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Inovace telematického systému ve vybraném podniku

Abstrakt

Prvni ¢ast diplomové prace je zaméfena na popis telematickych systému, tvoricich
systém pro dalkovy monitoring vozidel ve vybraném podniku Partner mb s.r.o. V praci jsou
popsany systémy: druZicovy globalni systém (nejpouzivanéjsi je systém GPS),
telekomunikac¢ni systém pro ptfenos dat GSM/GPRS, CAN sbérnice, kterd spolecné
s komunika¢nim protokolem SAE J1939 a FMS piedava ziskana data telekomunikacni jednotce
Gcom, ta je zasila do dispecerské aplikace RMC.

Druh4 ¢ast prace se zabyva analyzou systému firmy Partner mb s.r.0. a jeho néslednou
inovaci. Inovace jsou navrzeny z hlediska prace uzivatele se systémem a z hlediska poskytnuti
technicko-ekonomického feseni zakaznikiim. Navrhy pro zlepSeni uzivatelského rozhrani jsou
zaméteny na aplikaci HelloD. Aplikace obsahuje nékolik chyb a nedostatki, které jsou v praci
odhaleny a nasledné& jsou navrzena jejich zlepSeni.

Technicko-ekonomicka c¢ast se zabyva navrhem optimalni doby pro drzbu filtru
pevnych ¢astic. V praci je popsana analyza dat, na jejichz zakladé byl utvofen model normativu
udrzby pro vozidlo Renault T440. V zdvéru prace jsou kalkulovany ztraty znedodrZeni

normativu a pohyb normativu se zménou nakladu.

Klic¢ova slova: Telematicky systém, dalkovy monitoring, GPS, spotieba paliva



Innovation of telematics system in selected company

Abstract

The first part of the diploma thesis is focused on description of telematics systems
forming a system for remote monitoring of vehicles in a selected company Partner mb s.r.o.
The thesis describes those systems: global satellite system (the most used is GPS system),
telecommunication system for GSM / GPRS data transmission, CAN bus, which together with
the communication protocol SAE J1939 and FMS transmits acquired data to telecommunication
unit Gecom, that sends it to dispatch application RMC.

The second part of the thesis with analysis of the remote monitoring system of company
Partner mb s.r.o. and its subsequent innovations. The innovations are proposed in terms of user
experience and in terms of providing technical and economic solutions for customers.
Suggestions for improving user interface are focused on the HelloD application. This
application contains several errors and shortcomings, which are revealed in this thesis and then
their improvements are proposed.

The technical-economic part thesis with the proposal of the optimal time for maintenance
of diesel particulate filter. This thesis describes analysis of data, based on which a normative
model for vehicle maintenance of Renault T440 was formed. Finally, we calculated the losses
of non-compliance with the normative and normative movement with changing costs.

Keywords: Telematics system, remote monitoring, GPS, fuel consumption
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1. Uvod

V dnesni dobé je snaha o zvySovani ziskl a snizovéani nakladi. Firem, které podnikaji
v nakladni dopravé, je nespocet. Cilem kazdé z nich je vydélat vice penéz a vynalozit méné
nakladi. V silniéni nakladni dopravé se pocita s fixnimi naklady (napf. mzdy)
a regulovatelnymi naklady (napf. jizdni styl fidi¢e — pruimérna spotieba paliva). Regulovatelné
naklady musi ve firmé fesit dispecer. Vychazi z podkladt, které ziska pomoci dalkového

monitoringu nékladnich vozidel.

Déalkovy monitoring vozidel je telematicky systém, diky kterému lze sledovat mnoho
parametrti béhem jizdy konkrétniho vozidla v intervalu jedné sekundy. Na zakladé téchto
hodnot 1ze pomoci vypoctl a algoritmli nepiimo zjistit napt. jizdni styl fidice, vyuziti motorové

brzdy, kradez paliva apod.

Systém déalkového monitoringu funguje pomoci n¢kolika vzajemné spolupracujicich
systémi. Pro dispecera je velmi dulezité, aby znal pfesnou polohu vozidla. Ta se sleduje pomoci
druZicovych systémt. Druzicové systémy byly nejdiive vyvinuty pro vojenské vyuziti, ale jako
mnoho systému a zatizeni byly postupem casu piedany i pro komeréni vyuziti. Prvnim a dnes
nejrozSitenéjsim satelitnim systémem je GPS. Ziskand data o vozidle se s vyuzitim
telekomunikacnich systémit GSM/GPRS zasilaji na ulozist¢ dispecera, odkud jsou dale

zpracovavana.

Ke komunikaci mezi vozidlem a dispecCerskym systémem je potieba nainstalovat do
vozidla jednotku, kterd pomoci mobilni sit¢ GSM/GPRS zasila nasbirana data. Data jsou ve
vozidle sbirdna pomoci senzorl a pfendSena pomoci sbérnice CAN (Controller Area Network).

Odesilani dat probiha okamzit&, zpozdéni nastava pouze pii ztrateé signalu.

Data jsou zaznamenavana pomoci komunikaéniho protokolu SAE J1939, ktery je uréen
pro nakladni vozidla. Zaznamenana data ve vozidle se ziskavaji diky FMS (Fleet Management
System). Tento systém je univerzalni ,,jazyk* pro dispecera, ktery sbira data z vozidla. FMS je
vysledek prace 6 automobilek, které se rozhodly ¢Eteni dat z vozidla poskytnout pod jednim
»Jazykem®, aby dispecer, ktery tidi vozovy park s vice typy vozidel, nemusel mit n€kolik
Stecich zatizeni a systémil. Casem se tento systém osvédéil a dnes je zabudovan v kazdém

nakladnim vozidle.



GPS, GSM/GPRS, CAN, SAE J1939 a FMS tvofi hlavni ¢lanky systému pro dalkovy
monitoring vozidel. Tento systém je poskytovan firmam s nakladni dopravou, stavebni
technikou ¢i zemédé€lskymi stroji. Veskerd ziskand a zpracovana data jsou zobrazovana
dispecerovi v aplikaci pomoci internetového prohlizece. Dispecer si s danou firmou domluvi,
jakéa data chce sledovat a vyhodnocovat. Zalezi pak na firmé&, kterd tyto sluzby nabizi, jak

rozsifeny systém poskytuje a kolik nabizi moznosti.

Dispeceti, ktefi fidi ndkladni dopravu, jsou zekonomického hlediska vyzyvani
ke zvyseni efektivity prace flotil. To klade vy$$i naroky na poskytovatele sluzeb dalkového
monitoringu vozidel. Ti museji pro uspokojeni zakaznika vyvijet inovativni prvky, vedouci ke

snizeni nakladl na vozovy park.

Zavedeni systému dalkového monitoringu vozidel je pro firmy zpocatku vysoka

investice, ale postupem casu se diky tomuto systému snizuji nédklady a investice Se navrati.



2. Rozbor soucasného stavu telematickych systémi

Prvni snaha o fizeni dopravy se uskutecnila na svételné fizenych kiizovatkach. Zde se
pieslo ze systému Casove zavislého fizeni do systému dopravné zavislého fizeni, a to pomoci
principt adaptivniho fizeni. Telematika je velice obsahly obor, kde fizeni svételnych kiizovatek

je jen jednou z ¢asti.
Telematika slouzi k feSeni globalnich problémd, jako je:

X/

¢ SniZeni dopravnich kongesci (proménné dopravni znacky nesou informace
0 aktualni stavu dopravy apod.)

% ZvySeni dopravni bezpe¢nosti (proménné dopravni znacky snizuji rychlost
Vv zavislosti na hustoté provozu apod.)

% Ochrana Zivotniho prostiredi (atraktivnéj$i pouziti MHD — placeni kartou,
okamzité informace o piijezdu dopravniho prosttedku apod.)

s ZvySeni efektivnosti prepravy zbozi (dilkovy monitoring vozidel pomoci

satelitnich systému, elektronické mytné brany apod.)

Historicky prvni telematické systémy na vyssi Grovni se objevily na pocatku Sedesatych
let téme&f soucasné na tizemi USA, Japonska a Evropy. Hlavnimi cili bylo poskytnout globalni
informace a védomosti ucastnikiim provozu a fidicim centrim, povznést Zivotni styl a pfispét
k ekonomické ucinnosti, dale zvysit bezpecnost provozu a zohlednit ekologii. V Japonsku
zacaly testy vypoctu nejoptimalné;jsi trasy z bodu A do bodu B na zaklad¢ informaci o doprave,
v USA se zavedly proménné informacni tabule podél silnic a v Evropé zacala vznikat

integrovana centra fizeni dopravy.

Na pocatku osmdesatych let se zacal vyvoj telematiky prudce posouvat vpied diky
velkému vyvoji elektroniky a komunikaéni techniky. Vznikly projekty typu PROMETHEUS,
ASV, MOBILITY 2000 a dalsi. Kazdy takovy projekt ptispél k dneSni podob¢ telematiky.
V roce 1997 se poté celosvétove potvrdilo, Ze telematika vytvaii kladné praktické vysledky a je
potieba ji politicky podpofit, stanovit normy technické a bezpecnostni a normy na ochranu

zivotniho prostiedi.

V Japonsku a USA se tyto systémy nazyvaji ITS (Intelligent Transportation Systems)
a Vv Evropé se pouziva oznaceni dopravni telematika. Pojem telematika vznikl spojenim dvou
slov, a to TELEkomunikace a inforMATIKA, tim poukazuje na tizkou spojitost téchto dvou

obort. Dopravni telematiku lze vyjadfit mnoha definicemi, jedna znich zni: ,,Dopravni
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telematika integruje informacni a telekomunikacni technologie S dopravnim inZenyrstvim tak,
aby se pro stavajici infrastrukturu komunikaci zvysily dopravni vykony, stoupla bezpecnost

a zwsila se psychicka pohoda cestujicich.* [1].

Telematika obsahuje mnoho odvétvi, jednim z nich jsou navigaéni systémy podporované

druzicemi z vesmiru. Tyto systémy umoznuji:

Sledovani a Fizeni dopravy — podminkou je vybaveni vétSiny automobiliim pfijimaci
satelitni navigace. Naptiklad snizi-li se vyrazné primérna rychlost automobild, je to pro fidici
centrum znameni, Ze vznikd dopravni kongesce. Dispecink pak miize navrhnout dal§im blizicim

se automobiliim alternativni cestu [2].

Rizeni a sledovani vozového parku — fizeni a sledovani pohybu autobust, taxi

a autodopravci [2].

Systémy vybéru mytného — Vv poslednich letech doslo k prudkému rozvoji
elektronického myta. Nékteré zemé jiz zavedly vybér pomoci GNSS (Global Navigation
Satellite System) na bazi ujetych kilometri, konkrétné pro tézka nakladni vozidla na dalnicich.
NevyZzaduje ton ndkladné investice do zafizeni podél zpoplatnénych cest. Odpadaji také
dopravni zacpy v blizkosti vybércich mist s obsluhou. Systém neklade témét zadné naroky na

obsluhu, udrzbu a na energii [2].

2.1 Navigacni systémy podporované druZicemi z vesmiru GNSS

Navigacnim systémim podporovanym druZicemi z vesmiru predchazi dlouhd historie.
Jelikoz 1idé byli vzdy zvidavi a v§imavi, brzy zjistili, ze pohyb po vode¢ je rychlejsi a mnohdy
krat§$i neZ po sous$i. Jiz v ddvnych dobach se obchodovalo napii¢ svétem. Prvni pokusy
0 navigacni systémy jsou datovany, k dalkovym namoinim plavbam cca 3500 let pi.n.L
Zpocatku se mofeplavci drzeli znamych bodd, pfili§ se nevzdalovali od kraje pevniny a pluly
jen pies den. Casem se lidé naugili vyuzivat pfes den slunce a v noci hvézdy, pievazné pak

hvézdu Severka [3].

Veskeré navigaéni poznatky se nejprve predavaly z generace na generaci ustné, pozdéji
zacaly vznikat prvni dokumentace o cestach, které obsahovaly informace naptiklad o vyskytu
utesti, mél¢iny, vinobiti apod. Postupné moieplavci pfisli s terminy jako je zemépisna Sitka,
kterou urcovali podle polohy slunce a hvézd. Urceni zemépisné délky bylo dlouha staleti az

tisicileti problematické [3].



Béhem mnoha staleti se navigacni systémy zdokonalovaly a vznikly naviga¢ni vypocty,
kompas, sextant atd. Postupem casu vznikly grafické mapy, které zprvu nebyly piilis piesné, az

James Cook béhem plavby kolem svéta (1779) vytvoril velice detailni a pfesné mapy [3].

Mapy z riznych statii obsahovaly jiné zemépisné délky. To se eliminovalo v roce 1884,

kdy byl stanoven nulty polednik prochazejici Greenwichem [3].

Na pocatku 20. stoleti se k navigaci zacalo pouzivat radiové vinéni. Zacatkem Il. svétové
valky spolu se vznikem ponorek vznikl i navigacni systém pomoci radaru. V 60. letech armada
USA vytvotila prvni druzicové navigacni systémy, které vyuzivaly Dopplertv jev. Stale zde
byl problém s navigaci letadel, protoze nynéjsi navigacni systémy se daly vyuzit pouze

k dvourozmérnému uréovani polohy [3].

V roce 1973 pfiSla armada USA se zcela novym navigacnim systémem GPS, ktery
vyuziva umélé satelity ve vesmiru. Tento systém fungoval tak, Ze signal, ktery urcoval
vzdalenost ptijimace, ziskavaly alespon ¢tyfi druzice, coz vedlo K tfirozmérnému urceni polohy
ptijimace, rychlosti jeho pohybu i pfesného Casu vV mist¢ méteni. Tento americky systém
vynikal tim, Zze je dostupny kdykoliv, kdekoliv, ve vSech ro¢nich obdobich, za jakéhokoliv
pocasi, je neustale k dispozici bez omezeni ptirodnich vlivii na Zemi. Tento systém je natolik
spolehlivy, Ze nachazi své vyuziti i u letectva. Tehdejsi Sovétsky svaz vyvinul velice podobny

navigaéni systém GLONASS [3].

GPS systém se stal globalnim pomocnikem jak pfi ur€ovani polohy béhem dopravy, tak
1 napt. v oboru zeméméficstvi. Jelikoz GPS patii armadé USA, rozhodla se komise EU v roce
2001 uskutecnit vlastni program v oblasti globalniho uréovani polohy pomoci druZicovych
navigaCnich systémi. Tento evropsky druZicovy program se jmenuje Galileo a je jednim
z nékolika zavedenych druzicovych systémut. Témito systémy, jako je GPS, GLONASS,
Galileo a BeiDou se vice zabyvaji kapitoly 2.3 a 2.4 [3].

2.2 Globalni druzicové systémy

Globalni navigac¢ni satelitni systémy (GNSS) prezentuji veskera satelitni zafizeni, ktera
z vesmiru vysilaji signdl o poloze a nacasovani do GNSS piijimact. Na zdklad¢ téchto dat

z vesmiru urci piijimace polohu [4].

Schopnosti GNSS Ize urcit podle ¢tyft kritérii:



1. Presnost: diference mezi skute¢nou a naméfenou polohou pfijimace, rychlosti ¢i
casem.

2. Integrita: zajisténi urité piesnosti a spolehlivosti systému, popi. poskytnuti zpétné
vazby pii vyskytu polohové odchylky pomoci alarmu.

3. Kontinuita: systém musi zarucit neustalou funk¢nost.

4. Dostupnost: prezentuje procento casu, za ktery signal uskute¢ni vySe uvedena

kritéria pfesnosti, integrity a kontinuity [4].

Veskeré informace ohledné sateliti ve vesmiru, véetné zemé puvodu, provoznich
parametra ¢i ucelu, shromazd'uji védci z UCS (Union of Concerned Scientists). Ti vytvofili
databazi a k 1. dubnu 2020 zaznamenali 2 666 aktivnich sateliti ve vesmiru. Od posledni
aktualizace databéze se uskutecnilo mnoho dal$ich startii do vesmiru. Mezi nejaktivnéjsi se fadi
firma SpaceX, ktera do vesmiru vyslala, do konce srpna, n¢kolik stovek sateliti a zcela neni
U konce. Firma planuje vypravit na obéznou drahu dalSich n¢kolik desitek tisic sateliti. Dalsi
firmou, ktera planuje umisténi (az 3 000) satelitli na obéZznou drahu, je Amazon. Vesmir se sice

jevi jako nekone¢ny, ale prostor kolem Zemé je omezen, proto je bezpecné umisténi a fizeni

vvvvvv

Databaze satelith UCS obsahuje pro kazdy satelit 28 typl dat. Patfi mezi né napf.
technické udaje satelitu (datum odletu, vykon, hmotnost, Zivotnost), idaje o ob&zné draze

satelitu, informace o tom, kdo satelit vyrobil, kdo ho vlastni a pouziva [5].
Shrnuti poctu satelitii k posledni aktualizaci databaze UCS 1. 4. 2020:

% Celkovy pocet aktivnich sateliti: 2 666
o Spojené staty: 1327
o Rusko: 169
o Cina: 363
o Jiné: 807 [5]

2.3 GPS

NAVSTAR GPS (Navigation Signal Timing and Ranging Global Positioning System) ma
pocatky na Ministerstvu obrany USA v roce 1973. Tento systém byl navrzen pro vojenské ticely
USA a mél slouzit k urceni pfesné polohy kdekoliv na planeté. V roce 1978 byl vyslan na

obéznou drahu prvni testovaci satelit. V roce 1994 bylo dosazeno plné opera¢ni dostupnosti,



tedy pokryti Sesti obéznych drah 24 satelity. Zpocatku m¢l systém GPS ochranné prvky proti
neopravnénym uzivatelim, tyto prvky byly zruSeny prezidentem USA v roce 2000 [7, 8].

Celkovy naviga¢ni systém GPS se sklada ze 3 ¢asti. Prvni z nich je vesmirna, tedy satelity
na obézné draze Zemé. Druhd cast je tidici, to jsou pozemni stanice. Tteti ¢ast je uzivatelska,
to jsou veskeré GPS pristroje. Princip je takovy, ze z vesmiru vysilé satelit signal, ktery pfijima

uzivatel na Zemi a z toho se uré¢i poloha zafizeni [7, 8].

GPS systém byl sice zprvu navrzen Ministerstvem obrany USA pro sva vojska, ale dnes
nabizi sluzby urceni polohy, navigace a urCeni Casu i pro vetejné vyuziti. Systém v dneSni dobé

nabizi 2 sluzby:

¢+ SPS (Standart Positioning Service) je dostupny pro vetejné vyuziti. Sluzbu mize
vyuzit kazdy pomoci GPS zafizeni. Pfesnost uréeni polohy je v fadech jednotek
metra.

s PPS (Precision Positioning Service) je dostupna pouze pro uZzivatele
S povolenim, tedy armada Spojenych statt americkych a jejich spojencii. Piesnost

urceni polohy je v fadech desitek centimetrti [7-9].
2.3.1. Konstrukce systému GPS

Struktura systému GPS se sklada ze 3 segmentu:

% Kosmicky segment
< Ridici segment

< Uzivatelsky segment [7]

Kosmicky segment se diive sklddal z 24 druZic. Rozmisténi téchto druZic je zobrazeno
na obrazku 1. Nyni se béZné& sklada z 32 druZzic, maximalni pocet aktivnich druZic se uvadi az
36. Satelity jsou rozmistény ve vysce 20 200 km nad zemskym povrchem. Kolem planety Zemé
se pohybuji po Sesti drahach se sklonem 55 stupii a jejich vzajemny posun je 60 stupid.

Obézna doba satelitu trva polovinu siderického dne (11 hodin 58 minut) [1, 7-9].

Pocet sateliti pro plné fungovani pfenosu GPS signalu je alespon tii, pro vypocet
i s vyS8kou je za potiebi ¢tyf satelitd v dohledatelné vzdalenosti. Dalsi satelity, které sdili stejnou
dréhu, jsou pro zvySeni dostupnosti GPS signdlu na mistech s menSim thlem viditelnosti,

napf. centra velkych mést [7, 8].



Vybaveni druziC:

« Solarni panely a zdroj energie

% Atomové hodiny s rubidiovym oscilatorem (3-4 Kks)
¢ Antény pro vysilani radiovych kodu

¢ Antény pro komunikaci s pozemnimi stanicemi

< Antény pro vzdjemnou komunikaci druzic

%+ Optické, rentgenové a pulzni elektromagnetické senzory [1, 8]

Obrazek 1 - Umisténi 24 satelitii GPS kolem planety

Zdroj: https://www.gssc.esa.int/navipedia/index.php/GPS_Space_Segment

Ridici segment {idi ze Zemé veskery pohyb sateliti ve vesmiru. Tvoii ho monitorovaci
stanice, které jsou rozmisténé po celém svéte okolo rovniku, viz. obrazek 2. Hlavni fidici stanice
je umisténa v Schrieverové letecké zakladné Americkych vzdusnych sil (USAF) v Colorado
Springs (USA). Hlavni stanice ma za ukol pfijimat a rozebrat veSkera data z vesmiru

a pozemnich segmenta [3, 10, 11].

Monitorovaci stanice sleduji satelity GPS, které obihaji nasi planetu a jsou v dany
okamzik viditelné. Hlavnim ti¢elem monitorovacich stanic je podavat veskeré informace hlavni
fidici stanici. Hlavni stanice na zakladé téchto dat vypocitd piesné tidaje ob&Znych drah

aprovede korekci atomovych hodin kazdé druzice. Stanice tato data prostrednictvim
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komunikac¢nich stanic zasle k druzicim. Druzice jsou na zaklad¢ téchto dat schopny vysilat

informace o poloze a piesném ¢ase do GPS pfijimacu [12, 13].

Obrazek 2 - Rozmisténi stanic a antén systemu GPS
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@ Air Force Monitor Station @ NGA Monitor Station

Updated May 2017

Zdroj: https://www.gps.gov/systems/gps/control/

UZivatelsky segment je tvofen piijimaci GPS signalu. Ptijima¢ GPS zpracovava data,
ktera ptijal z viditelnych sateliti. Tyto pfijimace GPS signalu jsou pasivni pfistroje, které
nevysilaji signal, ale pouze piijimaji data od satelitt [3, 8].

GPS prijimace funguji tak, ze pfijimaji ¢asové znacky jednotlivych sateliti a jejich
polohu. Druzice jsou vybaveny velmi pfesnymi atomovymi hodinami. Ptijima¢ GPS signalu
ma pouze digitalni hodiny, které se po pfijeti signalu od druZice synchronizuji s casem druZice.
Ptiklad pro ukazku, pro¢ je nutné mit velmi pfesné synchronizovany ¢as — kdyby ¢as na GPS
ptijimaci byl rozhozen oproti druzici o hodnotu jedné tisiciny sekundy, doslo by k chyb¢ v fadu
300 km. Na zaklad¢ ziskanych dat 1ze urcit zemépisnou vysku, Sitku a nadmoiskou vysku GPS
pfijimace [8, 14].

JelikoZ USA pfisly na trh jako prvni s pln€ dostupnym globalnim naviga¢nim systémem,
vétSina uzivatelskych naviga¢nich zatizeni je vybavena pravé piijimacem GPS. S postupem
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Casu a testovanim jinych navigacnich systémd, vznikly tzv. kombinované pfijimace

naviga¢niho systému [14].

VSechny tii segmenty kosmicky, fidici a uzivatelsky jsou vystizeny na obrazku 3, kde je

znazornén postup signalti mezi segmenty [14].

Obrazek 3 - Schématicky obrazek fungovani GPS

W %
g Druzice GPS

B

Zdroj: [14]

2.3.2 Signaly v GPS

Frekvence GPS signalu je volena tak, aby byl mozny pienos bez ohledu na pocasi ¢i ro¢ni

obdobi. Je tedy zcela jasné, Zze obavy z boufe, vétru ¢i prutrze mracen jSou zcela zbyteéné [14].

