa potrebnih za
odradivanje razliCitih radova zna€ajno se smanjuje. Kod korisnika vec¢ih voznih parkova

radi se o ustedama novca koje sezu do milijunskih iznosa.

Vlasnicima odredenih infrastruktura omogucéen je uvid u obavljanje radova odrzavanja
istih, stoga je osigurano placanje iskljuivo obavljenih radova. Osim ve¢ spomenutih
prednosti, kod odrZzavanja ceste i izvrS8avanja gradevinskih radova dolazi do velikih
malverzacija, a ovim se sustavom one pokuSavaju svesti na minimum. Podatke
kontrolira iskljuCivo osoba s pristupom. U konacnici, ne smije se zaboraviti najbitnija
Cinjenica, a to je da ovakav sustav moZe znacajno utjecati na sigurnost prometovanja.
Nastoji se povecati sigurnost samih korisnika ceste pri otezanim vremenskim
okolnostima. Izrada zavrSnog rada pomogla mi je da shvatim sustav i temeljitije se
upoznam s njegovim komponentama, programskim rjeSenjem i izradom izvjeStaja
konkretno vezanih za neko vozilo opremljeno ARMS komponentama. U buducnosti se
nastojim i dalje baviti pitanjima mogucée nadogradnje sustava, ali i nacinima poboljSanja
programskog rjeSenja u svrhu jo$ jednostavnijeg koriStenja. Smatram da je danom
idejom postavljanja tlatnog senzora u hidraulicki krug kiper kamiona stvorena dobra
podloga za njenu realizaciju kroz izradu diplomskog rada.
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PRILOZI

1. lzvjestaji radeni u ARMS mreznoj aplikaciji
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Kolodvorska 120 b

E n nsco ’ Kalinovac

Croatia (Hrvatska)

ZIMSKA SLUZBA
IZVJESTAJ

Za period: 30.01.2014. - 31.01.2014.
Generirano dana: 23.08.2014.
Vozilo: (sva vozila)

Suho sredstvo: (sva sredstva)
Mokro sredstvo: (sva sredstva)
Dionica: (sve dionice)
Korisnik: (svi korisnici)

[(ARAsco ) EPODS

www.rasco.hr



Rasco d.o.o.
Kolodvorska 120 b

E n n sco ’ CK:?ggtci’z\;l/aECHrvatska)

Ukupne vrijednosti

Voznja 2h 52min 74.00
Posipavanije 2h 1min 53.43 2461.41
Posipavanije - komora 1 2h 1min 53.43 2461.41

Posipavanije - komora 2 -

Posipavanije - mokro -
Rad pluga 5min 1.55
Rad glavnog pluga 5min 1.55

Rad bo¢nog pluga =

UtroSeno suho sredstva

1 GRUBA SOL 2451.26 1h 54min 53.19
2 MIX 1/4 10.15 7min 0.24

UtroSeno mokro sredstva

Nema podataka

Vrijednosti po dionici

1 0000 2461.41 - 74.00 53.43 1.55 2h 52min 2h 1min 5min

Vrijednosti po korisniku

1 <RASCO> 23.15 - 3.26 1.29 1.17 16min 1min 3min

2 U-01 2438.26 = 70.74 52.14 0.38 2h 36min 2h Omin 2min

@ RAScO X EPOS

www.rasco.hr



Rasco d.o.o.
Kolodvorska 120 b

E n nsco ’ Kalinovac

Croatia (Hrvatska)

Vrijednosti po mjesecima

1 01.2014. 2461.41 - 74.00 53.43 1.55 2h 52min 2h 1min 5min

Vrijednosti po vozilima

(12125007) 2461.41 - 74.00 53.43 1.55 2h 52min 2h 1min 5min
Lista zapisa
bue — esor  vpowe  eos ]
|zviestaj broj: 71 Dionica: 0 Korisnik: <RASCO>
Datum: 30.01.2014. Pocetak: 12:36 Kraj: 14:20
Suho sredstvo 1: GRUBA SOL Suho sredstvo 2: Mokro sredstvo: NA
Suho sredstvo 1 (kg): 23,15 Suho sredstvo 2 (kg): 0,00 Mokro sredstvo (L): 0,00
Prijedeni put (km): 3,26 Posipanje (km): 1,29 Mokro posipanje (km): 0,00
Rad komore 1 (km): 1,29 Rad komore 2 (km): 0,00
Rad pluga (km): 1,17 Prednjeg pluga (km): 1,17 Bo¢nog pluga (km): 0,00
Trajanje (t): 16min Posipanje (t): 1min Mokro posipanje (t): -
Rad komore 1 (t): 1min Rad komore 2 (t): -
Rad pluga (t): 3min Prednjeg pluga (t): 3min Bocnog pluga (1): -
Rad agregata (t): -