Komunikace mezi GPS pfijimaci a satelity se uskuteciiuje pomoci signalii na urcité
frekvenci v pasmu L1 (1575,42 MHz) a L2 (1227,6 MHz). Druzice, které jsou nové sestaveny
a vyslany do vesmiru, navic vyuZivaji pasmo L5 (1176,45 MHz). K pfenosu informaci
vyuzivaji satelity stejnou frekvenci. Pro rozliSeni informaci jednotlivych satelitl mezi sebou se

vyuziva kodovy multiplex CDMA, jehoz schéma je zobrazeno na obrazku 4 [8].
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Obrdazek 4 - Kodovy multiplex CDMA
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Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GPS_signal_modulation_scheme?2.svg

Na frekvenci v pasmu L1 je modulovan kod C/A (Coarse/Acquisition), ktery je dostupny
pro civilni ucely. C/A kéd je 1023 bitd dlouha série Cisel, ktera jsou naprosto nahodna. Tato
série je vysildna rychlosti 1,023Mbit/s a opakuje se kazdou milisekundu. Cipova frekvence C/A
kédu je 1,023 MHz. Kazda druzice ma sviij kéd, podle kterého lze urcit, o jakou druzici se jedna

[8].

Pro ptisti generace GPS sateliti a béznych uzivatela se planuje vyhrazeni nového kédu C
(Civilian) a kodu L1C na frekvenci v pasmu L1, kodu L2C na frekvenci v pasmu L2. Pfida se
1 signdl L5 na frekvenci LS, ktery bude mit minimalni chyby urceni. Signal L5 bude ptevazné
pro komer¢ni ucely, sluzby spojené se zachranou zivotil a pro interoperabilitu s ostatnimi

systémy [8].

Kéd C je tedy vyhrazen pro civilisty, ale na frekvenci v pasmu L1 je pfenasen jesté kod
P (Precision), ktery je ur€en pro autorizované uzivatele, kterymi jsou armady Spojenych statl
americkych a jejich spojencii. JelikoZ je kod P uren pro armadni Gcely, je pro zvysSeni pfesnosti
pfenaSen 1 na frekvenci v pasmu L2. Diky této kombinaci L1 a L2 se velmi potlaci chyby, které

vznikaji pfi prichodu ionosférou [8].

P kod, stejné jako C/A kod, je dlouha série Cisel s délkou pifiblizné 2,35-1014 bith. Tato

fada je rozdélena na 38 mensich posloupnosti, ze kterych je 32 vyhrazeno pro pouZiti druZicemi.
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Délka posloupnosti pro jednu druzici je 6,1871-1012 bitt. Tato délka kédu je dostatecna pro
zvySeni souvztaznosti mezi ndhodnymi proménnymi a snizeni pravdépodobnosti chyby. Pienos
P kodu je rychly 10,23 Mbit/s (Cipova frekvence P kodu je 10,23 MHz) a opakuje se jednou za
tyden. Kod P se dale asymetricky Sifruje a oznacuje se jako P(Y) [8].

2.3.3 Navigacni zprava GPS

Navigaéni zprava je namodulovéana na oba kody C/A a P(Y). Pro urceni polohy pfijimace
je nezbytné nutné znat presnou polohu satelitu v dob¢ odeslani dalkomérného kodu. Aby se
dala ptesn¢ urcit poloha vysilajici druzice, existuje soubor informaci, ktery se nazyva GPS
navigaCni zprava. Navigacni zprava obsahuje informace potfebné pro ureni polohy —
efemeridy, korekci hodin, informace o stavu druzic a almanach obsahujici celou konstelaci
satelitl. Pfenos naviga¢ni zpravy probiha rychlosti 50 bitd/s. Celkova délka zpravy je 37 500
bitt. Odvysilani celé zpravy trva 12,5 minuty [3, 8].

GPS navigaéni zpravu tvoti 25 ramct, kde jeden ramec je dlouhy 1 500 bitt. Kazdy ramec

ma pét podramct a tyto podramce maji délku 300 biti. Obsahem podramcii je:

Podramec — ¢islo tydne GPS, korekce pro atomové hodiny a stav druzice
Podramec — prvni c¢ast efemerid dané druzice
Podramec — druha ¢ast efemerid dané druzice

Podramec — almanach a stav druZic 25 — 32, data pro ionosféricky model

o B~ WD

Podramec — almanach a stav druzic 1 — 24 [8]

Z vyse uvedenych podrameti se v kazdém ramci opakuji prvni tfi. Ctvrty a paty podramec
nese v kazdém ramci pouze 1/25 dat. Kazdy podramec se dale dé€li na 10 slov, kazdé o délce 30

bitd a dobou ptenosu 0,6 sekundy [3, 8].
2.3.4 EGNOS

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) je evropska sluzba, ktera
se pouziva ke zlepSeni vykonnosti globalnich naviga¢nich systému, jako jsou GPS a v budoucnu
Galileo. Systtm EGNOS byl navrZzen K poskytovani navigacnich sluzeb se zvySenou
bezpecnosti pro lidsky zivot, a to jak v letectvi, namotnictvi, tak i1 pro uzivatele pozemni

dopravy [15].

Systém je nyni zaveden na 95 letiStich v celé Evropé a nadale expanduje. Tento systém

totiz velmi napomahd pii pfistavani letadel na letiSti. K pfistani jsou vyuZzity druzice na
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obéznych drahach namisto dosud pouzivanych pozemnich signalii. Diky tomu je mozné

bezpecné pristat i v pripadé, ze dojde k Gplnému vypadku letistni techniky [15, 16].

Zékladem systému jsou monitorovaci stanice. Tyto stanice, které jsou rozmisténé napftic

Evropou, provad¢ji nezavislé méteni signalu GPS. Diivodem méteni signali je nepfetrzity tok

dat, ze kterych se vypocitava korekce. Ziskané informace se zasilaji koncovym uzivateliim

Vv realném Case pies trojici druzic na geostacionarni draze [15, 17].

EGNOS spada do systému SBAS (Satellite Based Augmentation System), coz znamena

regionalni roz$ifujici druzicovy systém. V Evropé se systém nazyva EGNOS, v USA pak

WAAS (Wide Area Augmentation System) a dal$i jsou v Japonsku, Indii, Rusku ¢i Jizni Koreji

[15].

EGNOS poskytuje 3 sluzby:

*
L X4

X/
L X4

X/
L X4

OS (Open Service): Mezi hlavni cile EGNOS OS patii zlepSeni piesnosti
ur¢ovani polohy opravou ruznych zdroju chyb, ovliviujicich signaly GPS.
Opravy, které EGNOS pfenasi, pomahaji snizit puvod chyb, tykajicich se
satelitnich hodin, polohy satelitu a ionosférickych uUc¢inkd. Dal$im cilem je
detekovat zkreslené signaly prenasené pomoci GPS a zabranit jejich Sifeni
K uzivatelim. Systém je v Evropé bezplatny a od 1. 11. 2009 k dispozici [15].
SoL (Safety of Life): Tato sluzba je navrzena tak, aby dosahovala nejvyssi
presnosti a vykonu signalu pro uzivatele v odvétvi, kde je v ohrozeni lidsky Zivot.
Ptfevazné se tato sluzba vyuziva v civilnim letectvi, ale v budoucnu by mohla byt
uzivana i v dalSich odvétvich, jako napt. namotni, Zelezni¢ni, silni¢ni apod. Tato
sluzba je k dispozici od 2. 3. 2011 [15].

EDAS (EGNOS Data Access Service): Tato sluzba je vyvinuta za tcelem
EDAS je pozemni datova sluzba EGNOS a poskytuje pozemni pfistup k datim
EGNOS vrealném case ¢i v historickém archivu FTP, to pouze osobam

s opravnénim. EDAS j k dispozici od 26. 7. 2012 [15].

Konstrukce systému EGNOS

EGNOS se sklada ze Ctyt segmenti:

X/
o

X/
°

Kosmicky segment

Ridici segment
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% Uzivatelsky segment

% Segment podpory [15]

2.4 DalSi predstavitelé globalnich druzicovych systémiu

Druzicovy systém GPS je nejrozsifenéjSim systémem. Jelikoz se jedna o produkt USA,
rozhodly se dal$i velmoci o vytvofeni vlastniho druzicového systému, hlavni divod byl
nezavislost na americkém GPS systému. Mezi velmoci, které si vytvofily vlastni GNSS patii
Rusko (GLONASS), Evropa (Galileo) a Cina (BeiDou). Viechny tyto systémy jsou popsany
nize v kapitolach 2.4.1 — 2.4.3.

2.4.1 GLONASS

GLONASS (GLObalnaja NAvigacionnaja Sputnikovaja Sistema) je rusky globalni
navigani systém, ktery Rusové zapocali v 70. letech 20. stoleti. Projekt GLONASS navézal na
ptedchozi projekt, ktery se nazyval Tsiklon a zapocal v roce 1967. Ruska federace vypustila
prvni druzici na obéznou drahu v roce 1982. Plného opera¢niho stavu GLONASS bylo
dosazeno az v roce 1995, a to jen na kratkou dobu, protoze zivotnost satelitti byla velice kratka
(od jednoho do tfi let). Globalni navigacni systém Ruska byl kvili nedostatku finanénich
prostfedkll utlumovan. Navigacni systém GLONASS pro plnou funkei potfebuje alespoil 24
aktivnich satelitl, stejn€ jako u navigac¢niho systému Spojenych stati americkych GPS. V roce
2001 se navigacni systétm GLONASS dostal do stavu, kdy na obéZzné draze Zemé bylo pouze
6 aktivnich satelitl. Po této degradaci systému se plné obnovila nominalni konstelace, tedy 24
pln¢ funkcnich satelitdi, az v roce 2011. Od té doby je systém GLONASS v nepfetrzitém
provozu [3, 8, 18].

Hlavnimi rozdily mezi GPS a GLONASS je pouzitd komunikace. GPS systém pouZiva
pro komunikaci mezi druzicemi kodovy multiplex CDMA. Kazda druzice tak vysila na stejné
frekvenci, ale vzajemné se 1i§i koddem pro modulaci. Systém GLONASS pouZzivd multiplex
FDMA. Za pouziti tohoto systému vysilaji vSechny druZice stejnou zpravu, ale kazda druzice

na rozdilné frekvenci [8].
Konstrukce systému GLONASS
Systém GLONASS, stejn¢ jako GPS, se sklada ze tii ¢asti:

+ Kosmicky segment
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% Ridici segment

«» UZivatelsky segment [3]

Kosmicky segment syst¢tmu GLONASS mél 1. generaci druzic oznaCovanou jako
URAGAN. Charakteristicka pro URAGAN byla jejich nizkd Zivotnost. Druzice systému
GLONASS vysilaly jeden civilni naviga¢ni signal na frekvenci L1 a dva totozné vojenské

signaly na frekvenci L1 a L2 [8].

Jelikoz 1. generace druzic neméla pfili§ velkou Zivotnost a nebyla dostatecné velka
finanéni opora, kosmicky segment GLONASS m¢l v roce 2001 upadek. V roce 2006 nastoupila
II. generace druzic pod nazvem URAGAN-M. Tyto druzice vyplnily Cas k pirechodu na
I1l. generaci, ktera se nazyvala GLONASS-K. Nové generace druzic pfinesly zlepSeni ve
zvySeni presnosti atomovych hodin druzic, v del$i zivotnosti druzic, v signalech a navigacni

zpravé [3, 8].

Druzice jsou ve vySce 19 100 km a obihaji na tfech obéznych drahéach se sklonem 64,8
stupn€. Obézné drahy jsou od sebe vzajemné posunuty o 120 stupni a kazda obézna draha musi
obsahovat alesponlt 8 dostupnych druZic, aby byl zaji$téna plna dostupnost. Satelity jsou na
kazdé ob&zné draze rozmistény symetricky, a to po 45 stupnich. Takovéto uspofadani umoznuje

viditelnost minimalné Sesti a maximaln¢ jedenacti druzic kdykoliv a kdekoliv na Zemi [3, 8].

Vesmirny segment globalniho naviga¢niho syst¢ému GLONASS ma stejny tikol jako GPS
navigani systém, a to poskytovat informace o poloze satelitu pro uzivatelsky segment. Ziskana

data ze satelitt a jejich vypoct vedou k presnému urceni polohy [8].

Ridici segment neboli pozemni segment je rozmistén na tzemi byvalého SSSR.
Nevyhodou je, Ze monitoring druzic je Casové omezeny, na rozdil od GPS, které mé mnohem
veétsi pozemni zastoupeni (viz. kap. 2.3.1). Hlavni fidici stanice se nachazi v Krasnoznamensku
pobliz Moskvy. Dalsi tfi stanice, které vykonavaji jak povelové funkce, tak 1 monitorovaci
funkce, jsou umistény ve méstech Selkovo, Jenisejsk a Komsomolsk na Amuru. Samostatné
povelové stanice jsou pak v Petrohradé a Ussurijsku. Samostatné monitorovaci stanice pak ve
méstech Murmansk, Vorkuta, Jakutsk, Ulan-Ude, Nurek (Tadzikistan) a Zelencuk. Rozmisténi

stanic na Zemi je zobrazeno na map¢ na obrazku 5 [8, 9, 18].
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Obrazek 5 - Rozmisteni stanic a antén systému GLONASS
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Ridici segment systému GLONASS mé v popisu prace sledovat stav, polohy a zrychleni
druZic, zasila druzicim informace potfebné pro navigaci a sefizuje atomové hodiny. Zpracovana
data o pohybu kazdé druzice jsou spole¢né s polohou ostatnich druzic, frekvenci pro danou
druzici a informacemi o jejich stavu posilany jednotlivym druzicim a je dale poskytovan
prostfednictvim navigacni zpravy uzivatelskému sektoru. Navigaéni zprava je pak v platnosti

nékolik hodin [8].

UZivatelsky segment je stejné jako u systému GPS tvofen pasivnimi pfijimaci signalu
Z druzic systému GLONASS. Na rozdil od GPS pfijimact je piijimac systému GLONASS
pouzit multiplex typu FDMA, druzice mezi sebou komunikuji na riznych frekvenci

a uzivatelsky pfijimac tedy musi zpracovavat informace z riznych frekvenci [8, 9].

Jelikoz systém GLONASS byl dlouho nestabilni, a pln¢ funkéni je teprve kratkou dobu,
vV porovnani se systémem GPS, tak neni ptili§ mnoho typd zafizeni, které funguji Cisté na
komunikaci s druzicemi GLONASS. Vétsina velkych vyrobel navigacnich zatizeni a Cipu se
tedy spiSe zaméfuji na zafizeni, ktera komunikuji jak se systémem GPS, tak 1 GLONASS.
Kombinaci téchto dvou systémi GPS/GLONASS se vyrazné zptesiiuje poloha pfijimace

a zkrati se doba zaméfeni navigace (cca dvojnasobek satelitti nad obzorem) [8, 9].

16



2.4.2 Galileo

Galileo je GNSS projekt, ktery spada pod Evropskou unii. Hlavnim divodem vytvofeni
tohoto projektu je byt jako Evropa nezavisly na globalnim naviga¢nim systému, které vlastni
velmoci USA (GPS) a Rusko (GLONASS). Na rozdil od GPS a GLONASS je projekt Galileo
ptevazné vytvoren K civilnim ucelim. Evropa po dokonéeni projektu bude nezavisla a v piipadé

valky neztrati globalni naviga¢ni systém [8, 19].
Projekt Galileo se sklada ze tii fazi:

¢ Faze testovani na obéZné draze — Ctyii satelity vypustény v letech 2011 a 2012,
uspesné ukoncena v roce 2013.

% Faze pocateéni provozni zpisobilosti — v prosinci 2016 oznamila Evropska
komise pocatek sluzeb systému Galileo s celkovym poctem 18 satelitii na obézné
dréze.

% Faze plné provozni schopnosti — v tnoru 2019 byla zahéjena posledni faze
projektu Galileo, kdyz byly vyslany ¢tyfi satelity na Ariane 5. Do konce roku

2020 je v planu vypustit dal$i 3 z 12 satelitl na Ariane 6 [19].
Konstrukce systému Galileo
Systém Galileo se stejn¢ jako GPS a GLONASS sklada ze tii ¢asti:

% Kosmicky segment
< Ridici segment

¢ UZivatelsky segment

Kosmicky segment bude v konecném stavu slozen z 30 satelitli, z toho 24 provoznich
satelitl a 6 satelitdl jSou jako rezerva. Tyto satelity jsou rozmistény na tfech ob&éznych drahach,
které jsou od sebe naklonény o 120 stupiiti. DruZice jsou na jednotlivych ob&znych drahéach
rozestoupeny po 40 stupnich se sklonem 56 stupnil k rovniku. Takto uspotadané satelity
dokézou pokryt Zemi signalem aZ do polarni oblasti. DruZice obihaji planetu zhruba 14 hodin
a 7 minut a jejich stejné rozmisténi se opakuje kazdych 10 dni, Za tuto dobu ob&hnou satelity

planetu sedmnactkrat. Druzice putuji na obézné draze ve vysce 23 222 km [19].

Pro navigacni systémy a komunikaci je nejvhodnéjsi rozsah frekvence 1,1 GHz
az 1,6 GHz. Tento frekvencni rozsah pro pienos naviga¢nich signalti a zprav vyuziva rovnéz

globalni navigacni systétm GPS a GLONASS. Kazdad druZice bude vysilat deset riznych
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navigacnich signali, které se dale rozdéluji na signaly nesouci navigacni data a signaly pilotni,
které neobsahuji zadna data. Jelikoz jsou datové a pilotni signaly fazové posunuty o 90 stupnd,
je mozné je pfijimat oddélen¢ [8].

Kazda druZzice navigacniho systému Galileo pouZziva pro prenos signald k uzivatelim Sest
frekvencnich pasem: ES5a (1 175,45 MHz), E5b (1207,14 MHz), E6 (1278,75 MHz),
E2 (1561 MHz), L1 (1575,42 MHz) a E1 (1 589 MHz). Mezi uzivatelem a satelitem jsou
dostupné frekvence L6 (1 544 MHz — 1 545 MHZz) — specialni sluzba ur¢ena k vyhledavani

a zachran¢ [8].

Ridici segment ma hlavni ¥idici a kontrolni centrum v italském mésté Fucino, jak lze

vidét na obrazku 6. Spravni centrum bylo z Bruselu pfesunuto do Prahy v roce 2012 [8].

Obrazek 6 - Rozmisteni stanic a antén systemu Galileo
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Stanice fidiciho segmentu se déli na dvé fidici centra, a to Galileo Control System (GCS)
a Galileo Mission System (GMS). GCS zahrnuje fizeni a spravu konstelace druzic, fizeni
a spravu jednotlivych druZic, ma na starost telemetrii druZzic a zajistuje povelové a fidici funkce.
GCS funguje prostfednictvim TT&C (stanice pro telemetrii, sledovani a fizeni) a GSS (Galileo

senzorové stanice). GMS sestavuje obsah naviga¢nich zprav druzic a nahrava naviga¢ni data
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sdaty o integrit¢ signalu na druzice. GMS pro svou funkci vyuziva ULS (stanice pro
komunikaci) a GSS [20].

Uzivatelsky segment Galileo je rozdélen podle dostupnosti a ucelu na:

¢ Oteviena sluzba — volné dostupna, frekvence E1, ESa, ESb, jiz k dispozici

* Vefejna regulovana sluzba — nekomercni autorizace, Sifrovana, frekvence E1, E6,
jiz k dispozici

¢ Sluzba vysoké presnosti — komercni autorizace, placend, bude spusténa az po
dosazeni faze plné provozni schopnosti, o¢ekava se troven presnosti v jednotkach
centimetri

% Sluzba vysoké bezpecnosti — vysoka integrita signala

¢+ Patraci a zachranna sluzba [20]

Navigacni systém Galileo se vyviji jako velmi spolehlivy a pfesny systém urcovani
polohy. Tento navigacni systém je v procesu zavadéni, a proto se nevyskytuje mnoho zatizeni,
ktera by podporovala Cist¢ navigacni systém Galileo, ale v kombinaci GPS/Galileo nebo
GPS/GLONASS/Galileo [8].

2.4.3 BeiDou (BDS-3)

BeiDou je ¢insky globalni navigacni systém. Tento systém je uznavan jako jeden ze Ctyt
hlavnich systému globalni navigace (GPS, GLONASS,Galileo a BeiDou). BeiDou System
(BDS) je vyvinut ¢inskou vladou kvili zajisténi bezpecnosti statu, ekonomickym zajmim
a socidlnim pokrokiim. Z technické stranky je BDS stejny jako navigacni systémy popsané
Vv kapitolach vySe. Sklad4d se z vesmirného segmentu, fidicitho segmentu a uZzivatelského
segmentu. Kdyz se BDS srovna s ostatnimi naviga¢nimi systémy, tak BDS je na srovnatelné
urovni, dokonce ma i V nékterych odvétvich navrch, diky jedineéné funkci komunikace

kratkymi zpravami a moznosti hlaseni polohy [21].

Navigacni systém BeiDou je pod nazvem BDS-3 od 3. srpna 2020 oficialné¢ dokoncen
auveden do provozu. Cina dokonéila vystavbu systému Sest mésicti pred planovanou
dostavbou, coz poukazuje na pomérné& velkou rychlost. Jiz od listopadu 2017 bylo vypusténo
do vesmiru 30 druzic BDS-3 a postaveno vice nez 40 fidicich stanic. Vesmirny segment a fidici
segment se V pribéhu testi rychle opera¢né sjednotily a i navzdory situaci s COVID-19

probéhlo vse hladce a Gispésné [22].
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Konstrukce BDS-3
Podobn¢ jako ostatni GNSS se BDS-3 sklada ze 3 ¢asti:

% Kosmicky segment
¢ Ridici segment

¢ UZivatelsky segment

Kosmicky segment je tvofen tiemi satelity na geostacionarni draze (GEO), tfemi na
naklonéné geosynchronni draze (IGSO) a 24 na stfedni obézné draze (MEO), které jsou
doprovazeny né¢kolika dalSimi satelity na obézné draze pro zalohovani. Vyska, ve které se
pohybuji satelity GEO je 35 786 km a satelity se nachazeji v zemépisnych délkach 80°, 110,5°
a 140°. Vyska, ve které se pohybuji satelity IGSO je také 35 786 km s thlem sklonu od ob&ézné
drahy 55°. Obézna vyska MEO je 21 528 km s tthlem sklonu od ob&zné drahy 55° [23].

Ridici segment se sklada z hlavni fidici stanice (MCS), ktera zahrnuje operaéni kontrolni
systém, dale z monitorovaci stanice (MS) a uplinkové stanice (ULS). Hlavnim tikolem MCS je
shromazdit veskera data z monitorovaci stanice a zpracovat je, aby bylo mozné uréeni ob&zné
dréhy satelitu. Dale zpracovand data porovnat s atomovymi hodinami satelitu a opét zaslat
zpravu satelitu o jeho poloze. BDS-3 na rozdil od ostatnich GNSS ziskava pomoci satelitni
sluzby radiového urceni polohy (RDSS), pozici uzivatele a zajist'uje tak komunikaci pomoci

kratkych zprav [23].

UZivatelsky segment tvoii rizné piijimace. BDS-3 uZivatelé jsou totiz stale rozdéleni na
dvé skupiny, na uzivatele s radionavigacni satelitni sluzbou (RNSS) a RNSS+RDSS. Prvni
skupina, tedy ¢ist¢ RNSS je skupina, kterd funguje stejné jako ostatni uzivatelé GNNS, ale druzi
uzivatelé, kteti vyuZzivaji RNSS+RDSS, maji schopnost kratké zpravy a sluzby pozice, navigace
a ¢asu (PNT) [23].

2.5 Pozemni systémy k prenosu dat 2. generace

Velké uplatnéni pro datovou komunikaci nalezly vedle bezdratovych ptipojeni, které
nahrazuje pevné pfipojeni, také mobilni sité. Tyto sité, spolecné s vlastni radiovou Casti,
zahrnuji 1 celou infrastrukturu sit€¢, umoznujici plo$né poskytovéani sluzeb. Mobilni sité
postupem Casu prosly vyvojem, coz je d€li na 4. generace. Prvni generace se od roku 1995
nepouziva. Druhd generace je od roku 1992 stale velmi pouzivana (GSM, GPRS), pfevazné pak

pro pienos dat. Tieti generace je zavedena od roku 2004 (HSPA, LTE). Ctvrta generace zatim
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neni dostupna (LTE-A). Jelikoz se pro ptenos dat v dnesni dob¢ stale velmi pouzivaji mobilni

sit¢ II. generace, jsou jejich ptedstavitelé popsani nize v kapitolach 2.5.1 a 2.5.2 [24].
251 GSM

Systém GSM je zkratka, ktera diive znéla Groupe Spécial Mobile, dnes se zkratka
vysvétluje jako Global System Mobil. Tento systém zalozilo sdruzeni CEPT (Conference
of European Posts and Telegraphs) a vyvoj systému GSM se datuje do roku 1982. V dnesni
dob¢ je stale tento digitalni buiikovy systém globalné vyuzivan pro mobilni komunikaci. Tento
systém byl budovan za ucelem standardizovat celou Evropu a poskytnout tzv. mezinarodni
roaming, tedy uvést do provozu jednotnou mobilni stanici s jednim ocislovanim ve vSech

statech, které tento systém piijmou [24].

Zakladni ,.kameny* GSM byly utvofeny v pasmu 900 MHz. Postupem ¢asu se rapidné
zvysil pocet provozovatel,, a tim vznikly i dal$i varianty s vice frekvenénimi pasmy. Jak
pokracoval vyvoj sité, tak vznikly tfi standardy, které se odlisuji frekvencnim pasmem a poctem

kanalu:

s GSM 900
o Pasmo 900 MHz, max. 2x124 kanali, $itka pasma 2x25 MHz
+ GSM 1800
o Péasmo 1 800 MHz, max. 2x374 kanalt, Sitka pasma 2x75 MHz
s GSM 1900
o Pasmo 1 900 MHz, max. 2x298 kanalu, $ifka pasma 2x75 MHz [24]

Systtm GSM 1800 neni technologicky velkym posunem, ale diky SirSimu pasmu
a vétSimu mnozstvi kanalti mize tento systém uspokojit vy$si poptavku po mobilni siti, jako je
napf. v centru velkomésta. Systém muze pracovat bud’ jako samostatny systém, anebo ve
spolupraci s GSM 900. Pokud pracuje GSM 1800 ve spolupraci s GSM 900, tak principem je
kombinace mikrobuné¢k GSM 900 s pikobuitkami GSM 1800. Cilem této kombinace je pokryti
prostor s vysokou koncentraci mobilnich telefonti, napt. obchodni domy nebo centra velkomést.
Tento systém kombinujici GSM 900 a GSM 1800 vyzaduje pouziti tzv. dvoupasmovych

mobilnich stanic [24].

Dilezitym faktorem je identifikace ptedplatitele pomoci systému zalozeny na kart¢ SIM
(Subscribe Identity Module). Karta SIM obsahuje mnoho informaci, a to nejen identifika¢ni

udaje provozovatele, ale i napf. identifika¢ni ¢islo IMSI (International Mobile Subscriber
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Identity), ovétovaci kli¢, informace o predplacenych sluzbach nebo telefonni seznam. Tato
karta musi byt aktivovana, aby provozovatel mohl vyuzivat mobilni stanici. Existuji vyjimky,
jako napf. tisnové volani. Karta SIM obsahuje i systém kdédovani a Sifrovani, ktery v rdmci mezi

zamezuje moznost odposlechu [24].

Architekturu systému GSM lze rozdélit na diléi ¢asti. Jejich spoleéné fungovani lIze vidét

na obrazku 7:

% Mobilni stanice MS (Mobile Station)
o Mobilni telefony, SIM
¢ Subsystém zakladnovych stanic BSS (Base Station Subsystem)
o Komunikace s jednotlivymi stanicemi MS za pomoci radiového rozhrani
s Sit'ovy spojovaci subsystém NSS (Network Switching Subsystem)
o Systém radiotelefonnich Ustfeden
% Operacni subsystém OSS (Operation Support Subsystem)

o Systém, ktery ma na starost spravnou ¢innost a tidrzbu celé sit€¢ GSM [25]

Mobilni stanice se skladaji ze dvou ¢asti — mobilni terminal a SIM karta. Karta SIM nese
informace daného uzivatele, takze uzivatel ma pfistup ke svym sluzbam nehled€ na pouzity

terminal [25].

Mobilni terminal je oznacen identifikanim kdédem IMEI (International Mobile
Equipment ldentity). SIM karta vlastni identifika¢ni kod IMSI pouzivany pro autentizaci
uzivatele. IMEI a IMSI jsou na sob¢ nezavisly, takze uzivatel mtize vyuzit jiny mobilni terminal

k SIM kart¢ a naopak [25].

Subsystém zakladnovych stanic funguje tak, ze mobilni stanice komunikuji se
zakladnovymi stanicemi BS (Base Station). K n€kolika BS je pfidé€lena jedna zakladnova
jednotka BSC (Base Station Controller), jejimz tkolem je prace sradiovymi kandly pro
komunikaci, které ptidéluje a uvoliiuje mobilnim stanicim MS. Dale mé4 BSC na starost spravné
fungovani tzv. Handoveru (automatické ptredani spojeni mezi builkami). Systém spravné
funguje, pokud veSkeré mobilni stanice, které jsou v provozu, piredavaji informace o své poloze,
a to v ramci bunky, ve které se nachdzi. Mobilni stanice MS vZdy vyhledava nejbliZsi signal
ze zékladnové stanice BS, ve vétSin€ piipadll je nalezeno hned nékolik signali z BS.
Po nalezeni mobilnich signali si mobilni stanice vybere nejoptimalnéjsi, pies kterou pak navaze

spojeni [24].
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Sitovy spojovaci subsystém obsahuje pievdzné usttednu MSC (Mobile Switching
Centre), coz je bézna telefonni ustfedna, ke které jsou piipojeny dalsi funkce. Tato ptidana

zafizeni vytvareji souhrn pro tzv. identifikacni databéze, které obsahuji:

« Domovsky registr HLR (Home Location Register)
o Vtomto registru jsou ulozeny veskeré informace o ucastnicich v dané
oblasti.
*» Navstévnicky registr VLR (Visitor Location Register)
oV tomto registru jsou docasné ulozena veskera aktualni data o i¢astnikovi,
ktery se pohybuje v oblasti pfislusné tsttedny MSC.
¢ Registr mobilnich zatizeni EIR (Equipment Identity Register)
o Vtomto registru jsou uloZena data o jednotlivych mobilnich stanicich

[24].

Operacni subsystém zabezpecCuje provoz subsystémit BSS a NSS. Tento subsystém
obsahuje n¢kolik bloki, dohledové centrum ADC (Administrative Centre), centrum fizeni
NMC (Network Management Centre) a blok provozniho a servisniho centra OMC (Operation
and Maintenance Centre). Blok ADC tesi administrativni ulohy, jako napt. Spravu ti¢astnickych
poplatki, vyuctovani apod. NMC blok se stara o celkové fizeni proudu informaci v siti. Blok

provozniho a servisniho centra se stara o udrzbu systému a spravny chod sité [24].

Obrazek 7 - Architektura GSM
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Komunikace mezi mobilni stanici a siti GSM je obousmérné provozovana pti rychlosti
13 kbit/s (ptenos hovoru). Tento kanal neni omezen pouze na prenos hovord, ale 1ze jej vyuzit
1 pro ptenos dat zalozeny na piepojovani okruhii typu CSD (Circuit Switched Data) rychlosti
9,6 kbit/s. Dalsim krokem byl snizeni piebyte¢nych informaci v podobé ochrannych kodd, a tim

se zajistila vys$si rychlost ptenosu, ktera ¢ini 14,4 kbit/s [24].

GSM systém je vlastné 2. generace mobilnich siti. Dal$i navySeni pfenosovych rychlosti
pak nastalo az se systém dvou a piilté generace, oznacované jako 2+, neboli 2.5G, a to vyuzitim
prepojovani pomoci okruhtt HSCSD (High Speed Switched Data), které poskytuji pienosovou
rychlost az 115 kbit/s, nebo ptenosu zalozeném na prepojovani paketi GPRS (General Packet

Radio Service). Tento paket umoziiuje pienosovou rychlost az 171 kbit/s [24].
2.5.2 GPRS

GSM systém je orientovan prevazné v kruhové formé. Aby se mohl zavést paketove
orientovany pienos, je nutné doplnit prvotni systém o dalsi vybaveni. Upravena je radiova cast,
kterd je roz§ifena v zdkladnovych stanicich o blok PCU (Packet Control Unit) a pateini ¢ast sité
je roz§ifena o velmi dulezité prvky GSN (GPRS Support Node) [24, 26].

GSN prvky jsou pak dale déleny na:

s SGSN (Serving GPRS Support Node)
o Plni funkci smérovani datovych pakett.
o Zastava bezpecnostni funkce (autentizace, Sifrovani).
o Provadi funkce jako je tzv. mobility management (lokalizace, routing area
update).
o Dale 1idi logické kanaly k mobilnimu terminalu.
o Zfizuje spojeni s tstiednovou ¢asti sit¢ (HLR, VLR, MSC, SMSC).
s+ GGSN (Gateway GPRS Support Node)
o Zajistuje rozhrani s vn&j$imi paketovymi sitémi (IP, X.25).
o Plni néktera z bezpe¢nostnich ustanoveni (preklad adres, firewall).
o Dal8im ukolem je komunikace s SGSN pro spravné smérovani paketi.
o Ukolem GGSN je také zajisténi doplikové funkce pro mobility

management [26].
Systém GPRS doplnuji jeste dalsi ¢asti, jako je:
% BG (Border Gateway) — umoziuje propojeni s jinymi operatory

24



¢ CG (Charging Gateway) — zaznamenava a vyhodnocuje zuctovaci data, ktera jsou

predany do faktura¢niho systému operatora [26]

Komunikac¢ni syst¢tm GSM/GPRS umoznuje v rdmci dalkového monitoringu vozidel
zasilat nasbirand data z jednotky vozidla. Data, ktera je potifeba odeslat, nejsou pouze data
ziskand z GNSS, ale také data ziskana ptimo z vozidla. Sbirané data k odeslani dispecerovi jsou
ziskana pomoci CAN sbérnice, protokolu SAE J1939 a FMS. Tyto systémy, podilejici se na

ziskani dat z vozidla jsou popsany nize v kapitolach 2.5, 2.6 a 2.7.

2.5 CAN sbérnice

V této kapitole je popsana CAN (Controller Area Network) sbérnice, ze které se v oblasti
Fleet managementu ziskavaji data ze stroji/vozidel a pomoci normy SAE J1939 (kapitola 2.6)
ve spolupraci s FMS (kapitola 2.7) se dale utvaii napft. algoritmy pro stanoveni normativu pro

udrzbu DPF — soucast diplomové prace.

V roce 1985 vyvinula firma Bosch CAN pro sit’ ve vozidle. Pivodné se ve vozidlech
propojovala elektronicka zafizeni tzv. bod-bod, ale s piibyvajici elektronikou ve vozidlech
pribyvala i kabelaz, kterd byla drahd a zvySovala vozidlu hmotnost. Ve vozidlech se nahradila
néktera elektroinstalacni propojeni za sit’, a to snizilo naklady na instalaci, slozitost i hmotnost.
CAN se prokazal jako standardni sit’ ve vozidlech, proto byl automobilovym primyslem rychle
pfijat. V roce 1993 se CAN stal mezinarodnim standardem znamym jako ISO 11898. Od roku
1994 pak vysly dalsi standardizované protokoly vyssi tirovné, napi. CANopen a DeviceNet [27,
28].

2.5.1 Popis CAN sbérnice

CAN je sériova datova sbérnice. Je definovana né€kolika normami ISO, naptiklad ISO
11898 a ISO 11519-2. CAN sbérnice predstavuje komunikacni jednotku, kterd tidi systém
vV realném Case a zarucuje vysokou miru zabezpeceni viici tvorbé chyb. Protokol se oznacuje
jako typ multimaster — kazdy uzel mize byt tzv. master a fidit jednani jinych uzli. Toto
provedeni zjednodusuje systém a zajiStuje bezpecnost, jelikoz se systém nemusi fidit pouze
Z jednoho hlavniho uzlu. Pfi vzniku havéarie se pouzije sbérnice s ndhodnym pftistupem, kterad
tyto situace fesi na zakladé€ prioritniho rozhodovani. Ve sbérnici probihd komunikace ¢ist€¢ mezi

dvéma uzly, a to za pomoci zprav:

¢+ Date frame (Datova zprava)
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% Remote frame (Zadost o data)
¢ Error frame (Zprava o chyb¢)

%+ Overload frame (Zprava o pietizeni) [29-31]
2.5.2 Datova komunikacni sit’ CAN

Kazda zprava, ktera je vyslana, ma své jedinecné ID (identifikator). Odeslanéd zprava na
sbérnici nema zaddnou adresu a obsahuje pouze tento identifikator, ktery popisuje obsah zpravy
a prioritu zpravy. Cim niZ§i hodnota ID, tim vy$§i je priorita zpravy. Odeslana zprava nemusi
mit pouze jeden cil, ale mtize byt zaslana na n¢kolik zatizeni. Pfenosova rychlost na sbérnici

dosahuje maximalni rychlosti 1 Mbit/s [29].

Protokol CAN popisuji &tyii druhy zprav — Datova zprava, Zadost o data, Zprava o chybé

a Zprava o pretizeni. Pro pienos zprav jsou datové zpravy a zadost o data [27].
Datova zprava (Date Frame)

Datové zpravy se rozdé€luji na dva typy. Prvni typ se oznacuje 2.0A a nazyva se Standard
Frame (standartni format zpravy). Druhy typ se oznacuje 2.0B a nazyva se Extended Frame
(rozsifeny format zpravy). Nejhlavnéjsi, a také jediny rozdil mezi t€émito typy datovych zprav,
je v délce identifikatoru zpravy. Délka zpravy je pro typ 2.0A 11 bitt, zatimco u zpravy typu
2.0B je délka 29 bitu. Jestlize je podporovan na fadi¢i typ 2.0B, je mozné, aby typ 2.0A i 2.0B

byl provozovan na jedné sbérnici [30].

Datova zprava se odesle, pokud je sbérnice volna (stav Bus Free). Poté, co uzel zjisti, Ze
je sbérnice volna, zacne vysilat zpravu. Jestli zprava ziskéd pfistup nebo neziska, zéalezi na
zpusobu fazeni pfistupu k médiu, to bylo popsano vyse. Struktura datové zpravy podle

specifikace 2.0A je zobrazena na obrazku 8 [29, 30].

Obrdazek 8 - Schéma specifikace CAN 2.0A

Volna Rizeni pistupu na Ridici
. : Datova oblast CRC Potvrzeni
sbérnice sbérnici informace S
Ll i g a—a1
S Identifikator R R|R Délka 0-8 CRC E|A A Konec Mezera mezi
(o] ) T Datovych byti 15 bita RIC|C i X
E zpravy R 110 dat clklp ramece zpravami
Délka 1 1 11 1 4 0az 64 1 111 7 3

Zdroj: [30] [viastni uprava]
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Popis schématu na obrazku 8:

s SOF (Start Of Frame) — Zacatek zpravy (1b)

% Rizeni piistupu a identifikator zpravy (Arbitration Field) — Ur&uje prioritu zpravy
a vyznam pienasené zpravy (11b)

% RTR (Remote Request) — Ugelem je rozlisit zpravu, jestli se jedna o datovou
zpravu (dominant) nebo zadost o pfistup ke sbérnici (recessive) (1b)

% Ridici pole (Controle Field) RO a R1 — Rezervovano (celkem 2b)

s Délka datové zpravy (4b)

¢+ Datova oblast (Data Field) — max. 8 Byte dat

%+ CRC (Cyclic Redundancy Check) — Zabezpecovaci kod (15b)

+ ERC — Dominant (1b), CRC odd¢lovaé

% Potvrzeni ACK (ACKnowledgement) — (2b) z toho 1b ACK, 1b ACD - recessive

¢ Konec zpravy (End of Frame) — Recessive (7b)

¢ Mezera mezi zpravami (Interframe space) — Recessive (7b) [30]
CAN 2.0B se dale déli na dva formaty datové zpravy, na standardni a rozsiieny.

Standardni zprava (Standard Frame) je upravena specifikace CAN 2.0A, ma také délku
indikatoru 11 bitd. Jediny rozdil je, Ze je vyuzit bit R1, ktery je ve specifikaci 2.0A rezervovan.
Bit R1 zde funguje k indikaci, zda se jedna o ramec standardni nebo rozsifeny. Tento bit se
nazyva IDE (IDentifer Extended) a je dominant pro standardni verzi a recessive pro rozsifeny

format zprav [30].

Rozsifeny ramec (Extended Frame) vyuziva 29bitovy identifikator zpravy. Identifikator
zpravy je rozdélen na dvé ¢asti o délkach 11 bith (stejny jako u standardni zpravy) a 18 bitu.
Mezi identifikdtory je nahrazen bit RTR bitem SRR (Substitute Remote Request), ten ma
v rozSifeném formatu vZdy hodnotu recessive. Nasledkem toho béhem spole¢ného selhani
standardniho a rozsifeného formatu zpravy na jedné sbérnici se stejnym 11bitovym
identifikatorem ziska piednost standardni ramec. Bit IDE ma vzdy recessive hodnotu. Bit RTR,
ktery rozliSuje, zda se jednd o datovou zpravu nebo Zadost o data, je presunut na konec druhé
¢asti identifikatoru (ID). Vstup do sbérnice je v pofadi ID (11b), SRR, IDE, ID (11b), RTR.

V tomto pofadi je i urCena priorita datové zpravy [30, 32].
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Zadost o data (Remote Frame)

Format zadost o data a datova zprava jsou si velice podobné, rozdil je v nastaveni RTR

bitu do recesivni arovné a chybi zde datova oblast [29, 30].
Z4dost o data vyuZiva jak standardni ramec (11b), tak i rozsiteny ramec (29b) [29, 30].

Pokud uzel zada o zaslani dat, nastavi u zZadosti o data stejny identifikator zpravy, jako
ma datova zprava. Timto zpisobem se docili toho, ze pokud ve stejném okamziku jeden uzel
zada o zaslani dat a jiny uzel data se stejnym identifikatorem vysila, pfednost na sbérnici ziska
uzel vysilajici datovou zpravu. Divodem je, Ze u datové zpravy je RTR bit dominantni, a tak

ma prednost pfi vstupu na sbérnici [29].
Zprava o chybé (Error Frame)

Utelem zpravy o chybé je informovat sbérnici CAN o chybé. Kdykoliv n&jaky uzel zjisti
chybu v pienasené zpravé (chyba bitu, chyba CRC, chyba vkladani bitt, chyba ramce), vytvori
zpravu o chybég. Na sbérnici se utvoii bud’ aktivni (6b dominant) nebo pasivni (6b recessive)
chovani chyby. Toto rozdé€leni zavisi na tom, v jakém stadiu se dany uzel zrovna nachazi. Pokud
se zprava oznaci jako aktivni, zasle se dale zprava poskozena, a dalsi uzly, které zpravu ptijmou,
vysilaji chybové zpravy. Hlaseni chyb je pak indikovano superpozici vSech chybovych

ptiznaku, které vysilaji jednotlivé uzly. Minimalni délka je 6 bitli a maximalni je 12 bita [29].
Zprava o pietiZzeni (Overload Frame)

Zprava o pietizeni ma za ukol oddalit interval pfijeti zpravy o datech nebo zadosti o data.
PrevaZné tuto zpravu vyuziva zafizeni, které je pfiliS zahlceno a nedokaZe pfijmout
a zpracovavat dal$i zpravy. Tato zprava je svoji strukturou podobna zpraveé o chybé, ale jeji
vysilani mize byt zahajeno po konci zpravy (End of Frame), po oddélovaéi chyb nebo po

oddélovaci zprav pietizeni [29, 30].

2.6 Komunikaéni protokol SAE J1939

Komunikacni protokol SAE J1939 je definovan jako soubor standardti, se kterymi pfisla
vroce 1994 spoleénost SAE (Society of Automotive Engineers). Tento soubor standardu
popisuje doporuceny postup ohledné¢ komunikace ECU (Electronic Control Unit) po CAN
sbérnici ve vozidle. CAN sbérnice ve vozidlech nabizi tzv. zaklad, ale pro komunikaci je
potieba dalSich prvku jako, napt. SAE J1939 [33, 34].
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J1939 je ,,spolecny jazyk* pro komunikaci s ECU, pouzivany pfevazné u nakladnich
vozidel, ptivést, stavebnich stroji, zeméd€lskych a lesnickych stroji, resp. u tézSich

dieselovych stroju [33, 34].
Kli¢ové vlastnosti SAE J1939:

« Protokol J1939 dosahuje vyssi trovné a funguje na vysokorychlostnim CAN
(1SO 11898).

+ J1939 je multi-master systém se spravou sité rozlozenou mimo centrum.

¢ J1939 podporuje az 254 logickych uzli a 30 fyzickych ECU na sit.

¢ Prenosova rychlost je obvykle 250 kB/s nebo 500 kB/s.

< J1939 umoziuje prenos namétenych hodnot, fidicich dat a jejich konfiguraci.

¢+ Protokol J1939 umoznuje piistup k diagnostice a kalibraci [33, 34].

Dalsi protokoly zaloZené na J1939 jsou napi. — 1ISO 11783, NMEAZ2000, 1SO 11992
a FMS (vice 0 FMS v nasledujici kapitole 2.7 Fleet Management System) [33].

Protokol SAE J1939 definuje pét vrstev v modelu sité¢ OSI, ktera ma celkem sedm vrstev,
jak je zobrazeno na obrazku 9. Protokol také zahrnuje specifikaci CAN ISO 11898 s pouzitim
roz$ifeného identifikatoru (29b) pro fyzické a datové vrstvy [35].

Obrazek 9 - Model 1ISO/OSI SAE J1939

L SAE J1939/71
7 cppllletdil SAE J1939/73
6 Prezentacni
5 Relacni o o
4 Transportni SAE J1939/21 > o
M o
3 Sitova SAE J1939/31 S o
w w
2 Linkova SAE J1939/21 b
SAE J1939/11
.y SAE J1939/12
1 AAEE SAE J1939/14
SAE J1939/15

Zdroj: [35] [viastni uprava]
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Fyzicka vrstva

Tato vrstva OSI reprezentuje veskeré fyzické potieby ke komunikaci, jako je médium,

kabelaz, konektory, piijimace, vysilace a opakovace [33].

Protokol J1939 je zaloZen na zékladé¢ CAN ISO 11998-1 a ISO 11998-2. SAE J1939

obsahuje Ctyfti specifikace:

SAE J1939/11 definuje vysokorychlostni CAN sbérnici podle ISO 11898. Je zde stinény
krouceny parovy vodi¢ s uzemnénim. Slouzi k propojeni fidicich jednotek stroje dohromady.
Pienosova rychlost je 250 kB/. Na sbérnici je mozno pfipojit maximalné 30 uzli. Maximalni

délka propojovaciho kabelu je 40 metrti.

SAE J1939/12 vyuziva ¢tyf vodi¢l ke komunikaci CAN s aktivnim ukon¢enim. Tim se

snizi ndklady, protoZe neni potieba stinéni.
SAE J1939/14 podporuje rychlost komunikace az 500 kB/s.