|zviestaj broj: 70 Dionica: 0 Korisnik: U-01
Datum: 30.01.2014. Pocetak: 10:25 Kraj: 12:23
Suho sredstvo 1: GRUBA SOL Suho sredstvo 2: Mokro sredstvo: NA
Suho sredstvo 1 (kg): 1910,83 Suho sredstvo 2 (kg): 0,00 Mokro sredstvo (L): 0,00
Prijedeni put (km): 59,63 Posipanje (km): 45,12 Mokro posipanje (km): 0,00
Rad komore 1 (km): 45,12 Rad komore 2 (km): 0,00
Rad pluga (km): 0,00 Prednjeg pluga (km): 0,00 Boc¢nog pluga (km): 0,00
Trajanje (t): 1h 56min Posipanje (t): 1h 34min Mokro posipanje (t): -
Rad komore 1 (t): 1h 34min Rad komore 2 (t): -
Rad pluga (t): - Prednijeg pluga (1): - Boé¢nog pluga (t): -

Rad agregata (t): -

@ RAScO X EPOS

www.rasco.hr
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Rasco d.o.o.
Kolodvorska 120 b

Kalinovac

Croatia (Hrvatska)

|zviestaj broj: 69 Dionica: 0 Korisnik: U-01
Datum: 30.01.2014. Pocetak: 09:57 Kraj: 10:11
Suho sredstvo 1: MIX 1/4 Suho sredstvo 2: Mokro sredstvo: NA
Suho sredstvo 1 (kg): 10,15 Suho sredstvo 2 (kg): 0,00 Mokro sredstvo (L): 0,00
Prijedeni put (km): 4,06 Posipanje (km): 0,24 Mokro posipanje (km): 0,00
Rad komore 1 (km): 0,24 Rad komore 2 (km): 0,00
Rad pluga (km): 0,00 Prednjeg pluga (km): 0,00 Boc¢nog pluga (km): 0,00
Trajanje (t): 14min Posipanje (t): 7min Mokro posipanje (t): -
Rad komore 1 (t): 7min Rad komore 2 (t): -
Rad pluga (t): - Prednijeg pluga (1): - Bo¢nog pluga (t): -

Rad agregata (t):

|1zviestaj broj: 72 Dionica: 0 Korisnik: U-01
Datum: 31.01.2014. Pocetak: 07:44 Kraj: 08:20
Suho sredstvo 1: GRUBA SOL Suho sredstvo 2: Mokro sredstvo: NA
Suho sredstvo 1 (kg): 517,28 Suho sredstvo 2 (kg): 0,00 Mokro sredstvo (L): 0,00
Prijedeni put (km): 7,06 Posipanje (km): 6,78 Mokro posipanje (km): 0,00
Rad komore 1 (km): 6,78 Rad komore 2 (km): 0,00
Rad pluga (km): 0,38 Prednjeg pluga (km): 0,38 Bognog pluga (km): 0,00
Trajanje (t): 26min Posipanje (t): 19min Mokro posipanje (t): -
Rad komore 1 (t): 19min Rad komore 2 (t): -
Rad pluga (t): 2min Prednijeg pluga (1): 2min Boc¢nog pluga (1): -

Rad agregata (t):

@ Rnsco

www.rasco.hr
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¥s» MOBILISIS

lveco

Registracija: KC-939-CN
Tip: vozilo
Sektor: 5. Transport
Kapacitet rezervoara: 195.0L

Popis utakanja

195

75
36 34

11.08. 13.08. 22.08.