SAE J1939/15 zde je mozné pouziti krouceného paru vodicu, ktery je nestinény. V této

specifikaci je na sbérnici povoleno pouze 10 uzld [33].
Linkova vrstva

Linkova vrstva tvofi propojeni skrz fyzickou sit’. Toho se docili, kdyz se specifikuji ramce
a balicky. Obsahem jsou dvé¢ dil¢i vrstvy — vrstva fizeni logického odkazu a vrstva fizeni

ptistupu k médiim [33].

SAE J1939/21 charakterizuje datovou komunikaci pfes CAN 2.0B neboli ptes rozsifeny

ramec. Standardni ramec je zpfistupnén pouze pro urcité aplikace od dodavatele [33, 34].

Tato norma také definuje specialni skupinu parametri, které se nazyvaji PG (Parameter
Group), které jsou oznaceny ¢islem PGN (Parameter Group Number). Diky této skupiné Ize
vyzadat jakoukoliv skupinu parametri. Vrstva relacni a prezenta¢ni neni soucasti této

specifikace [35].
Sitova vrstva
V sitové vrstveé probiha zpracovani dat, jejich adresovani a jejich smérovani.

SAE J1939/31 definuje, jak funguje ptenos zprav mezi dvéma ¢astmi sité. Tyto ¢asti jsou
spojeny bud’to mostem (bridge) anebo branou (gateway). Ve vozidle se nachazi nékolik fidicich

jednotek a ty jsou rozdéleny do mensich skupin siti, které jsou si tzv. piibuzné. Tato uskupeni
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jsou vytvofena, protoze neni nutnd permanentni komunikace mezi v§emi jednotkami, ale je
potiebna pfevazné mezi jednotkami spolu souvisejicimi, napf. sit’ hnaciho fetézce (motor,
ptevodovka, tachograf, ABS apod.). Naopak neni potiebna u doplitkovych zafizeni, jako je
napfi. ovladani svétel, klimatizace, oken atd. [33, 36, 37]

Sifovy management

Kazda funkce, kterd probiha v siti, musi mit pfifazenou adresu. Nejprve si dané zatizeni
musi svou adresu registrovat na sbérnici — Address Claiming Procedure, az poté ji muze
vyuzivat. Béhem registrace se ovétuje, zda adresa a jméno (NAME) neni vyuzivana. Pokud se
béhem registrace nalezne jednotka se stejnou adresou, ponecha si ji jednotka s vyssi prioritou,

druha jednotka se pokusi zaregistrovat pod jinou adresou, k dispozici jich je 256.

% 0-253 adresy vyuzivané pro ECU
% 254 je nulova adresa

% 255 je globalni adresa [36, 37]

Jméno (NAME) je 64bitové Cislo, z néjZ lze vycist, jaky ma fidici jednotka Gcel na dané
adrese. Preferované adresy jsou dany normou SAE J1939 — napt. motor ma hodnotu 0. Adresu

ziskava jednotka s Vyééi prioritou ktera se urci podle Ciselné hodnoty NAME. Jako pfiklad je

v

vvvvvv

oznaceny SAE jsou standardlzovany, ostatni 1ze upravit dle potieby [36—38].

Obrazek 10 - Struktura NAME

([ sae ) J(_sae ][ sae ]
Arbitrary Vehicle . ”
Industry Vehical : Function ECU Manufacturer Identity
Address System Reserved Function
‘ Capable \ Group H e ce [ System Instance ‘ Instance Code Number

(1wt J( 3w J[ 4wt ][ 7zbeit  J( abie  J( sbir ) sbit  J[ 3wt ] arbit ) 21kt |

Zdroj: https://cdn10.bigcommerce.com/s-

7f2005h/product images/uploaded images/sae-j1939-device-name.jpg?t=1538402258
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Transportni vrstva

Transportni vrstva je zodpoveédna za spravné poskladani dat, jejich dodani a kontrolu

chyb.

SAE J1939/21 zde jsou popsany ruzné sitové sluzby, pozadavky na zpravy a potvrzeni.
Také popisuje fragmentovany ptenos velkych dat [33].

Transportni protokol se nékdy oznacuje jako J1939 TP. Jsou dva typy:

¢ Rezim pfipojeni — uréené pro konkrétni zafizeni

« BAM (Broadcast Announce Message) — urcena pro celou sit’ [34]
Aplikaéni vrstva

Aplikacni vrstva se déli na dva typy, a to J1939/71 (Vehicle Application Layer)
a J1939/73 (Application Layer — Diagnostic).

SAE J1939/71 popisuje a definuje dokument, ktery obsahuje standardni parametry
a zpravy, které jsou oznacovany PGN. Kazdé kritérium za¢ind nazvem a vysvétlenim hodnoty

(metoda, kterou se parametr ziskal). Nasledujici informace charakterizuji obsah parametru:

< Délka dat (byte)

¢ RozliSeni (zména métitka a posunuti, mérné jednotka)

¢ Rozsah dat (rozsah fyzické hodnoty po zméné métitka)

s Typ (stav, mé&fena hodnota)

% Cislo podezielého parametru (SPN — Suspect Parameter Number)

* PGN (odkaz na ramec zpravy, do kterého se odesild)

Veskeré informace, které 1ze u daného parametru vidét, jsou na obrazcich 11 a 12 [39].
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Obrdazek 11 - PGN 65170 Engine Information

SAE J1939-71 - Revised MAY2012 - 1141 -
PGN 65170 Engine Information El
Transmission Repetition Rate: 100 ms
Data Length: 8
Extended Data Page: 0
Data Page: 0
PDU Format: 254
PDU Specific: 146 PGN Supporting Information:
Default Priority: 7
Parameter Group Number: 65170 (0xO00FE92)
Start Position Length Parameter Name SPN
1 1 byte Engine Pre-filter Oil Pressure 1208
2-3 2 bytes Engine Exhaust Gas Pressure 1 1209
4 1 byte Engine Fuel Rack Position 1210
5-6 2 bytes Engine Gas Mass Flow Rate 1 1241
7-8 2 bytes Instantaneous Estimated Brake Power 1242
Zdroj: [40]
Obrazek 12 - SPN 3839 Breake Temperature Warning
SPN 3839 Brake Temperature Warning

This parameter indicates if the temperature in the service brakes exceeds a certain value. It can be used for a warning
information for the driver. The temperature warning value is vehicle manufacturer specific.

00 Not Active
01 Active

10 Reserved

11 not available

Data Length:
Resolution:

Data Range:

Type:

Supporting Information:
PGN reference:

Zdroj: [40]

2 bits

4 states/2 bit, 0 offset

Oto3 Operational Range: same as data range
Status

64964

SAE J1939/73 obsahuje popis funkce a zpravy pro ptistup k diagnostickym a kalibraénim

datlim. Je mnoho diagnostickych zprav, které jsou jiZ nadefinované a pouzivané pro:

% Cteni a zapis do paméti ECU

% Hlaseni diagnostickych informaci pfi spusténi

¢ ldentifikace stavu lampy

% Cteni a mazani diagnostickych chybovych kédia (DTC)

¢ Spustit/zastavit diagnostiku zpravu [39]
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Nejaktualngjsi verze této normy obsahuji dals$i informace, tykajici se zprav o DTC
(Diagnostic Trouble Code). DTC je 32bitovy identifikator, ktery se ptevzal z J1587. Sklada se

ze Ctyt prvku:

¢ SPN (Suspect Parameter Number) — 19b, urcity parametr

« FMI (Failure Mode Identifier) — 5b, typ chyby

%+ OC (Occurrence Count) — 7b, pocet vyskytu chyby

¢+ SPN Conversion Method — 1b, urcuje potadi byt SPN ve zpraveé [39]

2.7 Fleet Management System

Fleet Management System (FMS) je standardni rozhrani pro praci s udaji uzitkovych
vozidel. S timto standardem pfisla v roce 2002 skupina Sesti automobilek (Mercedes-Benz,
Iveco, MAN, Volvo, Scania a DAF). FMS sbira tdaje o vozidle, které pak pievadi do protokolu
SAE J1939. Jestlize se spoji FMS se SAE J1939, Ize napfi. ve spolupraci s GNSS zjistit polohu
vozidla nebo vy¢ist data z tachografu ¢i zjistit hodnoty ze senzorti. Vznika tak univerzalni

komunika¢ni a informaéni zdroj [41, 42].

V automobilovém primyslu se vyskytuje mnoho znacek nékladnich vozidel a jejich typti,
znichz vSechny maji specifické komunikacni systémy. Kdyby spravce vozového parku
potieboval porozumét riznym druhiim vozidel, musel by znat jejich specifické ,,jazyky*. Od
zavedeni standardu FMS toto odpada a je potieba znat pouze ,,jazyk* FMS protokolu. Kazdy
vyrobce dnes do svych vozii zahrnuje i FMS rozhrani (FMS Gateway), proto lze ziskat potfebna
data ze vSech vozidel pomoci jednoho standardniho protokolu, a to FMS protokolu. Tato norma
byla velkym krokem vpied ve spravé vozového parku, protoze nebylo nutné vlastnit specifické

telematické zatizeni pro kazdou znacku vozidla [42].

V silni¢ni dopravé se zvySuje potieba sledovani vozovych parkd, a to je mozné vyftesit
s podporou FMS. Fleet Management System se déli na dvé kategorie v zavislosti na ulozeni
dat. Jestlize je ve vozidle jednotka, ktera zaznamenava data, kterd jsou néasledné zpracovéana
a vyhodnocena, jedna se o off-line Fleet Management System. Pokud jsou vSechna vozidla on-
line pfipojena k serveru pfes GSM branu, jsou ziskana data a informace k dispozici v realném

case. Tomuto typu se fika on-line Fleet Management System [42].

Ziskana data jsou vysilana na rozhrani FMS dané znacky vozidla, a déle standardizovana

podle normy SAE J1939. To znamena, ze lze vyuzit jeden systém pro spravu vozového parku,
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ktery obsahuje smisené flotily. Na obrazku 13 je pro ukazku popis FMS standardu pro SAE
J1939 [41].

Parametry, které lze vy¢ist v ramci standardu FMS, jsou:

¢ Rychlost vozidla (na zaklad¢ kol)

¢ Rychlost vozidla (z tachografu)

% Poloha plynového pedalu (0-100 %)

¢ Spinac spojky (zapnuto/vypnuto)

¢ Spinac brzdy (zapnuto/vypnuto)

%+ Tempomat (zapnuto/vypnuto)

s PTO (Power Transmission Output) (stav/rezim)
¢+ Teplota chladici kapaliny motoru

++ Hladina paliva (0-100 %)

s Otacky motoru (ot/min)

¢ Pouzité palivo (litry od doby tankovani)

¢ Hmotnost napravy (kg)

¢ Celkovy pocet motohodin (h)

% Verze softwaru FMS-Standard (podporované rezimy)
+¢+ Identifikac¢ni ¢islo vozidla

+ Informace z tachografu

¢+ Poloha vozidla s vysokou piesnosti

¢ Servisni vzdalenost [41]
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Obrazek 13 - FMS standard EEC1

Daimler AC Seania OV ] ] Name af document Page
Daimler Buses-EvoBus GmbH Valvo Truck Corporation CNH Industrial
MAN Truck & Bus AG Volve Bus Corporation Voo Trucks X0 FMS-Standard 11 (60)
Scania AR Renault Trucs us & Coach BV
IsGuUer (gept, Name, pnons, sn) Date. Approven = Reg. no
ACEA Task Force HDEIBCEIL 13.10.2017 Final Version 04
Subject
FMS-Standard description
1.1.3 Electronic Engine Controller #1: EEC1

0x00F 004 PGN Hex

61.444 PGN
20 ms Rep. Rate
Data Byte 1 Data Byte 2 Data Byte 3 Data Byte 4 Data Byte 5 Data Byte 6 Data Byte 7 Data Byte § ByteNo

s|7|s[s[4]a]z[a]s]]s]s]s[2]2]a]s]7]s]s]¢]3]2]2 BitNo

Actual Engine — Percent | Ensine speed Engine speed Name

Torque Name

Not used for Not used for 1%/ Bit 0125 rpm / Bit zain 0125 rpm / Bit gain Not used for Not used for Not used for Talues

(Bus) FMS-Standard | (Bus) FM d -128 %% offset 0 rpm offset 0 rpm offset (Bus) FMS Standard | (Bus) FAfS-Standard | (Bus) FAIS-Standard values
values

SPN 513 SPN 190 SPN 190 SEN

Description acc. SAF J 19309:

Additional comment:

The mentioned resolution is not related to the accuracy of the signal

Acrual Engine — Percent Torque: The calculated output torque of the engine. The data is transmitted in indicated torque as a percent of reference engine
torque (see the engine configuration message, PGN 65251).
The engine percent torque value will not be less than zero and it includes the torque developed in the cylinders required to overcome friction.

Engine Speed: Actual engine speed which is calculated over a mininmum crankshaft angle of 720 degrees divided by the number of cylinders.

Zdroj:

[43]
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3. Sbér a prenos dat RMC systému

RMC systém od spole¢nosti Partner mb s.r.o. byl vyvinut pro dalkové sledovani
zemé&délskych a stavebnich stroji. Nyni ma velké uplatnéni i na poli dopravy a logistiky. RMC
je souhrnny systém, ktery na zakladé ziskanych dat z vozidla poskytne dispecerovi potiebné
informace o vozidle a o tidici. Systém predevsim funguje ke kontrole a fizeni vozového parku.
Lze ho vyuzit k automatizaci spravnich ¢innosti, hodnotit styl jizdy fidict a S pomoci sondy
CAPO04 dosahnout uspory spotiecby PHM (Pohonné Hmoty a Maziva). Spole¢né s android
aplikaci Hello D, ktera bude popsana v kapitole 5.2, tvofi prostiedek pro fizeni pieprav. Systém
se sklada ze ti¥i Casti, a to hardwarové — telekomunika¢ni jednotka Gcom, zobrazena na

obrazku 14 (kap. 3.1), serveru a softwarové — webové aplikace RMC (kap. 5.1).

3.1 Hardware pro sbér dat — Telekomunika¢ni jednotka Gcom

Ve vozidle je nainstalovana jednotka Gcom, kterd zaznamenava v ¢asovém intervalu
veskeré provozni parametry, které jsou k dispozici. Jednotka pomoci GPS sleduje polohu
vozidla a zaznamenava provozni parametry z CAN sbérnice. Nakladni vozidla a tézké stoje
jsou vétsinou vybaveny i sondou CAPO4 v nadrzi paliva, ze které jednotka Gcom sbird
informace o pohybu paliva v nadrzi. Veskera data, ktera jednotka Gcom nashromazdi, odesila
pomoci GPRS na server. Na serveru se nasbirana data ulozi a vyhodnoti, dale se pak zobrazi

uzivateli/dispecerovi ve webové aplikaci — http://www.rmcontrol.cz/.

Obrazek 14 - Gecom zarizeni

Zdroj: Firma Partner mb [viastni foto]
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Jednotka Gecom maé vlastni ID. Po pfipojeni k vozidlu dokéze pomoci senzorG nebo
napiiklad FMS ziskat data o zafazeném rychlostni stupni ¢i poloze akceleraéniho nebo
brzdového pedalu. Dale jednotka sbira data z digitalniho tachografu (DT). DT je propojen
s palubnim pocitaem, a proto je mozné, aby dispeCer Cetl informace zkarty fidice
a velkokapacitni paméti DT béhem jizdy. Nasbirana data pak ve spolupraci s FMS sleduji
fidice, aby neporusil Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 561/2006 (dale jen
natizeni ¢. 561) nebo dohodu AETR (Accord européen sir les Transports Routiers). Tyto
dohody piedepisuji napi. délku jizdy fidi¢e bez piestavky, délku prestavky, pocet hodin jizdy
za den apod., a to z divodu zvyseni bezpecnosti v silnicnim provozu. DT zaznamenava —
rychlost vozidla, ujetou vzdalenost béhem provozu, intervaly doby fizeni, udaje o provoznim

stavu, na které musi upozoriiovat (napt. ptekroceni povolené rychlosti) apod.

Jak jiz bylo zminéno, Gcom za pomoci GSM/GPRS modulu a SIM karty typu
SMS/DATA zasila veskera data do serveru. Pro ptfipad nouze je zatizeni Gcom vybaveno
zaloznim zdrojem (3x AAA baterie), coz umozni zachovani dat béhem ztraty komunikace — ve

webovém rozhrani dispec€era se zobrazi alarm, ktery dispecera na tuto zadvadu upozorni.
Vyhody systému jsou napf.:

¢ Neustaly dohled nad vozovym parkem

¢ Okamzity ptehled technického stavu vozidla (zatizeni naprav, teplota
V pfepravnim prostoru apod.)

% Lokalizace stroje v realném case

¢ Kontrola a fizeni pfeprav

¢ Elektronicka stazka = zaznam o provozu vozidla, napt. o uskute¢nénych jizdach,
stavu tachometru a ¢erpani PHM. Stazka je piejato ze zkratky StZ = Statisticky
Zéaznam

% Import dat z tankovaci karty

¢ Piesné méfeni PHM sondou CAP04 [44]

¢ Propojeni dat z tachografu a karty fidice

¢ Zadavani zakazek na dalku pomoci systému Hello D

3.2 Sbér dat

Jednotka Gcom je ve vozidle v tzv. stand by modu, dokud fidi¢ nezapne zapalovani

motoru. Po otoceni klicku se jednotka Gcom ,,probudi“ a za¢ne sbirat data, ktera uklada do
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paméti, nez se spoji se serverem. Jakmile se jednotka spoji se serverem, uvolni data z paméti
a v daném casovém intervalu zasila aktudlni data. Pokud se spojeni se serverem nepodafi, data
zustanou uloZena, a to po dobu az 5 mésict. Do té doby je nutné navazat spojeni se serverem,
jinak hrozi ztrata dat. Data, ktera jednotka sbird, maji rtiznou véahu, a proto jsou data jako napf.
zvySeny unik paliva odeslana na server prednostné a zobrazi Se dispecerovi jako alarm.

Jednotka Gecom se uvede opét do ,,stand by modu* po vypnuti klicku.

Server je datové pole, kde se ukladaji a zpracovavaji data, ktera jsou odeslana z jednotky
Gcom. Data se zaznamenavaji na dva disky najednou a kazdych 24 hodin se zalohuji na jiny

server. Tento server je Cisté zalozni pro piipad poruchy hlavniho serveru.

Server je obsazen dvéma systémy s odliSnymi ukoly. Prvni systém funguje jako
komunikac¢ni ustfedna, ktera je ve spojeni s veskerymi Gecom jednotkami. Server piijima data
z Geomu, kterd uklada do databaze. Na server se spole¢né s daty ke zpracovani ukladaji i data
o ptfenosu zjednotky Gecom pifes GSM branu, divodem je zpétnd kontrola pii fakturaci

operatora.

Druhy systém na serveru obstarava data ze serveru uzivatele. Tento systém se nazyva

Gwww, je to internetovy server.
Pro ukazku, jak tento pienos dat z Gcomu Kk uzivateli funguje:

Gcom > USTREDNA <> SOUBOROVA DATABAZE «—i— WEB DATABAZE — WEB
APLIKATOR < PC

Prace s daty, ktera jsou piijata z jednotky Gcom, probiha tak, ze digitalni data jsou na
serveru premeénéna do dat fyzikalnich. Takto pfeménéna data jsou tzv. méfend data. Z téchto
dat lze pomoci uzivatelskych vzorcu ziskat dalsi potiebné hodnoty. Takto ziskana data se
nazyvaji ,data dopoCtend”. Naméfend a dopoctend data se dale zpracovavaji pomoci

uzivatelskych vzorcl a vznikaji tzv. data sumaci.

Nastaveni konfigura¢niho souboru se déla pro kazdy stroj zvlast. Nastaveni se poté
ulozi do databaze. UloZené nastaveni lze uzivatelsky z Gwww vyexportovat v podobé
konfigura¢niho souboru a pouzit pro dalsi stroj. Systém nabizi i vzorova nastaveni a usporadani

tabulek. Témito postupy se prace velmi zjednodusi a urychli.

Export dat ze systému je bud’ ve formatu PDF nebo XLS. Data se do ucetnich systémi
firem vkladaji jako pfimy import nebo se ziskaji ptes internet z tlozist’ pfistupnych na jiném
webu, jako tfeba import iidaji z CCS karet.
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Mapa je nedilnou soucasti uzivatelského rozhrani Gwww. Firma vyuziva mapy od
spolecnosti Google. Google nabizi celosvétoveé rozsifené mapy, a to do urovné ulic véetné
snimka terénu. Google mapy disponuji velkou piesnosti a pifivétivym uzivatelskym

rozhranim [44].
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4. Cil prace a metodika

Cilem prace je popsat, na jakych principech telematicky systém pracuje, zanalyzovat

telematicky systém ve vybraném podniku a navrhnout jeho inovativni feseni.

Prakticka cast se nejdiive zabyva podrobnou analyzou webové aplikace RMC. Ta bude
provedena jak pro dispecerské prostiedi, tak pro fidi¢ské prostiedi. K provedeni analyzy budou
poskytnuty od firmy Partner mb s.r.o. pfihlasovaci tidaje do dispecerského prostiedi pro dvé
logistické firmy PEDOP s.r.0. a THERMOSERVIS — TRANSPORT s.r.0. Dale bude zaptj¢ena
jednotka Gcom a tablet s aplikaci HelloD, kde bude provedena analyza fidi¢ského prostiedi.

Dalsi ¢ast prace navazuje na analyzu aplikace RMC. Na jejim zakladé budou navrzena
inovativni feSeni pro aplikaci HelloD pro zlepSeni uzivatelského rozhrani jak v aplikaci

(terminalu) pro fidice HelloD, tak v dispecerském prostiedi aplikace.

Na zékladé€ analyzy aplikace RMC bude vytvofen navrh optimalni doby pro udrzbu filtru
pevnych castic. Aplikace RMC prozatim urceni normativu udrzby filtru pevnych castic
nenabizi. Navrh optimalni doby pro udrzbu filtru pevnych ¢astic bude proveden v nékolika

krocich:

1. Navrh normativu pro vozidlo Renault T440. Navrh bude vytvofen na zakladé
vyexportovanych dat od firmy Partner mb s.r.o., a to o primérné denni spotiebé
paliva ve vozidle a denni dobé provozu v km. Data budou Vv praci prezentovana
pomoci grafu MS Excel za dobu provozu 140 tis. km a nésledné prolozena
linedrnim trendem. Tento trend tvofi rovnice, ktera bude nasledné pouzita pro
stanoveni optimalni doby udrzby filtru pevnych ¢astic ndkladniho vozidla Renault
T440. Dale v tomto kroku bude popsan postup pro stanoveni normativu obnovy
a vykalkulovany néklady na obnovu, které jsou spolecné s ndklady na provoz
potiebné k jeho stanoveni.

2. Podrobna analyza dat v programu Microsoft Excel, poskytnuta firmou Partner mb
s.r.0. za obdobi 1. 1. 2018 az 31. 3. 2021. Poskytnuta data budou vyexportovana
pro dvé nakladni vozidla, Renault T520 a Renault T440. Data jsou ve formatu
podporovaném programem Microsoft Excel. Béhem analyzy se budou
zpracovavat data, kterd jsou v podob¢ hodnot po jedné sekundé prace vozidla. Za
dané obdobi se pocet ziskanych dat k analyze bude rovnat n€kolika desitkdm

miliontt pro kazdy sledovany parametr vozidla. Analyza bude zpracovana
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z dat nasbiranych firmou Partner mb s.r.o. za ucelem prokazani zvysené aktualni
spotieby paliva béhem regenerace filtru pevnych ¢astic. K nalezeni tohoto projevu
se porovnaji data o aktualni spotfebé vozidla ziskana z fidici jednotky a vypoctené
teoretické hodnoty aktualni spotieby paliva. K vypocteni teoretické aktualni
spotieby paliva se pouziji data o aktudlnim krouticim momentu motoru
a aktudlnich otackéach motoru.

3. Stanoveni optimalni doby pro udrzbu filtru pevnych castic u nakladniho vozidla
Renault T440. Pro jeho stanoveni bude potieba pomoci programu MS Excel ziskat

ucelovou funkci. T¢ se docili pomoci rovnice:

Nt Ny _No  Np(D)

u(t — = min.
© t t t
Nowoovrinrinnns naklady na obnovu

Np..oovenennnn. naklady na provoz

Coveeei doba provozu.

Ugelova funkce ve svém lokalnim minimu vyjadiuje optiméalni dobu pro udrzbu
Z hlediska nakladi — Np S dobou provozu rostou, takZze vedou udrzbare k co
nejkrats$i dobé provozu, naopak No S dobou provozu klesaji a je snaha oddalit dobu
pro udrzbu. Provedenim udrzby pftili§ brzy se pln€ nevyuziji ndklady na obnovu
a velké oddaleni udrzby vede k havarii, a tedy ndkladné&jsi drzb& po poruse.
Pomoci Gcelové funkce 1ze nalézt spravnou dobu pro udrzbu, a proto tato metoda

urceni optimalni doby Udrzby bude pouzita v préci.

Nedodrzenim normativu obnovy vznikaji ztraty, které zde budou kalkulovany pro
pfed¢asnou udrzbu DPF, pro kratké piekroceni udrzby DPF a pro piekroceni udrzby DPF po

piilis dlouhé dobé provozu, coz muze vézt k poruse DPF, a tedy ke ztratam z obnovy po poruse.

Na zavér prace bude popsan a graficky znazorné€n posun normativu, pokud se zvysi
naklady na obnovu nebo naklady na provoz. Zvysenim nakladti na obnovu se rozumi vymeéna
DPF misto ¢isténi. Naklady na provoz se mohou zvysit z mnoha divodt. Zde bude piedstaven

model, ktery zobrazi posun normativu na zéklad¢é zvyseni ceny paliva.
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5. Vlastni prace a vysledky

Kapitola Vlastni prace a vysledky se zabyva RMC systémem a jeho inovaci. V prvni ¢asti
je prozkoumdn RMC systém z dispecerského hlediska, dale je prozkouména a posouzena
aplikace HelloD a na zakladé¢ téchto prizkumu jsou navrzeny inovace. Navrzené inovace pro

aplikaci HelloD jsou zamé&feny pfevazné na zlepSeni uzivatelského rozhrani.

Druha cast této kapitoly se zabyva navrhem optimalni doby pro udrzbu filtru pevnych
¢astic (DPF). Zprvu je popsan filtr pevnych ¢astic, proces ¢isténi a jeho vliv na zivotni prostiedi.
Dale je vytvofen a popsan navrh optimalni doby pro udrzbu DPF, vypocet ztrat z jeho

nedodrzeni a posun normativu na zméné naklada.

5.1 Aplikace RMC — Dispecerské rozhrani

V uzivatelském rozhrani systému RMC jsou rtizné role. Kazda role méa své opravnéni
a moznost vyuzivat funkce systému. Nejvyssi roli (ROLE 1) méa administrator (firma Partner
mb), ktery zaklada a rusi Gecomy. Firma dale rozdé€luje role a s nimi i opravnéni v systému

(ROLE 1,ROLE 2, ...).

Ptistup do systému RMC je na webové adrese www.rmcontrol.cz. Vzhled ptihlasovaci

stranky lze vidét na obrazku 15.

Obrazek 15 - Prihlaseni do RMC

@ Prihlaseni do RMC

Vase prihlaseni expirovalo

B Prihlasit se

Kontakt na dispecink

ka Slovenska republika
il:

Zastoupeni pro Ceskou republiku Zastoupeni pro Slovenskou republiku
Sidlo firmy: Partner mb, s.r.o., Pod ViSfiovkou 1661/35, 140 00 Praha 4 Sidlo firmy: Hanytech, s.r.0., Komenského 658/7, 962 01 Zvolenskd Slatina
<z

E-mail: obchod@partnermb. Copyright © 2002-2021 Partner mb s.r.o. E-mail: obchod@hanytech.sk
Telefon: 00420 277270540 Telefon: 00421 911177138

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/auth/login
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5.1.1 ZaloZeni Gcomu

Zalozeni nového Gcomu probihd pted jeho instalovanim do vozidla. Nejprve se do
jednotky nahraje program, poté je mozné urcit identifika¢ni ¢islo (ID) jednotky Gecom. ID je
urceno pomoci svorky RS232. Po téchto tkonech se na jednotku nahraje konfigura¢ni soubor
neboli prvotni nastaveni. Jednotka spolupracuje se serverem pomoci GSM brany. Ta ma v sobé
dalsi branu, kterd umoziuje propojeni se serverem pies internet. Tato brana se nazyva APN
(Access Point Name). Jejim tkolem je urcit vlastnosti a parametry pfipojeni, jako je napf.
ptid¢leni statické/dynamické IP adresy. Poslednim ukonem, ktery se provede v jednotce
Gcomu, je nastaveni adresy serveru pro spravné odeslani dat z jednotky na server. Po tomto

zalozeni Gecomu Ize provadét provozni nastaveni pies aplikaci Gwww.
5.1.2 Seznam zarizeni Gcomu

Po pfihlaseni do RMC systému je uzivateli na prvni strance nabidnuta tabulka Seznam

zatizeni GCOM. Tabulku lze vidét na obrazku 16.

Obrazek 16 - Seznam zarizeni GCOM

‘Mapa | Kniha stroji | Kniha obsluh ] Vystup | Vyhodnoceni | Zakazky ° | Pohled | Dokumenty | Nastaveni. | ‘Administrace E

B [woatye  [B Elotily Skupiny Lokality [sarma [ [Alarm | - || prekresiit [}

Celkem Zobrazuji zaznamy 1 a2 4

®  00:00:02 (V] B &) alame ok Q  LiebherrR916 021 12:38:05

@ ):00:2! (V] & ok k Q Mercedes Axor 1823 4B0 8008 - 7 Tima M

® 28d (V] g & ok ok Q 1:56 I Tdima Micha
® 132d (V] ) ) alarm+ ok Q

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/

Vzhled tabulky se nastavuje v menu funkci Pohled — Seznam zafizeni Gecom. Nastavuji
se polozky, které uzivatel v této tabulce bude mit zobrazeny. Kazdy uZzivatel na zdklad¢ role
mize mit nastavené jiné polozky, které se v tabulce zobrazi. Polozky, které lze zobrazit, jSou

vypsany a popsany V priloze 1.
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Pomoci zaskrtavaciho policka v levém sloupci tabulky se mohou vybrat stroje, se
kterymi chce dispecer dale pracovat. Pomoci tlacitka Piekreslit, které je v Sedivém prouzku pod
nazvem Seznam zafizeni GCOM na obrazku 16, se zobrazi vyfiltrované stroje. Ikona PDF,

ktera je také v Sedém prouzku, zobrazi seznam zafizeni GCOM pro tisk.
5.1.3 Datové tabulky

Do datovych tabulek se 1ze dostat dvéma zptsoby, bud’ pies sumacni tabulky po kliknuti
na sloupec s ¢asem a datem, nebo pies Seznam zatizeni GCOM v sloupci Posledni data. Datova
tabulka obsahuje data, ktera jsou ziskana z Gcomu stroje. Z téchto dat se dale vytvaii sumacni
tabulky. Kazdy rfadek v tabulce znamena jeden zdznam poftizeny jednotkou Gcom a zaslany na
server RMC. Data jsou zaznamenavana vétsinou kazdé 2 minuty. Pokud dochazi k ndhlému

uniku nafty, doba zdznamu dat se zkracuje azZ na 4 — 16 vtefin.

Obsah datovych tabulek mutze byt pro kazdého uzivatele jiny, zalezi na nastaveni.
Veskeré polozky tedy mohou byt editované pro kazdého uzivatele. Polozky, které 1ze zobrazit
v datové tabulce, jsou z vétsi ¢asti od firmy Partner mb piedvoleny jako napf. datum a Cas, stav,
klicek, GPS soufadnice, lokalita, objem nafty, teplota nafty apod. Zakaznik si ale mtze z firmy
vyzadat data, ktera se budou dispecerovi zobrazovat dle jeho predstav. Vyiez datové tabulky je
na obrazku 17 a v ptiloze 2 je seznam polozek, které lze dale zobrazit v tabulce — nastaveni

zobrazeni polozek v tabulce se provadi ptes kartu Pohled — Data.

Obrazek 17 - Posledni data

Posledni data 3777 2BF 8111, SCANIA R450
{377? 2BF 8111, 5C... [Test *) _Obnovovat data gad) gad)

Celkem 529 zaznamtl. Zobrazuji zaznamy 1 a¥ 529

habene gps soutadnice lokalita Db]"" almlﬁlm' ;?;;t: :rel::;t:
loh:
[souFadnice] [poloha] [ll = o

24.2.2021 9:36:02 2 1 0 29,1 29,1 293 052.20.647,007.12.096 DE:Quendorf:A30 459,39 459,98 459,39 21 i
24.220219:37:02 2 1 0 29,1 29,1 29,3 052.20.578,007.10.877 DE:Quendorf:A30 458,34 459,39 45842 21 {

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/

V datovych tabulkach se zobrazuji i data s pohybem paliva v nadrzi. Zaznamenava se jak

tankovani do nadrze, tak i ztrata paliva z nadrze.
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Tankovani paliva se v datové tabulce zobrazi ve sloupci ,,nadrz a kontrola sondy*.

V okamziku, kdy pfibyva palivo do nadrze, se v tomto sloupci zobrazi ¢islo 1.

Pokles paliva u vypnutého stroje je zobrazen ve sloupci ,,m alarm*, kde se mirny pokles
nafty zobrazi jako ¢islo 4, pokud ovSem piekona nastavenou mez poklesu, zobrazi se pod Cislem
72 = kradez nafty. Pokud je stroj zapnuty, nadmérny ubytek paliva probiha ve vétSing ptipadi
za volnob¢hu. V tomto ptipad€ se zobrazi ve sloupci ¢islo 2 a nadlimitni, ibytek neboli ztratovy

objem paliva, se pak zobrazi ve sloupci ,,indikovana nadspotieba®.
5.1.4 Sumacni tabulky

Jedna se o vyhodnoceni dat obdrzenych ze stroje. Datova tabulka je zobrazena na
obrazku 18, kde tadek piredstavuje souhrn dat za cely pracovni den stroje a ve sloupcich jsou
jednotlivé ptehledy (sumace). Tabulka sumaci se zobrazuje pro aktualni mésic, ale 1ze nastavit

tyden, den Ci vlastni Casové rozpéti.

Obrazek 18 - Sumacni tabulka

Sumacni data 3863 2BF 8883, SCANIA Sefizeni provoznich koeficienti Zobrazit / Skryt
(3863 28 8883,5c ' [1 vyhodnoceni Aktualni mésic en + 2021-03-01 00:00:00 123:59:59

Prepocitat sumace | Pfepocitat vie BK S 5)
Celkem Zobrazuji zaznamy 1 a% 33

VYHODNOCENI | VYHODNOCENI|
'VYHODNOCENI VYHODNOCENI [VYHODNOCENI|
e oo AL | vamocon | yaconste] v n [covhed| Mectian | "bvaes iemeca nemecou oo rockce sy
DRtEES STYLU RIZENI | RYCHLOSTI RYCHLOSTI PREVODOVY | PREVODOVY STUPEN OPOTREBENI BRZDOU BRZDY
STUPEN STUPEN

al 2021-03-0105:05-19:38/Pg D A A G A A C C C A A | 10¢-

05:48 - 18:57/ A A A I A A A A A A A

5:45 - 18:56 / A A A A A A A A A A A

B

i 2021:03-0205:48 - 18:57 /Ut A B

i -03- B
2021-03-04/ Ct

1%
1

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/

Sumacni tabulka mtize zobrazovat mnoho kanali — napt. zacatek smény, konec smény,
spotieba na 100 km celkova, nadspotieba, tankovani apod. Sumacni tabulky lze rozd¢lit podle
jednotlivého tcelu. Pro kazdou flotilu, neboli Gcom, lze nastavit, jaké sumacni tabulky se
budou utvaret, napf. tankovani, kniha jizd, kniha prace, nadspotieba, vyhodnoceni, pouZiti brzd
apod. Stejn¢ jako u datovych tabulek i zde firma Partner mb s.r.0. ma né€kolik pfedem
vytvoienych kanali, ale jakékoliv firma si mize nechat utvofit kanaly pro vyhodnoceni podle
své potieby. Veskera nastaveni pro zobrazeni polozek a pienastaveni jsou v karté Pohled —

Sumace.
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Kazdy Gcom sbira sva data, na jejichz zaklad€ se zobrazi vlastni hodnoceni v sumacnich
tabulkach. Na obrazku 18 lze vidét, ze v hornim Sedivém ramecku je zleva vybrana Gcom
jednotka ,,3863%, dale druh sumacni tabulky ,,1 Vyhodnoceni®, poté ¢asové rozpéti zobrazeni
zaznamu ,,Aktudlni mésic*, nasledné zobrazeni zdznamu ,,Den +* a aktudlni rozpéti mésice. Po
tomto nastaveni lze na obrazku 18 vidét sumacni tabulku pro fidice s jednotkou Geom ,,3863,
ktera zobrazuje napf. celkové hodnoceni fidice, hodnoceni volnobéhu, vyhodnoceni
predvidavosti apod. (sloupce). Hodnoceni fidie se znaci pismeny A az G a barvou od zelené

po ¢ervenou — zelend = vyborny, ¢ervena = velmi Spatny.

Hodnoceni jizdniho stylu fidi¢e se provadi pomoci algoritmi. Pro lepsi pfedstavu je zde
popsan algoritmus pro sloupec, ktery je na obrazku 18 pod nazvem VYHODNOCEN]
VOLNOBEHU. Pro kazdou hodnotu, kterou chceme vyhodnotit a zobrazit ve vysledné tabulce,
je zapotiebi urcit ndzev kanalu a utvofit vzorec, ktery bude v zévislosti na pfijatych datech
vytvaret hodnoty. Pro zde vybrany parametr volnob¢h se algoritmus utvaii podle tabulky 1, kde
nazev kandlu je odkaz na databazi v serveru, kam se neustdle zapisuji nova data vysiland

z vozidla. Ve vzorci pro vypocet vyhodnoceni volnobéhu jsou pouzity tyto odkazy dat:

«» $LENGHT = celkova vzdalenost
< $SCTIME2R = hodnoceni volnob&hu

V tabulce 1 Ize vidét jednoduchy vypocet pro vyhodnoceni volnob&hu. Vypocet obsahuje
proménné, které prezentuji ujetou vzdalenost vozidla a vypoctenou hodnotu volnobéhu. Podle
vzorce lze fict, ze pokud hodnota volnobéhu v zavislosti na ujeté vzdalenosti bude vétsi nez
0,5, vysledna hodnota bude oznacena nejhorsi znamkou — pismeno G a Cervené vybarvenym
polickem. Pokud hodnota volnob&éhu bude vétsi nez 0,8, oznaci se pismenem F a tmavé
oranzovou barvou atd., aZ po hodnotu vyssi nez 1,25, kdy se hodnota oznai nejlepsi

znamkou — pismeno A a zelenou barvou policka.

Tabulka 1 — Vyhodnoceni volnobéhu

Popis kanalu: tx=VYHODNOCENIi VOLNOBEHU

Nazev kanélu: [SABSCMTIME2R]

Vzorec pro zéznam: eg=IF < SLENGTH 1000 ---' IF > 0.5 $SCMTIME2R 'G' IF > 0.8 $SCMTIME2R 'F' IF > 0.95 $SCMTIME2R 'E' IF > 1
Vzorec pro den: eg=IF < SLENGTH 1000 ---' IF > 0.5 $SCMTIMEZ2R 'G' IF > 0.8 $SCMTIMEZ2R 'F' IF > 0.95 $SCMTIME2R 'E' IF > 1

Vzorec pro vyhodnoceni: eg=IF < SLENGTH 1000 '---' IF > 0.5 SSCMTIME2R 'G" IF > 0.8 SSCMTIME2R 'F' IF > 0.95 SSCMTIME2R 'E' IF > 1

aeq=IF (> 0.5 SSCMTIME2R ) ( COLB 244 176 132 ) IF (> 0.8 SSCMTIME2R ) ( COLB 248 203 173 ) IF (> 0.95 $

Obarveni burky:
¥ SSCMTIME2R ) ( COLB 226 239 218) IF ( > 1.25 SSCMTIME2R ) ( COLB 198 224 180 ) IF ( > 1.25 S5CMTIME2R )

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/
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Timto zptisobem lze hodnotit kazdého fidice. Na zaklad¢ vyhodnoceni stylu fizeni mtize
firma své zaméstnance napi. financné odmeénit (dobry fidi¢) nebo podrobit skoleni (Spatny
fidi¢). Ze sumacnich tabulek muze dispecCer zjistit informace o stroji a jeho obsluze a dale si
utvoftit obrazek o dovednostech. Jelikoz si firma urcuje, jaka data se budou kontrolovat a dale
dispecerovi zobrazovat, vysledné hodnoty jsou podle méfitek firmy, ktera si RMC systém
objednala. Dispecer si ze ziskanych dat mlze jednoduSe zobrazit i dlouhodobé hodnoceni
fidicl, a tim zjistit postupné zlepsSeni C€i zhorSeni fidiCe. Na zéklad¢ téchto dat lze urcit

i ekonomi¢nost fidide.
5.1.5 Mapy

V systému RMC lze zobrazit jednotlivé flotily aktualné na mapé (Mapa 1), nebo si
vykreslit historii pohybu vozidla na mapé (Mapa I1). Mapu si v systému lze zobrazit dvéma

zpusoby. Bud'to v seznamu zafizeni Gcomu, kde se u kazdého fadku (jednotky) vyskytuje

ikona @ﬂ Po kliknuti na ikonu se zobrazi vybrany stroj na map¢. Nebo Ize zvolit vice stroji
Vv seznamu zafizeni Gcomu a kliknutim v menu na Mapy se zobrazi na mapé vybrané stroje.

Zobrazeni Mapy I a Mapy Il jsou v piiloze 3.

5.2 HelloD

HelloD je aplikace, pomoci které fidi¢ mtze komunikovat s dispe¢erem. Ridi¢ ma
moznost V aplikaci ptijimat zakazky, zpravy od dispecera, spustit navigaci apod. Hlavni stranka
aplikace je zobrazena na obrazku 19. Komunikace probiha prostfednictvim spojeni mobilniho
telefonu nebo tablet (android 4.0 a vyssi) sjednotkou Gcom. Spojeni je navazano
prostiednictvim technologie Bluetooth. Jednotka Gcom pomoci GSM modulu posila

zaznamenana data na server, kde jsou k dispozici dispeCerovi ve webové aplikaci RMC.
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Obrazek 19 - Aplikace HelloD

e @ Maldr Lukas

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/ [viastni uprava]

Legenda k obrazku 19

1. Jméno fidice 6. Nastaveni 11. Navigace

2. Prijaté zpravy od dispeCera 7. Vypnuti aplikace 12. Elektronické stazka

3. Dokumenty 8. Ptijaté zpravy od dispecera 13. Vyhodnoceni stylu fizeni
4. Stav vozidla 9. Zakazky

5. Bluetooth 10. Stav zakazek

Vyhody aplikace HelloD jsou napt.:

% Prostiedek pro rychlou komunikaci mezi fidi¢em a dispeCerem prostiednictvim
textovych zprav.

¢ Aplikace zprostfedkovava navigaci k mistu nakladky a vykladky — trasy zasila
dispecer.

¢ Automaticky se vytvaii elektronicka stazka — piehled o vozidle a vykonu fidice.

« Poskytuje prehled odpocinku fidice podle natizeni ¢.561 a AETR.

¢ Zobrazuje vyhodnoceni stylu fizeni fidice, tj. hospodarnost jizd.

¢ Prikladani fotek k zakazkam.

% Navigace pro kamiony Sygic Truck 3D.

¢ Zobrazuje povolené tankovaci stanice.
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5.2.1 Zakazky

Na avodni strance aplikace je karta ZAKAZKY. Zvyrazni se zelenym rameckem, pokud
dispecer zasle tidi¢i novou zakazku. Ve spodni Casti karty je také zobrazeno c¢islo, napt. 1/3,
které tidi¢i fika, kolik ma zakazek ve front¢ a kolik je z nich novych, tedy prozatim fidi¢em
nepiijatych — zde uvadim piiklad 1/3, 1 = nové nepiijaté zakazky, 3 = celkovy pocet zakazek.
Vedle karty ZAKAZKY je vlevo karta ZPRAVY, kde muZze pomoci textovych zprav
komunikovat dispeder s fidi¢em. Vpravo je karta STAVY ZAKAZKY, ktera zobrazuje,

Vv jakém stadiu zakazka je, napf. pfijata, naklada se, vyklada se, vozidlo jede apod.

Po vstupu do karty ZAKAZKY fidi¢ vidi seznam zakazek v potadi, jak je zaslal dispecer.
Potadi je mozné ménitt. Nové zakazky zaslané dispecerem se zobrazuji s tlacitkem pro ptijmuti
a ¢ervenym znakem na zaCatku tadku. Pfijatd zakazka se naopak vyznacuje zelenym znakem
na zacatku fadku, jak lze vidét na obrazku 20. Ve spodni ¢asti obrazovky jsou ¢tyfi tlacitka.
Tla¢itka NALOZENE a AKTUALNI po kliknuti zezelenaji a zobrazi piislunou stranku:

< NALOZENE - zobrazi zakazky, které jsou ve stavu nakladani.
% AKTUALNI — zobrazuje aktudlni zakazky, po kliknuti se tlagitko piejmenuje na
HISTORIE a zobrazi i zakazky, které jsou dokonceng.

Tla¢itka NOVA PREPRAVA a NOVA PRACE umoziuji fidi¢i vytvotit v systému novou

praci ¢i prepravu. Po kliknuti tlaitka se zobrazi formulaf s idaji nakladky, vykladky apod.

Obrazek 20 - Prijaté a neprijaté zakdzky v aplikaci HelloD

& 7pet Hello D = @ & 3 B o0

BRAMBORY - RESTAURACE ZAPOMENUTY CAS
PNEUMATIKY - SERVIS PEPIK
=

st it

Zdroj: Aplikace HelloD

50



Pokud tidi¢ klikne na zakazku, zobrazi se mu stranka s detaily zakéazky. Na této strance
fidi¢ vidi adresu nakladky i s GPS soufadnicemi, planovany den a ¢as nakladky, kod zakéazky
a informace o druhu a mnozstvi nakladky. Dale zde muze vidét informace k vykladce, jako je
adresa vykladky 1 s GPS soufadnicemi, kéd zakazky, telefonni ¢islo zakaznika apod. Dispecer
muze prilozit poznamku pro fidice riizného charakteru napt. vzkaz od zakaznika — zavolat ptl
hodiny pfedem, Spatny stav piijezdové cesty atd. Na této strance s detaily zakazky lze ptilozit
fotografii od fidi¢e nebo napsat zpravu dispecerovi k této konkrétni zakazce, a to skrz tlacitka

FOTOGRAFIE a NAPSAT SMS, ktera jsou vidét na obrazku 21.

Obrazek 21 - Stranka s detaily zakdzky v aplikaci HelloD

Hello D =

BRAMBORY - RESTAURACE ZAPOMENUTY CAS

Volat pl hodiny predem!