Ukupno za
Vrijeme Lokacija Utoceno Do razine Razlika Kapacitet udpan £
11.08.2014. 10:33 Ulica Stjepana Radi¢a 106, Sira¢ 8.01 8341 11161 195.01 8.01
13.08.2014. 08:46 Rasco d.o.o. 143.11 179.11 15.91 195.01 143.11

22.08.2014. 07:21 Rasco d.o.o. 15451 18851 651 195.01 15451




(iy‘ MoOoBILISIS

Dnevni izvjestaj

24

11.08

22

12.08

24

36
26 26

18.08 15.08 20.08

24 o9

21.08 22.08

Udaljenost vStanje St.anje Utoc¢eno UtroSeno Utroégng PotroSnja
pocetak dana kraj dana Na stajanju 1/100km
10.08.2014. - 97.71 97.71 - - - -
11.08.2014. 186.96 km 97.71 60.8 | 8.01 4491 - 24.0
12.08.2014. 100.69 km 60.8 | 38.91 - 21.81 - 21.7
13.08.2014. 82.63 km 3891 162.51 143.11 1951 - 23.6
14.08.2014. 234.40 km 16251 112.21 - 50.31 - 21.4
15.08.2014. - 112.21 111.81 - 041 - -
16.08.2014. - 111.81 111.81 - - - -
17.08.2014. - 111.81 112.01 - - - -
18.08.2014. 90.91 km 112.01 88.81 - 23.21 - 25.6
19.08.2014. 90.30 km 88.8 | 65.51 - 23.31 - 25.8
20.08.2014. 8.33 km 65.51 62.5| - 3.01 - 36.2
21.08.2014. 102.99 km 62.5 | 37.71 - 2481 - 241
22.08.2014. 192.08 km 37.71 150.71 15451 4151 - 21.6
Ukupna udaljenost: 1089 km
Ukupno uto¢eno: 306 |
Ukupno potroseno: 253 |
ProsjeCna potro$nja (I/100km): 23 1/100km




I RASCO

RAD VOZILA: Iveco 260-44
REGISTRACIJA: BJ-939-DP

ZA PERIOD: 04.08.2014. - 05.08.2014.
B Gorivo = Brzim [ ] zaustavljanja [ aktivnost

317
306
296—
286
276
265
255
245—
235
224—
214
204—
194—
184—
173+
163
153
143— 7L
132
122—
112—
102
92—
81—
71—
61—
51
40—
30—
20—
10—
0

Baza - Bjelovar
Baza - Bjelovar
Baza - Bjelovar
Bulingc ulica 154-156, Bulinac
Baza - Bjelovar
Baza - Bjelovar

Ulica VIadimira Nazora 19, Bjelovar

|

"
00:00 |Ul:DU ‘02:00 |U3:UU 04:00'05:00'06:00'07:00'08:00 '09:00'10:00 '11:00'12:00'13:00'14:00 '15:00 '16:00 |17:00 |1B:DD 19:00 |2U:DD |21:UU |22:DD |23:00
Rad motora| |
Dionica Krizevacka cesta Zupanijska cesta 2182  Drzavna cesta D28 Krizevacka cesta  Krizevacka cesta Krizevacka cesta
Krizevacka cesta  Ul. Miroslava Krleze T.G.Masaryka Krizevacka cesta  Setaliste Dr.lvse Lebovica Krizevacka cesta
Ul. Miroslava Krleze Krizevacka cesta Matice hrvatske Krizevacka cesta  Krizevacka cesta Drzavna cesta D28

Rad

Voznja 04:01 19:45 08:41 15:44 308.77 km
Rad motora 03:53 19:46 12:10 15:52 308.58 km

Gorivo

1591 2071 1541 2021 131/h 181/h 48 1/100km

* Vrijeme zadnjeg obra€una: 28.1.2013. 14:55:20
** Prosje€na potrosnja po 1 satu rada stroja (ili po 1 satu voznje)




I RASCO

Aktivnost:Rad motora

1. 03:53:52 Baza - Bjelovar 06:47:18 Baza - Bjelovar 02:53
2. 06:48:32 Baza - Bjelovar 06:50:57 Baza - Bjelovar 00:02
3. 07:11:06 Baza - Bjelovar 07:38:14 Trg Stjepana Radi¢a 28A, Bjelovar 00:27
4. 07:48:16 Trg Stjepana Radi¢a 28A, Bjelovar 11:45:18 Ulica Vladimira Nazora 17, Bjelovar 03:57
5. 12:16:58 Ulica Vladimira Nazora 17, Bjelovar 14:02:20 Baza - Bjelovar 01:45
6. 14:48:10 Baza - Bjelovar 16:43:17 Baza - Bjelovar 01:55
7. 16:44:07 Baza - Bjelovar 16:44:11 Baza - Bjelovar 00:00
8. 18:37:02 Baza - Bjelovar 19:46:50 Baza - Bjelovar 01:09