NAKLADKA

, Stihlice, 281 63, Cesko

VYKLADKA

Anglicka 658, 120 00, Cesko

e

Zdroj: Aplikace HelloD

Na hlavni strance je dale karta STAVY ZAKAZKY. Tato karta po vstupu zobrazi fidi¢i
stranku, kde vidi nazev zakazky s potfebnymi informacemi 0 zakazce a tlacitka, kterymi do
systému zadava pribéh neboli nyngjsi stav zakazky. Nahled této stranky 1 s tlacitky je na
obrazku 22. Nachézi se zde nazev zakazky, co a kolik se mé nalozit a vylozit, tlacitko pro
piid€leni fotografie, poznamka od dispeera a podrobné rozepsané detaily k nakladce
avykladce. Nakonec je Sest tlagitek pro fidite — CEKAM, JEDU K, PRESTAVKA,
NAKLADAM/VYKLADAM, NEUSPECH a NALOZENO/VYLOZENO.

Ridi¢, ktery pfijme zakazku a vyjizdi na misto nakladky, zvoli tlagitko JEDU K. Tim se
vedle tlagitka PRIDAT FOTOGRAFII zobrazi tlagitko NAVIGOVAT. Po kliknuti na tlagitko
NAVIGOAVAT se automaticky spusti aplikace Sygic GPS Navigation, kterd fidice naviguje
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k mistu nakladky. Zobrazeni naviga¢ni mapy je V pfiloze 4. Po dosazeni cile nakladky tidi¢
odklikne tlagitko NAKLADAM. Po naloZeni fidi¢ klikne na tla¢itko NALOZENO a potvrdi
nalozené mnozstvi a jak velkd plocha mu v nakladovém prostoru zbyla, popi. piipise
poznamku. Jakmile fidi¢ s nalozenym nakladem vyjizdi smérem k mistu vylozeni, opét klikne
na tlac¢itko JEDU K a poté na tla¢itko NAVIGOVAT. Navigace doprovodi fidi¢e k mistu
vykladky, kde #idi¢ klikne na tla¢itko VYKLADAM. Po vyloZeni nakladu se pies tla¢itko
VYLOZENO potvrdi mnozstvi vykladky a volna plocha nakladniho prostoru vozidla, popi-.
pripiSe poznamka. Takto probihé cely proces jedné zakéazky, béhem niz mize fidi¢ narazit na
kolonu, poruchu na vozidle nebo bude muset zastavit kviili povinné piestavce, proto jsou zde
tla¢itka CEKAM a PRESTAVKA. Pokud zakazka neprobéhne usp&ing, je zde tladitko
NEUSPECH, kde se napise diivod. Cely tento proces se zapisuje do systému a do elektronické

stazky, proto je velmi dilezité ho dodrzovat.

Obrazek 22 - Stav zakazky v aplikaci HelloD

& 7pet Hello D = | 2 B O

PNEUMATIKY - SERVIS PEPIK
-

Prijezdové cesta z ulice Jarmilina stezka nepfistupna

NAKLADKA JEDU K BEKAM

Misto! Pneumatiky

Plénovany cas: 09.03. 15:30
. PRESTAVK
Detail ,Praha 9, Cesko l=' A

GPS: 50°6'41"N 14°30'9"E

Naklad: Pneumatiky (200 ks
) & NEUSPEC
H

Zdroj: Aplikace HelloD

'\‘; NAKbADA

5.2.2 Stazky

Na tivodni strance aplikace HelloD se nachazi tlac¢itko STAZKY, které po kliknuti zobrazi
stranku s elektronickym zapisem stazky. Na obrazku 23 je pohled do karty STAZKY.
Informace se fadi podle data, piesnéji po dnech. Po kliknuti na datum se zobrazi vyskakovaci

okno kalendare, kde je mozné navolit konkrétni datum pro zobrazeni stazky.
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Radek, ktery se nachazi pod nizvem STAZKY a datem, zobrazuje za uréity den
informace — poc¢atecni stav km, pocatecni stav PHM, nakup PHM, kone¢ny stav PHM, kone¢ny
stav km a spotfeba PHM. Pod timto fadkem se nachazi tabulka, kterd ve sloupcich zobrazuje

data ohledné prubéhu zakazky a v fadcich jsou urcité stavy zakazky.
Ve sloupcich se zobrazuji data:

¢+ Status — V jakém se nachazi flotila stavu, pfestavka, nakladani apod., viz. kapitola
5.2.1.

*» Zakazka — Nazev zakazky.

% Od — Cas pocatku zadaného statusu.

+« Lokalita — Lokalita vozidla pti zahajeni statusu a ukonéeni statusu.

% Do — Cas ukonéeni statusu.

+ Naklad — Druh a mnozstvi nakladu, napt. 18 t pisku.

« Stav km — Aktuilni stav km vozidla.

Radky se tvori podle zadaného statusu, ktery ¥idi¢ zadava v rozhrani STAVY ZAKAZKY
(viz kapitola 5.2.1). Na konci kazdého tadku je tlacitko +, Které po kliknuti fadek rozbali
a zobrazi dal$i udaje — jméno fidice, ujetou vzdalenost v km a poznamku. Elektronickd stazka
daného Geomu je k nahlédnuti jak tidici, tak i dispecerovi. Elektronicka stazka v dispecerském

rozhrani je zobrazena Vv ptiloze 5.

Obrdzek 23 - Elektronicka stazka aplikace HelloD

& 7pit Hello D = @ @ 2 B 0O
STAZKY & 31012021
Poc. stav km: Po¢. stav PHM: Nakup PHM: Koneény stav PHM: Konecny stav km: Spotfeba PHM:
0 -300 0 -300 0 0
Status Zakéazka od Lokalita Do Lokalita Naklad Stav km
dokonc¢eno Tramy Brno 15:37:38 CZ:Praha:A 15:37:38 CZ:Praha:A 0
cz nglicka nglicka
Ridic: Malar Lukas Ujeto km: 0 Poznamka: Ok
cekani Seno od 15:39:16 CZ:Praha:A 15:39:18 CZ:Praha:A 0 [+]
Karla nglicka nglicka
nakladani  Seno od 15:39:20 CZ:Praha:A 15:39:33 CZ:Praha:A 0 [+]
Karla nglicka nglicka
nalozeno  Seno od 15:39:33 CZ:Praha:A 15:39:35 CZ:Praha:A 0 [+]
Karla nglicka nglicka
Cekani Seno od 15:39:41 CZ:Praha:A 15:39:43 CZ:Praha:A 0 [+)
Karla nglicka nglicka
skladani Seno od 15:39:44 CZ:Praha:A 15:39:52 CZ:Praha:A 0 [+])

Zdroj: Aplikace HelloD
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5.2.3 Vyhodnoceni

V kart¢ VYHODNOCENI si fidi¢ kontroluje, zda plni podminky z nafizeni 561. Na
obrazku 24 je zobrazeno rozhrani vyhodnoceni, kde na levé strané je aktualni stav fidice a na
pravé stran¢ vyhodnoceni nafizeni 561. Na tomto obrazku Ize také vidét, ze fidic momentalné
odpociva 8 minut a 14 vtefin, denni doba fizeni ¢ini 7 hodin a 59 minut a pro dodrzeni natizeni
zbyva fidi¢i maximaln€ 2 hodiny a 1 minuta fizeni. Tydenni doba fizeni ¢ini 30 hodin
a 51 minut a zbyva v tomto tydnu maximalné 21 hodin a 44 minut. Je zde zobrazena i 14denni

doba fizeni a dodrzovani normy, zde znaceno zelenou ,,fajtkou®, ze se fidi¢ drzi v norme.

Prava strana zobrazuje vyhodnoceni podle nafizeni 561. Prvni fadek zobrazuje, jaky den
zapocal pracovni tyden — Casovy usek fizeni mezi pauzami podle nafizeni. Posledni fadek
naopak zobrazuje datum, kdy nastdva fidi¢i pauza pro splnéni normy. Prostfedni fadky
zobrazuji aktivity fidi¢e jako odjeté dny, prodlouzené doby fizeni, zkracené doby odpocinku,
predchozi a pfisti tydenni odpocinek, zda néjaky odpocinek fidici chybi, zda jsou V limitnich

normach.

Obrazek 24 - Vyhodnoceni ridice

& zpet Hello D = @ o8 ® 1o (0]

AKTUALNI STAV RIDICE VYHODNOCENI NARIZENI 561/2016

Bee  Odpodinek 08:14
07:59 4 @ (maxe)
© CEE— L © wen
Zbyva do 10 hodin: 02:01 2 ® (max 3)
30:51
- 65:00 / 24h
=y
30:51 ]
00:00
©

50 25.03.2017 06:49

Zdroj: Aplikace HelloD
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5.3 Inovace v aplikaci HelloD

Inovace jsou zaméteny na uzivatelské rozhrani. Dispecerské rozhrani i samotna aplikace
projevuji mensi nedostatky. V této kapitole jsou navrzeny inovace, které¢ vedou ke zlepSeni

uzivatelského rozhrani a zvyseni spoluprace dispecera s fidicem.
5.3.1 Dispecerské rozhrani

A. V dispecerském rozhrani se nezobrazuji veSkeré informace od ridice

Béhem prazkumu aplikace HelloD bylo analyzovano, ze aplikace nabizi funkce, které
nejsou zcela propojené s dispeCerskym rozhranim. Piiklad je na obrazku 25 a 26, kde
Kk potizenym fotografiim lze v aplikaci HelloD pridat popisek (Cerveny ramecek), ale
Vv dispecerském rozhrani uz k vidéni neni. Fotografie je mozné v aplikaci pofidit v rezimu

nakladky i vykladky, ale fotografie se takto nettidi.

Obrazek 25 - Popisek k porizené fotografii zakdzky

Hello D

Zdroj: Aplikace HelloD
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Obrdazek 26 - Elektronicka stazka v dispecerském rozhrani — fotografie bez popisku

(5337 (- a [Vichni odberatele ' [Pouze nevybrane a [ Aktuaini den . i B [ 20210414 000000 [EY[ 2021041423500 [
Format tisku | Fakiurace n @Y @y
Adresa . 12.42021 14.42021 00
i€o
DIC
Baliky slamy od Jardy
0,00 0,00 0,00
0:00:0 0:00:0 0:02:23 0:00:46
Celkem Zobrazuji zdznamy 122 7
| zi
] 14.04. - - Baliky slamy od Jardy 12:31:46 12:32:12 nakladani 00:00 0,00 00
] 1404 S > Baliky slamy od Jardy 12:32:12 1232:15 Slama Sballk nalofeno  Vejdesejen5 00:00 0,000
O 14.04. - - Baliky slamy od Jardy 12:32:31 12:32:32 Slama 5 balik piestavka 00:00 0,000
] 14.04. - - ﬂé\)\}’ Slémj-:d \ar’d'\; 12:32:33 12:34:30 Slama 5 balik skladan 00:0 0,00 00
7] 18.04. 5 2 Baliky slamy od Jardy 12:34:30 12:34:43 vyloteno 00:00 0,00 0.0
[ 14.04. - - 12:34:43 12:35:12 prestavka 00:00 0,000
| 14.04. - - Baliky slamy od Jardy 12:34:43 12:34:43 dokonéeno Pouze 5 baliki  00:00 0,000

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/

Dale se dispecerovi nezobrazuje, jaké mnozstvi zakazka obsahuje pii piijeti — zakazka,
ktera byla vytvorena na obrazku 27, je zakdzka na 10 balikd slamy, ale na viiz se veslo pouze
5 balikd, takze 5 balikli se neodvezlo, ale zakazka je v systému dokoncena. Dispecerovi se
nezobrazuji ptilozené informace o zédkaznikovi, jako napft. telefonni ¢islo ¢i jméno zakaznika,

to je k nahlédnuti pouze v aplikaci v zalozce ZAKAZKY.

Névrh inovativniho feSeni spo¢iva v tUpravé nynéjsi zilozky ZAKAZKY, ktera je
zobrazena na obrazku 27. Hlavnim diivodem navrhu je zpétné dohledani informaci o zakazce
dispe¢erem. Uprava by spoéivala v tom, Ze kazdou zakazku lze ,,rozkliknout* a zobrazit i
veskeré informace o zakazce, které vznikly pfi jeji tvorbé — napt. pfilozené informace
0 zékaznikovi. Déle by se zde zobrazovaly informace o pritbé¢hu zakazky, ptiloZzené fotografie
by byly rozdéleny podle toho, v jaké fazi byly potizeny — pfed nakladkou, vykladkou atd.
Zobrazovany by byly i veskeré zpravy a poznamky, které fidi¢ pfipsal k jednotlivym tkonim
¢1 fotografiim. Pro ptipad, Ze by dispecer neznal datum vykonu zakazky, vytvofil by se
vyhledavac zakéazek podle klicovych slov, napf. pro tuto zakézku by bylo vhodné klicové slovo

slama.
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Obrazek 27 - Zakazky pro aplikaci HelloD

PR
Qe

HHH KK XX

93202195817

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/

Dalsim pfikladem, ktery demonstruje nekomunikativnost aplikace HelloD
s dispecerskym rozhranim, jsou funkce STAV VOZIDLA a STAV RIDICE. Aplikace nabizi
funkce, kde fidi¢ zadava nynéjsi stav fidice, viz. obrazek 28, a také mize zadat stav vozidla,
viz. obrazek 29. Je to jednoduchy prostiedek pro predani informace o stavu flotily dispecerovi
pomoci n¢kolika tlacitek. Navrh pro zlepSeni v tomto piipadé spociva v tom, Ze se vytvori
sloupec v Seznamu zafizeni GCOM, ktery je popsan vyse v kapitole 5.1.2 Seznam zafizeni
Gcomu, kde se bude zobrazovat napi. pomoci jednoduchych symbolil stav vozidla a fidice.
Ukazka je zobrazena v tabulce 2 v ervené vyznacenych sloupcich. K tlacitku lze ptipsat

poznamku, ktera by se zobrazovala po najeti kurzorem na patiicny znak ve sloupci.

Obrazek 28 - Funkce v aplikaci pro urceni stavu ridice

Jen tis:

an
(— Zpét

Malar Lukas
@ oy

ODHLASIT PRIHLASIT

0DPOEIVAM Bl oostueny

PRACUJI B oM

Zdroj: Aplikace HelloD
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Obrazek 29 - Funkce v aplikaci pro urceni stavu vozidla

Jen tisi

volan!
(— Zpét

SERVIS B roHoTtovosT

PRISLUSENSTVI JizbA
SLUZEBNI PRIVATNI

Max
NASTAVIT

Prézdny: JINE
Rozmé
L PALIVO

ZMENIT NASTAVEN(

Zdroj: Aplikace HelloD

Tabulka 2 - Pridani sloupcii do tabulky Seznam zarizeni GCOM
ID - Doba od Hlasena  Alarm Alarm

Nazev RZ Stav Stav
GCOM  prihlaseni  porucha HW data fidice | vozidla

2611 04:12:10 2 alarm+ ok Liebherr R916 - e a - rypadla
alarm+ ok Mercedes Axor 4B08008 X & -  sklapéce

ID Typ

4050 06:47:03 2 S
5012 275.3d 2 ok ok °'“ L - sklapéce
5337 00:00:08 2 alarm+ ok - @R Z - sklapsge

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/ [vlastni vprava]

B. Zobrazeni zakazky v mapé

Zakazky lze zobrazit i na mapé, kde je zobrazena poloha flotil a v pravém sloupci jsou
K nahlédnuti pfidélené zakazky, nepiidélené zakazky a upozornéni, viz. obrazek 30. Tato
funkce je pro dispecera velice uZziteCny nastroj, jen neni zcela uzivatelsky piivétivy. Pravy
sloupec obsahuje informace, které si lze piecist pouze, pokud dispecer pouzije vodorovny

posuvnik.

Navrh je velice jednoduchy a zcela zleps$i uzivatelské pouzivani mapy. Pravy sloupec by
se udélal posuvny vpravo/vlevo a dispecer by si jej béhem prohliZeni mapy mohl ,,roztahnout*
a Cist informace, aniz by neustale posouval s vodorovnym posuvnikem. Misto posuvu je na

obrazku 30 vyznaceno Cervenou pieruSovanou ¢arou.
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Obrazek 30 - Mapa zakazek
Zakazky ova zakazka |Nepridélené (S)Pridélené (1) X O | P ||| BT [THERMOSERVI n &

: : .
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°ma :
s ety 8
Gpogle o, R — asis e o . pod i w.l :

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/

5.3.2 Aplikace HelloD

A. Nevhodné uziti barev v tmavém schématu aplikace

V NASTAVENI Ize zvolit barevné schéma aplikace svétlé anebo tmavé. Pfi vybéru
tmavého schématu se aplikace zobrazuje v tmavych barvach, ale barvy uréené pro upozornéni,
zUstavaji stejné, jako jsou nastaveny ve svétlém schématu. Takto navrzené barvy v aplikaci jsou

pro uzivatele nevhodné a nelze piecist dany text, jak lze vidét na obrazku 31.

Zaroven je velmi uZitecné nabizet oba tyto médy. Uzivatel tmavy mod zobrazeni velice
uvitd napf. vnoci, aby jej aplikace pfiliS neosliiovala. Proto bych navrhoval budto
v oznacenych rameccich zménit svétly text na tmavy nebo pouzit uplné jiné kombinace barev
podle barevného spektra na obrazku 32, kde jsou zobrazeny barvy textu v barevnych rameccich

a jejich vhodnost pro ¢teni — Good = dobra Citelnost; Poor = §patna Citelnost.

59


https://www.rmcontrol.cz/

Obrazek 31 - Nevhodné uziti barev v tmavém modu aplikace HelloD

& 2pet Hello D g o Hello D

N é Z ev _ el

Nakladka: Vykladka: O

Malar Luk Super, mnohokrat dekuji
29.09.15:43
Kéd

Uz jsem to dal dohor

NOVKPREPAVA SMAZAT OZNACENE NOVASMS JEN NEPRECTENE

Zdroj: Aplikace HelloD

Obrazek 32 - Spektrum barev citelného textu na barevném pozadi

TEXT nejlepsi
Background TEXT
Red | Orange | Yellow | Green Blue Violet | Black White | Gray TEXT
Red TEXT
Orange
-g Yell
A TEXT
a—o Green
L
O | Blue
[V

Violet

Black
TEXT

White

Gray

nejhorsi

Zdroj: Predndska Ing. Michal Hruska, PhD. — Ergonomie a pristrojové vybaveni vozidel

B. Vytvoreni tlacitka DOMU /ﬂ\

V aplikaci HelloD chybi zasadni tla¢itko, a tim je tladitko DOMU. Po spusténi aplikace
se uzivatel vyskytne na tzv. uvodni strance HelloD, ktera je zobrazena na obrazku 33. Uzivatel
si napf. preCte zpravy od dispeCera — poté piejde na stranku vozidla, kde navoli potfebné
informace pied jizdou — poté si opét precte zpravy od dispecera — V sekci dokumenty dopise
tankovani — a nyni je potfeba se vratit na ivodni plochu, kde se vyskytuji zakdzky, a v tu chvili

nastava problém. Aby si fidi¢ vyzvedl zakazku, je nutné se pomoci tlacitka zpét vratit pies
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vSechny dosud vykonané operace zpét na ivodni plochu, kde se zakazky zobrazuji. Z pohledu
uZivatele je tento postup neprakticky a asové naroény. Reseni tohoto problému je jednoduché,
ptidanim tlagitka DOMU, pomoci kterého se po kliknuti uZivatel vrati na ivodni plochu a mize

si prohlizet zakazky. Navrh tohoto tlacitka je na obrazku 33 v ¢erveném krouzku.

Obrdzek 33 - Navrh umisténi tlacitka DOMU v aplikaci HelloD

e @ Malar Lukas ﬁ Hello D =

14:30

218km

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/ [viastni uprava]

Q

C. Vytvoreni SOS tladitka (sos)

Aplikace HelloD by méla byt hlavnim komunikacnim prostfedkem mezi fidi¢em
a dispe¢erem. Dispeder Vytvoii zakazky, které fidi¢ piijima a plni. Ridi¢ pomoci aplikace
elektronicky zapisuje priibéh zakazky, tvoifi pozndmky a fotografie, které si dispecer posléze
prohlizi. Béhem plnéni zakazky se mohou vyskytnout problémy, které je nutné ihned fesit, napf.
porucha vozidla. Jelikoz dispecer mé kontrolu nad pohybem fidice, dokaze v takovych situacich
lehce poradit — v pfipadé poruchy vozidla doporucit autoservis nebo napf. v cizi zemi zafidit
navrzeno tzv. SOS tlacitko. Tlacitko by predstavovalo alarm v dispecerskym rozhrani

a okamzité spojenim s dispecerem. Navrh tlacitka je na obrazku 34 v ¢erveném Krouzku.
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Obrdazek 34 - Navrh SOS tlacitka v aplikaci HelloD

e @ Malar Lukas ﬁ (,% Hello D =

218km 14:30

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/ [viastni uprava]

D. Vyhledavac — obcerstveni, odpoc¢ivadlo, servis apod.

Aplikace HelloD potiebuje piistup k internetu, aby mohla odesilat nasbirané informace.
Jelikoz mé uzivatel v zafizeni pfistup na internet, bylo by vhodné aplikaci doplnit o funkei,
ktera by byla propojena s vyhledavaéem Google. Ridi¢ by mé&l mit zapnutou pevazné aplikaci
HelloD a nemuset pteskakovat mezi aplikacemi. Proto by byl vhodny vyhledava¢ piimo
Vv aplikaci. Vyhledava¢ by byl umistén v rozbalovacim péasu Vv levé €asti obrazovky. Navrh je
na obrazku 35. Po rozbaleni tohoto pasu by uZivatel mél na vybér z predvolenych moZnosti
nebo vyuzit vyhledava¢. VSe by bylo spojené s GNSS a potiebné¢ vyhledavani, napf.
obcerstveni, odpocivadlo ¢i servis, by bylo vyhleddvano podle polohy vozidla. Vhodnéjsi
variantou je tento vyhledavac propojit s dal§imi databazemi, které by rovnou vyhledané sluzby
fadily napt. podle ceny, podle hodnoceni, dostupnosti apod. Ukazka vyhledava¢ po rozbaleni

pasu je na obrazku 36.
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Obrazek 35 — Navrh rozbalovaciho pasu vyhledavani v aplikaci HelloD (zavieny)

e @ Malér Lukas ﬁ (s% Hello D =

218km Cas: 14:30

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/ [viastni uprava]

Obrazek 36 - Navrh rozbalovaciho pdasu vyhledavani v aplikaci HelloD (rozbaleny)

e @ Malsr Lukas Q
G

OBCERSTVEN(

0DPOCIVADLO

SERVIS

CERPACI STANICE

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/ [viastni uprava]
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5.4 Navrh optimalni doby pro adrzbu filtru pevnych ¢astic

Filtr pevnych ¢astic (DPF) se nachazi u vozidel za katalyzatorem. Jeho funkci je
Zachytavani pevnych castic (PM) ve vyfukovych plynech, které vznikaji po spaleni paliva
s nasatym vzduchem ve spalovacim prostoru motoru. PM spole¢né s nespalenymi uhlovodiky
(HC), oxidem uhelnatym (CO), oxidem dusiku (NOx) a dal§imi Skodlivymi latkami, se nazyvaji
emisni slozky. Tyto emisni slozky jsou zdravi §kodlivé, a proto je velka snaha 0 snizeni jejich

produkce do ovzdusi.

DPF ve vozidlech snizuji produkci PM o vice jak 95 %. Nevyhodou filtru pevnych ¢astic
je, Ze se ¢asem plni sazemi, a tim se zvySuje spotieba paliva. Po ujeti uréitého poctu kilometri
se doporucuje DPF vy¢istit nebo vyménit. Dealeti DPF ¢i firmy na ¢isténi filtrG uvadéji razné
hodnoty, kdy je sprdvny €as na vycisténi/vymeénu DPF. Hodnota, ktera je t€émito obchodniky
uvedena, nemusi vyhovovat kazdému typu vozidla. Proto je nize v praci provedena analyza na
zakladé¢ ziskanych dat z dalkového monitoringu a vyhotovena optimalni doba k adrzbé DPF pro
konkrétni typ vozidla [45, 46].

Analyza ze ziskanych hodnot z dalkového monitoringu vozidel a nésledné urceni

optimalni doby pro udrzbu DPF je soucasti inovativniho feSeni pro firmu Partner mb s.r.o.
5.4.1 Popis funkce filtru pevnych ¢astic

Exhalaty, které projdou katalyzatorem, se dale posouvaji do filtru pevnych ¢astic. Spaliny
prochazeji filtrem pevnych castic, kde se usazuji pevné Castice na sténdch filtru diky jeho
stavbé. Schéma DPF je na obrazku 37. Filtra¢ni vlozka ma voStinovou strukturu, to znamena,
ze kanalky jsou stfidav€ uzavieny na zacatku a na konci. Takto stavéna filtracni vlozka docili
toho, Ze exhalaty jsou pomoci tlaku tzv. procpany skrz uzavieny konec kanalku a pfili§ velké

¢astice se pruchodem usadi na sténu filtru.

DPF obsahuje i c¢idlo tlaku a teploty. Pokud se filtr pfili§ zanese, €idlo tlaku zjisti
zvy$enou hodnotu tlaku a vyda signal fidici jednotce k zahdjeni regenerace DPF. V pribéhu
regenerace DPF je zapotiebi zvysit teplotu ve filtru. Toho se docili zvySenim teploty spalin, se
kterou je uzce spojena spotieba paliva. Béhem regenerace DPF je zvySend dodavka paliva
z diivodu zvyseni teploty spalin, to fidi teplotni ¢idlo filtru. DPF se musi pravidelné regenerovat

a tim odstrafiovat usazené Castice ve filtru. Regenerace DPF se déli na aktivni a pasivni. Pokud
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regenerace DPF u vozidla neprobiha, hrozi zaneseni DPF a rapidni pokles vykonu motoru [46,
47].

Obrazek 37 - Schéma filtru pevnych castic

Schéma filtru DPF

vUfukoveé pluny
komory filiru
cidlo tlaku

cidlo teplotuy
vUfukoveé plunu bez
pevnych c¢dstic

rcwh -

Zdroj:https://www.dpf-ftg.cz/file/0c5562f422a75e12e4c386778b578224/2634/struktura-
katalyzatoru.jpg

Regeneraci DPF lze provést dvéma zpusoby, pasivni regeneraci a aktivni regeneraci.
Pasivni regenerace probihd, pokud vozidlo jede konstantné vysokou rychlosti, ve vysokych
otackach. Poté vznika dostatecné vysoka teplota spalin, aby se regenerace provedla tzv.
samovolng. Pasivni regenerace se provadi pievazné pii dlouhych jizdach po dalnici. Problém

nastava u vozidel, které jezdi prevazné ve mésté, zde je pak zapotiebi aktivni regenerace DPF.

Aktivni regenerace probiha, pokud vyhodnoti ¢idlo tlaku zaneseni DPF. Cidlo tlaku vysle
signal do fidici jednotky a ta zvysi dodavku paliva. Tim se zvysi teplota spalin na potfebnou

hodnotu (cca 500 — 600°C) pro tzv. vypaleni sazi ve filtru [47, 48].

5.4.2 Navrh stanoveni optimalni doby pro udrzbu DPF pro nakladni vozidlo Renault
T440

Na obrazku 38 je vozidlo Renault T440, pro které je utvofen navrh stanoveni optimalni

doby pro udrzbu DPF.
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Obrazek 38 - Renault T440

b — 4 1

Zdroj: https://i.pinimg.com/originals/00/3c/28/003c28ef9h601284361540cc36dbca74.jp

Typ podvozku............... Tahac

Vykon motoru............... 440 HP (Horse Power)
Objem motoru............... 131
Rozvor.............ooiiil. 3 800 mm

Analyza, podle které se urci optimalni doba pro udrzbu DPF, byla utvofena ze ziskanych
dat pomoci dalkového monitoringu vozidla Renault T440 od spole¢nosti Partner mb s.r.o.
Analyza je zpracovana z dat 0 spotieb¢ paliva (1/100 km) a 0 dobé& provozu vozidla (km). Na

zakladé této analyzy se ur¢i normativ pro udrzbu filtru pevnych ¢éstic.

Teorie zni, ze filtr pevnych ¢astic ma predepsanou tdrzbu po cca 350 — 400 tisicich
vozidlem ujetych km. Pfedpoklada se. ze v tomto okamziku je DPF filtr plny usazeného
popilku. Regenerace se provadi Castéji, ale na obnovu kapacity filtru uz nemé vliv. Béhem
regenerace se zvySuje aktualni spotieba paliva, a pokud probiha ¢astéji jak aktivni, tak i pasivni

regenerace, V zavislosti na dobé provozu Se zobrazi zvysSeni aktualni spotieby paliva.
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Pro analyzu se pouziji ndklady na spotiebu paliva, které jsou vyhodnocovany za kazdy den

provozu vozidla.

Graf 1 reprezentuje data ziskana z vozidla Renault T440. Z grafu je jasné, Ze pramérna
spotfeba paliva ve vozidle stoupa s dobou provozu. Pro ptesnéjsi vyjadieni hodnot je pouzit

linearni trend, ktery je v grafu zobrazen pomoci rovnice y = 0,000007x + 25,479384.

Graf 1 — Zavislost priimérné spotieby paliva na dobé provozu vozidla Renault T440
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Doba provozu (km)

Zdroj: vlastni prace

cvwvr

urcit pomoci ucelové funkce, ktera je definovana rovnici (1). Rovnice vyjadiuje souéet sumy
nakladto na obnovu a sumy naklad na provoz (zvySend spotieba paliva) za urcitou dobu

provozu (km). V minimu tohoto souctu dvou funkei se tedy nachazi hledany normativ.

u(e) = 2ot %® _ N‘f* pr(t)§= min. (1)

V rovnici (1) vyjadiuje prvni ¢len funkci jednotkovych nékladii na obnovu uo(t) = No-t™.
Funkce ma klesajici charakter s nartistajicim t, tedy s dobou provozu. Funkce se v grafickém
znazornéni zobrazi jako rovnoosa hyperbola. Tato funkce tikéa: ¢im delsi doba provozu, tim

niz8i naklady, z extrémniho hlediska Ize chapat jako pouzivani co nejdelsi dobu.
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Druhy ¢&len rovnice (1) je funkce jednotkovych nakladii na provoz up(t) = Np(t)-t™2. Funkce
ma naopak rostouci charakter s nartistajici dobou provozu t. V tomto konkrétnim piipadé
funkce vyjadiuje zvySovani spotieby paliva s dobou provozu vozidla a ma charakter linearni

funkce.

Lokalni minimum jednotkovych nékladi 1ze vyjadtit pocetné nebo graficky. V préci je
pro nalezeni lokdlniho minima pouzita jak pocCetni metoda, tak grafické vyjadieni. Nalezené

lokalni minimum je zobrazeno Vv grafu 5 v kapitole 5.4.3.

Zjisténi lokalniho minima funkce jednotkovych nakladii pocetni metodou se provede tak,

ze se jeji prvni derivace polozi rovna 0, coz znamena:

du(f) _ depf(E)'f_[NO'*'Np(f)] 5
at £2 2)
dN,(Fo) - _
—2=>-F — [No + Np(f)] = 0 3)
(0]
dNp(to) _ No+Ny(to) @)

dto to

Z rovnice (4) vyplyva, ze prava strana rovnice vyjadiuje primérné jednotkové naklady
u(to), v jejichz minimu je optimalni doba pro obnovu. Leva strana rovnice (4) vyjadiuje
prumérné okamzité jednotkové naklady na provoz vp(to). Rovnice (4) ma v optimalnim
okamziku obnovy rovnost mezi okamzitymi jednotkovymi naklady na provoz a primérnymi

jednotkovymi naklady na provoz a obnovu. Pak tedy plati:

vp (o) = u(toy) (5)
(o) = u(to) =~ ©)
to - u(ty) = No + Ny(to) (7
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Z takto vyjadienych rovnic je ziejmé, Ze pro nalezeni lokalniho minima souétové funkce

u(t) je zapotiebi znat naklady na obnovu No a jednotkové naklady na provoz up(t).

A. Naklady na obnovu No se rovnaji 34 000 K¢

1. Ridi¢ v den udrzby vozidla nevykonava potiebnou praci a jeho pracovni doba je
vyplnéna pouze pievozem vozidla do servisu a zpét. Tudiz vykonava praci, ktera
firmé¢ nevynasi zisk a fidi¢ pobira béznou denni mzdu. Vzniklou finan¢ni ztratu
Ize jednoduse vypocitat — Cista mzda fidi¢e se rovna 35 000 K& za mésic / 20
pracovnich dnti v mésici = 1 750 K¢.

2. Vozidlo nevykonava praci, ke které je potfizené a vznikaji prostoje. Financni
vycisleni prostoje se bude rovnat — cena pifepravy materidlu vozidlem
25 K¢&/km - prumérna ujeta vzdalenost za den 500 km/den = 12 500 K¢&.

3. Ztrata paliva béhem prepravy vozidla do servisu a zpét — pramérna spotieba
paliva 28 1/100 km - vzdalenost do servisu a zpét 30 km - cena paliva k 30. 4. 2021
29,52 K¢/1 =248 K¢é.

4. Cena za demont4z a montaz filtru pevnych ¢astic + cena za néslednou diagnostiku
se rovna 4 000 K¢.

5. Cena ¢isténdi filtru pevnych ¢astic ¢ini prumérné 17 000 K¢.

Pokud se vSechny tyto vyjmenované naklady sectou, celkové naklady na obnovu se

rovnaji 33 748 K¢, po zaokrouhleni se No = 34 000K¢.

B. Jednotkové naklady na provoz up(t) vychazeji z postupného zvySovani
spotieby paliva zavislého na dobé provozu. Jsou vyjadieny rovnici

linearniho trendu spotieby paliva.

5.4.3 Stanoveni normativu pro udrzbu DPF pro nakladni vozidlo Renault T440

pomoci programu Microsoft Excel

Jak je popsano Vv kapitole 5.4.1, béhem regenerace DPF se zvySuje spotfeba. Pribch
regenerace DPF lze zjistit pomoci dat ziskanych z dalkového monitoringu vozidla. Zjisténi
prabéhu regenerace DPF u vozidla byla prvni ¢ast pro vytvofeni analyzy a nasledného urceni

normativu pro udrzbu DPF.

Prvni €ast nalezeni prubéhu regenerace filtru pevnych castic byla provedena pro dvé
vozidla, pro nakladni vozidlo Renault T520 a pro nakladni vozidlo Renault T440. Firma Partner

mb s.r.o pro tuto praci vyextrahovala data v .csv formatu, ktery je kompatibilni s programem
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Microsoft Excel. Poskytnuté soubory obsahovaly zdznamy v ¢asovém rozpéti 1. 1. 2018 —
31. 3. 2021, z kazdého dne a kazdé sekundy. Na obrazku 39 je zobrazena ukazka zaznamu

0 spotiebé paliva vozidla Renault T440 v nékolika minutach.

Obrdazek 39 - Ukazka surovych dat o zaznamech spotreby paliva vozidla Renault T440
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2.02.0,2.0,2.0,2.0,2.5:4.0,6.0,7.59.0;14.5;15.0;3.0;7.0,14.5;14,
Qmaz:\!ssusu‘l>1520202020202020202 2.

5:4.5:4.0:2.5:2.5:4.5:3.0,2.5:6.0:4. 4.5:4. 16.5:7.0;7.0:6.0:5.5:6.0:6.0:5.5:4.5:4.5:4.0:4.0:4.0:4.0:4.0.3.5:3.03.0:2.5:3.0:2.0;
11.511.5,10.0,8.5,8.5:8.5,8.5:8.5,8.0,8.0,8.0:8.0,8.0,8.0.8.08.0,8.08.0,8.0,8.5,8.58.5,8.0,8.0, 5:6.0;5.5:5.5:5.0;5.0:4.5:4.5:3.5:2.5:2.5:0.0;
5 11.5:10,5:10.0:10.5:10.5:10.5:10.5:10.5:11.0:10.5:11.0:1.

BEEREE G

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/

Zaznamy poskytnuté firmou Partner mb s.r.o se pomoci funkci programu Microsoft Excel
musely pievést po sekund¢ do jednotlivych bunék, viz. pfiloha 6. Z takto rozdélenych zaznami
bylo potieba jednotlivé zaznamy uspotadat do sloupct tak, aby na sebe fadky navazovaly,
viz. ptiloha 7. Toho se docililo pomoci funkce, kde se nadefinovala oblast, ze které se budou
zobrazovat data (RANGE), déle se nadefinoval fadek (RADEK) a sloupec (SLOUPEC), aby na
sebe tadky navazovaly do jednoho sloupce. Zapis této funkce je zobrazen a ¢ervené zvyraznén

Vv ptiloze 7.

Usporadani dat do sloupct bylo nutné pro dalsi praci s daty. K nalezeni regenerace DPF
v zaznamech byla pouzita data o aktualni spotfebé&, aktudlnich otackach motoru a aktudlnim
krouticim momentu motoru. Principem této analyzy je porovnani dat o aktualni spotiebé paliva
ziskané z fidici jednotky (RJ) a vypoétené aktualni spotfebé paliva z ota¢ek motoru a krouticiho
momentu motoru. Vypoctena aktudlni spotifeba paliva nema s aktudlni spotfebou paliva
ziskanou z fidici jednotky spolecné vstupni data, a tak se mohou tyto dvé nezavislé hodnoty
porovnat. Hodnota, kterd je vypoctend, je zavisla na otd€kach motoru a krouticim momentu
motoru, a tvofi tak teoretickou hodnotu aktualni spotteby paliva. Vyslednd hodnota je ndsledné
vynasobena koeficientem k = 0,00056. Koeficient je pouZit pro ptesnéjsi zobrazeni vyslednych
hodnot v grafu. Pokud neprobiha regenerace DPF, tak se hodnoty téméf rovnaji, jak je vidét
v grafech 2, 3, 4, v tabulce 3 a v pfiloze 8. Koeficient byl zjistén pomoci metody vypocti

postupné aproximace. Konkrétni hodnota aktualni spotieby paliva je nazorné vypoctena
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V rovnici (8) a porovnana s hodnotou z fidici jednotky (RJ) v tabulce 3 a v grafu 2. Z grafu 2 je
na prvni pohled vidét, Ze b&hem regenerace filtru pevnych &astic RJ z divodu zvyseni teploty
spalin vstiikla vice paliva do spalovaciho prostoru a vznikl rozdil hodnot mezi vypoctenou

hodnotou aktualni spotieby paliva a aktualni spotfebou paliva ziskanou z RJ.

Aktualni spotieba = aktualni otacky motoru - aktudlni kroutici moment motoru - k

l
100km

Aktudlni spotteba = 1250+ 97 - 0,00056 = 67,9 (8)

Tabulka 3 — Ukdzka hodnot pro analyzu zvysSeni aktualni spotieby paliva v zavislosti na
regeneraci DPF

Aktualni Aktualni  Aktudlni kroutici Aktualni Aktualni  Rozdil aktudlni
spotieba otacky moment motoru spotieba paliva  doba spotieby paliva z
palivaz RJ motoru (1% / Bit, vypoctena  zaznamu  RJ a vypocteny
(1/200 km) (ot/min)  offset = - 125%) (1/200 km) (s) (1/200 km)
67,3 1250 96 67,2 1 0,1
67,4 1250 96 67,2 2 0,2
78,5 1250 97 67,9 3 10,6
80 1250 99 69,3 4 10,7
80 1250 99 69,3 5 10,7

Zdroj: vlastni prace

Graf 2 - Porovndni aktudlni spotieby paliva z RJ a vypoctené pied regeneraci a béhem
regenerace DPF

B Aktudlni spotieba paliva z RJ m Aktudlni spotfeba paliva vypoctena

80 80

78,5

69,3

67,3 67,2 67,4 67,2

Aktualni spotfeba paliva (I/100
km)

Zdroj: viastni prdace
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Hodnota ziskana z tidici jednotky udava realna ¢isla aktualni spotieby paliva. Pokud tedy
mezi témito hodnotami vznikne velky rozdil, po dobu provozu cca 8 — 10 minut (viz ptiloha 9),

probiha v tomto okamziku regenerace filtru pevnych ¢éstic.

Tato data jsou pro ndkladni vozidla Renault T440 a Renault T520 porovnana a zobrazena

(Cerveny krouzek) v grafech 3 a 4.

Graf 3 - Regenerace DPF ve vozidle Renault T440 (14. 6. 2018)

® Spotifeba PHM skuteénd ® Spotieba PHM vypoctena
R wENy »

Aktudlni spotieba paliva
(1/100 km)

20000 30000 40000 50000 60000 70000
Cas (s)

Zdroj: vlastni prace

Graf 4 Regenerace DPF ve vozidle Renault T520 (20-21. 2. 2018)

@ Spotfeba PHM skuteéna ® Spotieba PHM vypoctend

Aktualni spotifeba paliva
(1/100 km)

80000 90000 100000 110000 120000 130000 140000 150000
Cas (s)

Zdroj: vlastni prace
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Dalsi pribehy regenerace DPF spolu s vyjadienim zavislosti navySené hodnoty spotieby
paliva na ujetych km nebo na Case v minutach jsou v detailu zobrazeny v ptilohach 8 a 9.
Regenerace filtru pevnych ¢astic zpravidla probihd cca 8 — 10 minut, coz bylo ovéfeno
v piiloze 9, kde je v grafu ohrani¢en ¢ervenymi ¢erchovanymi ¢arami prubéh regenerace, ktera

probiha cca 11 km a 8 minut.

Po potvrzeni navyseni spotieby paliva béhem regenerace filtru pevnych ¢astic je mozné
pouzit jiz vytvoreny linearni trend z grafu 1, ktery urCuje zavislost zvySeni spotieby paliva na
dobé¢ provozu, k ur¢eni optimalni doby pro udrzbu DPF pro vozidlo Renault T440. Z praxe
vyplyva, ze pro definovani nartistu spotieby paliva na dob¢ provozu se pouziva linearni funkce.
Proto je pouzita i v praci. Jak je vidét v grafu 1, aktualni spotieba paliva zavisi na mnoha
faktorech a miva velky rozptyl mezi hodnotami. To je vyhlazeno linearnim trendem.
Z programu Microsoft Excel lze vyjadfit rovnici tohoto stoupajiciho trendu, a z ni vyjadrit
smeérnici navyseni spotfeby paliva za dobu provozu 1 km. Pro feSené nakladni vozidlo Renault

T440 vyplyva rovnice trendu y = 0,000007x a hodnota koeficientu determinace je
R?=0,815895.

Na zakladé rovnice trendu se dopoctou jednotkové naklady na provoz up(t) (K¢), coz zde
ptedstavuje navyseni spotieby paliva (1/100 km) na dobé provozu (km). K 30. 4. 2021 je cena
nafty rovna 29,52 K¢/I.

Z jiz vypoctenych nakladii na obnovu No = 34 000 K¢ Ize urcit jednotkové naklady na
obnovu Ue(t). Jednotkové naklady na obnovu s dobou provozu klesaji, tudiz v zavislosti na dobé
provozu (km) Ize jednoduse urcit uo(t), a to tak, ze se cena na obnovu podéli dobou provozu na

kazdy km.

Nakonec se funkce jednotkovych nékladl na provoz up(t) a jednotkovych nékladl na
obnovu uo(t) sectou. Vysledkem je ucelova funkce u(t). V lokalnim minimu funkce se nachazi

normativ primérnych jednotkovych nakladi u(t) (K¢/km).

V tabulce 4 je zobrazen nalezeny normativ podle vypoéti rovnic 1 — 7. Udrzba filtru
pevnych ¢astic by méla probéhnout ve 240 tis. km, kde je spotieba paliva vyssi o 0,96 1/100 km.
S takovymto navysenim spotieby vychazi ndklady na provoz cca 34 tis. K¢. Naklady na obnovu
jsou kalkulovany na 34 tis. K¢, to znamena, ze normativ vychazi ptresné¢ v okamziku, kdy
naklady na provoz za¢nou piekra¢ovat naklady na obnovu — budouci ztrata. JelikoZ se jedna
o navrh inovativniho feSeni, je vytvotfen model pouze pro jedno nakladni vozidlo Renault T440,

a naklady na provoz pocitaji pouze se zvySenim spotieby paliva v zavislosti na DPF. V redlném
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ptipadé maji na zvyseni spotieby paliva vliv i dalsi aspekty — opotfebeni hnaci soustavy, jizdni
styl fidiCe, hustota pneu, trasa apod. V praci je uveden pouze model pro navrh inovativniho
feSeni, ktery je potfeba ovéfit a porovnat na vice vozidlech, fidicich, trasach, a tim dospét

k redlnému vysledku vlivu DPF na spotiebu paliva.

Tabulka 4 - Zobrazeni lokdlniho minima pro vozidlo Renault T440 pomoci vypoctu
z rovnice y = 0,000007x pro cenu paliva 29,52 K¢/l a dobu provozu s krokem 1 tis. km

Navyseni Jednotkové Jednotkové Primérné " Okamzité
Doba . , . . , Nakladyna . .
FovozU spotreby naklady na ndklady na jednotkové rovoz Not) jednotkové
P (km) paliva obnovu u, provoz u, naklady u(t) P (K&) P naklady v,(t)
(I/km) (KE/km) (KE/km) (K¢/km) (K¢/km)

238000 0,00952|0,142857143 | 0,1411056{0,283962743 | 33583,1328 0,2810304
239000 0,00956 | 0,142259414 0,141696 | 0,283955414 33865,344 0,2822112
240000 0,0096 | 0,141666667 | 0,1422864 | 0,283953067 34148,736 0,283392
241000 0,00964 |0,141078838 | 0,1428768|0,283955638 | 34433,3088 0,2845728
242000 0,00968 | 0,140495868 | 0,1434672|0,283963068 | 34719,0624 0,2857536

Zdroj: vlastni prace

Vypoctené hodnoty pro stanoveni normativu jsou zobrazeny v grafu 5. Graf zobrazuje
linearni funkci vypoctenych jednotkovych nakladt na provoz up(t), funkei charakteru rovnoosé
hyperboly vypoctenych jednotkovych nakladi na obnovu uo(t) a Gcelovou funkci primérnych
jednotkovych nakladl u(t), ktera vznikla jejich souctem, V grafu 5 je vyznacena optimalni doba
obnovy, ktera je v lokalnim minimu ucelové funkce a zaroven v pruseciku linearni funkce

a rovnoos¢ hyperboly.