Ukupno| 12:10
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VOZILO: Iveco

REGISTRACIJA: KC-939-CN

Karta Osnovni podaci Prelasci granica  Podaci o putu Gorivo
v H?l Sy * Ponedjeljak k Vrijeme voznje:  01:50 Pocetak dana: 112.01
o P Gsbica 18.08.2014. 90 . 9 m Prosje¢na brzina: 49 km/h Kraj dana: 88.81
Podetak: Ma>,<. brzinva:l 77 km/h Utrogeno: 23.21
07:58 Rasco d.0.0. Noéna voznja: 0,0 km Utogeno: -
i 00:00 - s
Kraj: " Prosje¢na potro$nja: 25.6 [/100km
15:00 Rascod.o.o. Odrediste:
Ulica Stjepana Radi¢a 138,
Virovitica
g PSR crmmE - Utorak Vrijeme voznje:  01:49 Pocetak dana: 88.81
L% 19.08.2014. 90 3 km Prosje&na brzina: 50 km/h Kraj dana: 65.51
Podetak: Max. brzirla:l 74 km/h Utrogeno: 2331
08:44 Rasco d.0.0. Noéna voznja: 0,0 km Uto&eno: R
. 00:00 - s
Kraj: o Prosje&na potrognja: 25.8 1/100km
14:53 Rasco d.o.0. Odrediste:
Ulica Stjepana Radic¢a 138,
Virovitica
o Suhop:

Veliki Map data €2014 Google

Map data 2014 Google

Caokonyavisonta

Map data 2014 Google
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Map data 2014 Google

Srijeda
20.08.2014.

Pocetak:

8.3 km

- 08:41 Rasco d.o.o.

Kraj:
10:00 Rasco d.o.o0.

Cetvrtak

21082014, 103.0 km
Pocetak:

07:03 Rascod.o.o.

Kraj:

15:08 Rasco d.o.o.

Petak

22082014, 192.1 km
Pocetak:

07:18 Rasco d.o.o.

Kraj:

14:55 Rasco d.o.o.

Subota

23082014, 0.0 km
Pocetak:

00:00 Rascod.o.o.

Kraj:

00:00 Rascod.o.o.

Nedijelja

24082014, 0.0 km
Pocetak:

00:00 Rascod.o.o.

Kraj:

00:00 Rascod.o.o.

Vrijeme voznje:  00:14
Prosje¢na brzina: 36 km/h

Max. brzina: 70 km/h
No¢navoznja: 0,0 km
00:00

Odrediste:
Kolodvorska ulica 36, Burdevac

Vrijeme voznje: 02:14
Prosje¢na brzina: 46 km/h
Max. brzina: 69 km/h
Noéna voznja: 0,1 km
00:00

Odrediste:
Ulica Stjepana Radi¢a 138,
Virovitica

Vrijeme voznje:  03:59
Prosje¢na brzina: 48 km/h

Max. brzina: 78 km/h
No¢na voznja: 0,0 km
00:00

Odrediste:
Brezni¢ki Hum 3A, Breznicki
Hum

Vrijeme voznje:  00:00
Prosje¢na brzina: 0 km/h

Max. brzina: 1 km/h

No¢navoznja: 0,0 km
00:00

Odrediste:

Rasco d.o.o.

Vrijeme voznje:  00:00

Prosje¢na brzina: 0 km/h

Max. brzina: 0 km/h

Noéna voznja: 0,0 km
00:00

Odrediste:

Rasco d.o.o.

Pocetak dana: 65.51
Kraj dana: 62.51
UtroSeno: 3.01
Uto¢eno:

Prosje¢na potro$nja: 36.2 [/100km

Pocetak dana: 62.51
Kraj dana: 37.71
UtroSeno: 24.81
Utogeno: -

Prosje¢na potrodnja: 24.1 [/100km

Pocetak dana: 37.71
Kraj dana: 150.7 |
UtroSeno: 4151
Utoceno: 15451

Prosje¢na potro$nja: 21.6 [/100km

Pocetak dana: 150.7 |
Kraj dana: 151.11
UtroSeno: -
Utoceno: -
Prosje¢na potrodnja: -

Pocetak dana: 151.11
Kraj dana: 151.7 1
UtroSeno: -
Utogeno: -
Prosje¢na potrodnja: -




	zavrsniNOVO_sklop
	naslovneNOVO
	sadrzajisazetakNOVO
	zavrsniNOVO

	zimska_izvjestajNOVO
	izvjestaj_gorivaNOVO
	dnevni_izvjestaj_rada_vozila_i_goriva
	7-dnevni_izvjestajNOVO