Jak uz bylo zminéno, v praxi se provadi ¢isténi DPF zhruba po 350 — 400 tis. km,
u vozidla Renault T440 je normativ obnovy stanoven na 240 tis. km. U tohoto vozidla by tidrzba
DPF méla probéhnout o 100 tis. km dfive, nez uvadi servisy na ¢iSténi DPF. Vznik tohoto
rozdilu mize byt zavisly na mnoha vlivech, které nejsou v této praci zahrnuty, protoze je zde
utvoien pouze model jednoho vozidla pro navrh inovativniho feSeni. Na stanoveni normativu

ma vliv mnoho proménnych:

% charakter funkce s linearnim trendem — prubéh jednotkovych nakladd na provoz
V préci se jedna o zavislost zvySeni spotieby paliva na dobé provozu. Na spotiebu

paliva ma kromé& DPF vliv i opotiebeni motoru, jizdni styl fidi¢e, druh trasy apod.
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¢ vstupni data — pifi exportovani dat mélo vozidlo Renault T440 ujeto podle
tachografu cca 130 tis. km a vice, tedy narGst spotieby paliva uz byl ve vyssim
stadiu

% vyse nakladi na obnovu — mzdy, cena servisu, cena nahradnich dila (graf 7)

¢ zména ceny paliva (graf 8)

Graf 5 - Urcéeni normativu pro udrzbu DPF danou funkci S linearnim trendem pro narust
spotreby paliva 'y = 0,000007x s primérnou cenou nafty k 30. 4. 2021 29,52 K¢/I za pomoci
ucelove funkce obnovy

0,8 1~ §
*
s
e

0,7 A

0,5 -
Pramérné jednotkové naklady

Uo(t) + up(t)

0,3 A

Jednotkové naklady (ké/km)

to - optimalni doba obnovy
0,2 -

Jednotkové naklady Jednotkové ndklady

0,1 { na provoz u(t) na obnovu u(t)

R ———

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000
Doba provozu (km)

Zdroj: viastni prace

Prace je zaméfena na navrh inovativnich feSeni pro firmu Partner mb s.r.o, proto je zde
uveden postup zjisténi normativu pouze pro jedno vozidlo Renault T440. V praxi by bylo nutné
tento postup navrhu optimalni doby pro udrzbu filtru pevnych ¢astic ovétit. Zpiasob, kterym lze
ovéfit tento navrh, je aplikovat ho na dalSi vozidla, nejlépe vice vozidel stejného typu, aby
vznikl divéryhodny podklad pro porovnéni a potvrzeni tohoto navrhu na nalezeni optimalni

doby pro udrzbu filtru pevnych ¢astic.
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Navrh inovativniho feSeni v tomto ptipad¢ spociva v tom, ze vySe navrzeny postup pro
nalezeni normativu by se, po ovéteni funk¢nosti, aplikoval do RMC systému. Zde by se pro
jednotlivé vozy vyhodnocovala optimalni doba pro vyménu DPF filtru a nésledné by pfedbézné
varoval dispecera alarm o bliZici se udrzbé. Dispecer by na zaklad¢ varovani dokazal efektivnéji
naplanovat potfebnou udrzbu filtru pevnych castic. Piiklad varovani pro dispecera v RMC
systému je na obrazku 40. Po kliknuti na ikonu — nové vyskakovaci okno s piesnymi

informacemi — kolik km zbyva do udrzby, popi. kolik km se piekrocilo apod.

Obrazek 40 - Navrh zobrazeni blizici se udrzby DPF filtru

:!':::r:':o ‘ Hlasena Posledni Alarm Informace
s Norucha data data 0 stroji

2824 00:19757 =~ ) ) aarm+ alarm Q
O 3777 @ 01:20:27 (V] @j !J alarm+ varovani Q
O 3778 @ 464 ® ) ok ok Q
O 3858 @ 01:09:52 (V] ) ok varovani Q
[J 3859 @ 00:46:28 (V] @ %) alarm+ varovéni Q

Zdroj: https://www.rmcontrol.cz/ [vlastni uprava]

5.4.4 Ztraty z nedodrZeni normativu pro udrzbu filtru pevnych ¢&astic vozidla

Renault T440

Ztraty vzniknou, kdyz Gdrzba filtru pevnych ¢astic probéhne V jiny, nez je optimalni Cas.
Pokud prob¢hne udrzba dfiv, nez je stanoveny normativ, nevyuziji se naklady na obnovu, které
jsou rozpocitany po dobu provozu. Pokud probéhne tdrzba filtru pevnych ¢astic pozdéji, néz je
stanoveny normativ, mohou vzniknout i velké ztraty z Gdrzby po poruse. Na konkrétnich
ptikladech jsou zobrazeny ztraty pti drzbé pfed normativem, kratce po prekroCeni normativu

a vznik ztrat po velkém piekroceni normativu (po poruse).

Stanoveni ztrat z nedodrZeni normativu za pomoci ucelové funkce neboli

primérnych jednotkovych nakladi

Ztraty z predCasné drzby filtru pevnych ¢astic vzniknou, protoZe se efektivné nevyuzily

veSkeré naklady na obnovu. Vzniklé ztraty pro ptedc¢asnou udrzbu jsou v grafu 6 popsany
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plochou, ktera je vytyCena lokalnim minimem ucelové funkce prumérnych jednotkovych
nakladl u(to) a prumérnymi jednotkovymi naklady, které vzniknou pii predcasné udrzbé DPF
u(t1). Pro vypocet ztrat se stanovila doba provozu o 10 tis. km dfive, nez je stanoveny normativ,

tedy pfi 230 tis. km — Z(t2) = [u(ts) — u(to)] -tz = [0,28421 — 0,28395]-230000 = 59,8 K.

Ztraty, které vzniknou z piekroceni optimalni doby pro udrzbu DPF, nemusi byt vzdy
zcela katastrofalni. V grafu 6 je znazornéné ptekroceni normativu po 5 tis. km a po 100 tis. km.
Vzniklé ztraty jsou popsany plochou, ktera je vytyCena lokdlnim minimem ucelové funkce
primérnych jednotkovych nakladl u(to) a primérnymi jednotkovymi naklady, které vzniknou

pfi piekro¢ené dobé pro udrzbu DPF u(t2) a u(ts).

Ztraty, které vzniknou po prekroCeni 5 tis. km, jsou po podrobn&jsi kalkulaci
zanedbatelné. Vozidlo Renault T440 po ujeti 5 tis. km navic, nez je stanoven normativ, zptsobi
naklady na provoz o 15 K¢ navic — Z(t2)) = [u(tz) — u(to)]t2 = [0,28401 —
0,28395]-245000 = 14,7 K&.

V prvnim i druhém ptipad¢ je zcela jasné, Ze neni nutné dodrzet normativ v presné danou
dobu provozu, protoze vyse nakladii vzniklé na provoz budou oproti ndkladiim na obnovu

zanedbatelné.

Pokud ale vozidlo pfili$ piekro¢i stanoveny normativ udrzby, hrozi nenavratné poskozeni
filtru pevnych castic, a tedy b&hem udrzby nutnost vymény. Pro vozidlo Renault T440 se
pirekroceni normativu o 100 tis. km, z pohledu provoznich nakladt, rovna 5 909 K& —
Z(t3) = [u(ts) — u(to)]t3 = [0,30133 — 0,28395]-340000 =5 909,2 K¢. Tato hodnota se
v porovnani s ndklady na prostoje vozidla a fidice béhem nutné Udrzby miize zdat
nealarmujici — Ny = mzda fidi¢e za den + nevykonand prace vozidla + palivo pro pievoz
vozidla = 1750 + 12500 + 248 = 14 730 K¢. Je nutné brat v potaz velkou pravdépodobnost

nenavratné poruchy filtru pevnych ¢astic.

Pokud vozidlo ptekro¢i ur€ity limit filtru pevnych ¢astic, hrozi jeho zaplnéni pevnymi
¢asticemi. Na zaklad¢ ¢idel tlaku a teploty, které jsou soucasti DPF, fidici jednotka vyhodnoti
vuz provozu neschopny a vozidlo zlistane nepojizdné. Z rizika havarie vznikaji ztraty, které je
nutné navic pfipocist ke vzniklym ztratam z nedodrZeni normativu. Mezi tyto ztratové naklady
patii napf. nutna odtahova sluzba vozidla, objednani nového filtru pevnych ¢astic, servis
a diagnostika vozidla, ztraty z prostoje vozidla a fidice, naklady na ubytovani fidice v cizi zemi
apod. — vyjmenované naklady se nazyvaji naklady po poruse. Pokud se tyto naklady sectou,

vznikne rozhodn€ ztrata — Npp = cena nového filtru ¢astic + okolni rezie = 150 000 + 50 000
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=200 000 K¢. V grafu 7 je provedeno porovnani normativu, pokud naklady na obnovu budou
rovny 34 tis. K¢ (€isténi DPF) a 200 tis. K¢ (havarijni vyména DPF).

Pti porovnani nakladl na prostoje béhem c¢isténi DPF (14 730 K<), ndklada pti predbézné
udrzbé DPF o 10 tis. km (59,8 K¢), nakladi pti provedeni udrzby DPF pozdéji o 5 tis. km
(14,7 K¢) a nakladt vzniklych po poruse spole¢né s naklady pfi provedeni udrzby DPF pozdé&ji
0 100 tis. km (200 000 + 5 909,2 K¢), je nutné upozornit, ze udrzba filtru pevnych castic je
dalezita, ovsem neni nutné dodrzet zcela piesné optimalni dobu pro udrzbu filtru pevnych
¢astic. V dnesni dobé¢ dispeceti tdrzbu filtru pevnych castic témét neprovadeéji, a to pii velkém
vozovém parku vede k velkym finanénim ztratam. Z vyse zminénych diivodu je navrzeno toto
inovativni feSeni pro firmu Partner mb s.r.0., ktera prozatim tyto sluzby nenabizi. Pokud firma
Partner mb s.r.0. zavede do svého systému kontrolu optimalni doby pro udrzbu filtru pevnych

¢astic, dokaze s timto inovativnim feSenim snizit naklady na udrzbu nakladnich vozidel.

Graf 6 - Ztraty z nedodrzeni normativu pro vozidlo Renault T440
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5.4.5 Zavislost stanoveni normativu na proménnych nakladech No a up(t)

Normativ neboli optimalni doba Udrzby je proménna, a to v zavislosti na zmeéné naklada.
Naklady na obnovu se méni se zpisobem obnovy a jeji cenou. U obnovy filtru pevnych castic
se V této praci mysli vy¢isténi DPF, a tim navraceni téméf Gplné jeho funk¢ni schopnosti.
V kapitole 5.4.4 jsou uvedeny ztraty pii prekroc¢eni normativu. Pokud se piekroci stanoveny
normativ pfili§, nastane nenavratna porucha DPF. Kdyby by se tak stalo, v okamziku udrzby
DPF u vozidla Renault T440 by se namisto ¢is$téni tplné filtr vymeénil, a to je nakladné&jsi proces.
V grafu 7 je zobrazen normativ, pokud by udrzba DPF znamenala jeho vyménu misto vy¢isténi.
Pokud se tedy zvysi naklady na obnovu No2 = 200 tis. K¢, optimalni doba se posune na
582 tis. km. V tomto okamziku udrzby by filtr pevnych ¢astic byl z praktického hlediska delsi
dobu nefunk¢éni a vznikly by ztraty z predcasné doby udrzby a ztraty havarijni. Graf 7 potvrzuje,

ze ¢im vys$si jsou naklady na obnovu, tim se doba provozu prodluzuje.

Graf 7 - Zmeéna normativu pri zvysSeni ndkladit na obnovuz No1 = 34 tis. K¢ (Cisteni) na
No2 = 200 tis. K¢ (vyména)
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Optimalni doba udrzby DPF se méni i s ndklady na provoz. V této praci se u vozidla
Renault T440 berou naklady na provoz zvySeni spotfeby paliva. Kdyz se tzv. nadspotieba
vozidla vynasobi aktualni cenou paliva, vzniknou jednotkové naklady na provoz. S dobou
provozu vozidla se mize ménit trend ristu spotieby paliva. V grafu 8 je ukazka zmény
normativu v zavislosti na cené paliva. Pokud cena paliva vzroste z nynéjsi ceny 29,52 K¢/l na
40 K¢/l, normativ se s dobou provozu posouva dold, tedy ke krat$i dobé provozu pro tdrzbu
DPF. Tim vznika opaény efekt nez U navySeni nékladi na obnovu. Cim vyssi naklady na
provoz, tim se zKracuje optimalni doba udrzby. Zde v grafu 8 se normativ posouva na dobu

provozu 206 000 km.

Graf 8 - Zména normativu pri zvyseni Ny
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Zdroj: vlastni prace

Jak je jiz vySe uvedeno, normativ se méni s vysi ceny paliva i S vy$i ceny udrzby vozidla.
Dal§im parametrem, ktery se miize v zavislosti na dobé provozu ménit v jednotkovych
nakladech na provoz, je zvySeni spotieby paliva. Na ty ma vliv fidi¢ a jeho zpusob fizeni,
druh trasy, opotiebeni vozidla apod. Je dobré, pokud se naklady pftili§ zméni, upravit vypocet

normativu v zavislosti na dob¢ provozu.
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6. Zaver

V praci jsou popsany systémy, které jsou soucasti telematického systému dalkového

monitoringu vozidel. Tento systém je popsan pro vybrany podnik Partner mb s.r.o.

Dalkovy monitoring vozidel se sklada z nckolika systémi, které spoleéné umozni
dalkovy pienos dat o vozidle. Jednotné systémy, které jsou v praci popsany, jsou globalni
druzicové systémy, telekomunikacni systém pro pienos dat GSM/GPRS, komunikacni sbérnice
CAN, ktera ve spolupraci s protokolem SAE J1939 a FMS poskytuje data o vozidle,
hardwarova jednotka Gcom pro sbér dat a systém, ktery vyhodnocuje ziskand data

prostiednictvim webové aplikace RMC.

Hlavnim zdmérem prace byl navrh inovativniho feSeni pro firmu Partner mb s.r.o.
Dtivodem bylo zlepseni uzivatelského rozhrani v dispecerské a fidicské aplikaci RMC, dale pak
navrh nového prvku, ktery firma doposud nema v systému zavedeny, a ktery by zlepsil

ekonomiku podniku, vyuzivajicich RMC systém od firmy Partner mb s.r.o.

Prvotné byla provedena analyza systému dalkového monitoringu vozidel od firmy
Partner mb s.r.o. Spole¢nosti byly poskytnuty podklady, pomoci kterych mohla analyza
systému probehnout. Témito podklady byly piihlasovaci tidaje do dispecerského rozhrani
systtmu pro firmy PEDOP s.r.o. a THERMOSERVIS — TRANSPORT s.r.o. Déle byla
zapujcena jednotka Gcom a tablet s aplikaci HelloD, kde se provedla analyza tidi¢ského

prostiedi.

Po podrobné analyze byla navrzena inovativni feSeni systému. Prvni Cast se zabyvala
navrhy inovativnich feSeni pro aplikaci HelloD z pohledu uzivatele. BEhem priizkumu aplikace
se analyzovaly nedostatky, které je potieba odstranit, a byla navrzena zlepseni z uzivatelského
hlediska. Jednim z p¥ikladti je navrh tlagitka DOMU nebo navrh vyhledavani potiebnych sluzeb
na poloze GPS vozidla. Dalsi navrhy aplikace HelloD byly zhotoveny pro zdokonaleni
komunikace fidi¢e s dispeerem, napi. uvedeni stavu vozidla ¢i fidice (servis, odpocinek) a jeho
zobrazeni v dispecerském rozhrani nebo navrh tladitka SOS, které okamzité spoji fidice

s dispecerem.

Dal$im inovativnim prvkem pro firmu Partner mb s.r.o. je ndvrh optimélni doby pro
udrzbu filtru pevnych ¢astic. Tento navrh vznikl na zakladé analyzy systému firmy a podili se
na sniZzeni nakladi firem, které vyuzivaji systém pro dalkovy monitoring od firmy

Partner mb s.r.o.
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Vychazi se z toho, Ze s dobou provozu se filtr pevnych ¢astic zanasi a probiha jeho
regenerace ¢astéji, a to ma vliv na dlouhodobou priimérnou spotiebu paliva ve vozidle. Nejprve
se tedy provedla analyza, zda se béhem regenerace DPF zvysi spotieba paliva. Tato analyza
byla vypracovana pro dvé nakladni vozidla Renault T520 a Renault T440. Pro analyzu bylo
firmou vyexportovano ne€kolik desitek miliént dat, zaznamenanych hodnot vozidla po jedné
sekundé v rozmezi od 1. 1. 2018 — 31. 3. 2021. Analyza prokézala zvySeni spotfeby paliva

behem regenerace DPF.

Prokazani nartstu spotieby paliva vedlo k dalsi analyze. Ta se zpracovala pro nakladni
vozidlo Renault T440. Vstupnimi hodnotami pro analyzu byly doba provozu (km) a primérna
spotieba vozidla (1/100 km) za kazdy den. Z tohoto pruzkumu se vyhodnotil narist primérné
spotfeby paliva s dobou provozu. NarGst primérné spotfeby paliva se vyjadfil rovnici
linearniho trendu y = 0,000007x + 25,479384, kde navyseni spotieby paliva (1/200 km) na jeden

km udava smérnice trendu 0,000007x.

Na zéklad€ rovnice trendu se vyjadfily jednotkové ndklady na provoz. V této praci je
uvazovana pouze zavislost narastu spotieby paliva (’km) na dobé provozu (km) a primérna

cena paliva 29,52 K¢/l

Dale jsou kalkulovany naklady na obnovu, které se rovnaji 34 tis. K¢. Z nich jsou pak

vypocteny jednotkové naklady na obnovu, tedy rozloZzeny do doby provozu vozidla v km.

Stanoveni optimalni doby pro udrzbu DPF vozidla se provede pomoci souctu dvou
funkci, a to funkce vyjadiujici jednotkové naklady na provoz a funkce vyjadiujici jednotkové
naklady na obnovu. Soucet téchto dvou funkci tvoii Gcelovou funkci, kde v jejim lokalnim

minimu se nachdzi optimalni doba udrzby.

Pomoci tohoto postupu se stanovil normativ pro udrzbu filtru pevnych ¢astic u vozidla
Renault T440 na 240 000 tis. km. V praxi se uvadi doba pro udrzbu DPF cca 350 — 400 tis. km,
ale u analyzovaného vozidla vychazi optimalni doba 240 tis. km. Divodem tohoto vysledku
muze byt mnoho aspektil, které pfi vytvofeni modelu nebyly brany v potaz, napt. opotiebeni
vozidla, jizdni styl fidi¢e, naro¢nost trasy apod. Pokud se ale dany normativ nedodrzi, vznikaji

ztraty.

Ztraty jsou v préci vypocteny pro tii situace, pro predasnou udrzbu DPF o 10 tis. km,
pozdéjsi udrzbu DPF o 5 tis. km a pozd¢jsi udrzbu DPF o 100 tis. km, kde se pfedpoklada

havarie DPF. Naklady, které vzniknou pfi pired¢asné tdrzbé o 10 tis. km, jsou rovny 59,8 K&.
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Naklady vzniklé pii pozd€jsi 0drzbé o 5 tis. km jsou rovny 14,7 K¢&. Tyto naklady jsou
v porovnani s naklady vzniklymi z divodu prostoje béhem obnovy = 14 730 K¢ zcela
zanedbatelné. Pokud se udrzba DPF neprovede viibec, zde se udrzbou rozumi vyc¢isténi DPF
pii stanoveném normativu, hrozi havarie DPF a vznikne tak udrzba po poruse. Udrzba po poruse
predstavuje naklady na novy DPF, rezijni ndklady spojené s havarii a naklady na provoz pfi
ptekroceni normativu. Novy DPF ma hodnotu cca 150 tis. K&, rezijni néklady jsou cca 50 tis.
K¢ a nédklady vzniklé prekro¢enim normativu o 100 tis. km se rovnaji 5 909,2 K¢. Kdyz se
porovnaji naklady na prostoje béhem obnovy = 14 730 K¢ a naklady vzniklé pii udrzbé po
poruse = 205 909 K¢, jsou znacné vidét ztraty. Z vypoctenych ztrat pii nedodrzeni normativu

je dulezité upozornit, ze dodrzeni normativu neni zcela striktni, ale je dtilezité udrzbu provadeét.

Pro ptesnéjsi ur€eni ztrat by bylo vhodné provést vypocet pro riziko havarie, ktery se
s dobou provozu zvysuje, a tim by se piesnéji uréila optimalni doba pro udrzbu DPF. Tato
analyza by mohla byt soucasti prace, kterd by na zaklad¢ této prace provedla experiment na
vice vozidlech, fidi¢ich, podminkach apod., ¢imZ by metoda nabyla ptfesnosti a mohla by se
aplikovat v RMC systému. Dulezité z této prace je, ze dispecefi by méli dbat na idrzbu DPF

a nedosahnout udrzby po poruse, ktera vede k vysokym nakladam.

Posledni ¢asti prace je zobrazeni posuvu normativu na zméné vyse ndkladii na provoz
ana obnovu. Zména nakladt na provoz se v praci bere jako zvyseni ceny paliva z 29,52 K¢/l
na 40 K¢/1 — normativ posunut z 240 tis. na 206 tis. km. Dalsim modelem pro zvySeni nakladi
na provoz by mohla byt ukazka zvyseni spotieby paliva zavislé na dobé provozu z divodt napft.
zmény trasy, nového nezkuseného fidice apod. Zménou nékladl na obnovu se v praci mysli
misto vy¢isténi DPF = 34 tis. K&, jeho vyména po poruse = 200 tis. km — normativ posunut
z 240 tis. na 582 tis. km.

Firma Partner mb s.r.0. ve svém RMC systému kontrolu optimélni doby pro udrzbu filtru
pevnych ¢astic doposud neposkytuje, a proto je v této praci zahrnuta jako inovativni feSeni pro
jmenovanou spole¢nost. Stanoveni normativu je v praci provedeno na jednom vozidle Renault
T440, a proto je nutné tento zplsob stanoveni normativu potvrdit pomoci experimentil na vice
vozidlech s riznymi fidi¢i. Po pfipadném otestovani by firma zavedla stanoveni optimalni doby
pro udrzbu DPF do systému a nabizela by ji zdkaznikiim. Timto zplisobem lze kontrolovat stav
DPF a tim jiz zminéné ndklady, které je mozné snizit na minimum. To znamend sniZit

logistickym spolecnostem finan¢ni naklady na udrzbu vozidel. SniZzeni nakladd, a tim zvyseni
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ziski je v soucasné dobé velice zaddané. Navrh tohoto inovativniho feSeni miize v tomto sméru

Vypomoci.

Do budoucna by firma Partner mb s.r.o. mohla provést inovativni feSeni RMC systému
V podob¢ vytvorfeni planu intervalll mezi potiebnymi tdrzbami vozidla — brzdy, motor, DPF

apod., a to v jednom planu udrzby vozidla.
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P¥ilohy

Priloha 1 -Seznam polozek pro nastaveni seznamu zarizeni Gecom

PoloZKky tabulky Popis polozek

ID Cislo Gcomu

Stav Aktudlni stav stroje

Df.)ba, o d POSlednlhO Doba od posledniho ptihlaseni stroje
prihlaseni

HIasena porucha

Ptehledy
Posledni data
Alarm HW
Alarm data
Informace o stroji
Nézev stroje

SPZ

Identifika¢ni znak
Typ

Vzor

Lokalita

Cas posledni polohy
Ridi¢

Flotila

Mapy

IMEI

Cislo SIM karty
Grafy sumaci

Id obsluhy

Id obsluhy 2
Imobilizace

IP adresa

Mapa 2

Model vozidla
Motohodiny
Nadrz B [1]
Nadrz C [1]

HIaseni poruchy stroje

cervena — nova porucha

modra — poruchu fesi servisni technik
zelend — stroj je v poradku
Sumace

Posledni data

Zobrazuje hardware alarm
Zobrazuje datovy alarm

Odkaz na detailni informace o stroji
Nézev stroje

Registra¢ni znamka stroje
Identifika¢ni znak stroje

Nézev skupiny stroje

Informace o vzorovém Gcomu
Nazev lokality, kde se stroj nachazi
Cas posledni znamé polohy GPS
Jméno fidice

Zatazendi stroje do flotily

Mapa

Zobrazeni IMEI

Cislo SIM karty

Grafy sumaci

Identifikace fidice

Id obsluhy

Nastaveni imobilizace

IP adresa stroje

Mapa detail stroje

Model vozidla

Celkové motohodiny stroje
Objem nafty v nadrzi B

Objem nafty v nadrzi C



Objem paliva (I)
Rezim vozidla
Ridi¢ 2
souradnice GPS

Stavenisté/Skupina

Stav tachometru
Verze programu
Vjezd / vyjezd
Ztrata paliva

Objem nafty v nadrzi A

Provozni rezim

Ridi¢ 2

GPS soufadnice stroje

Zarazeni stroji do skupin (staveniste, sekce,
pobocky)

Vypocitany stav tachometru.

Software stroje

Vjezd / vyjezd do / z uzivatelské lokality
Alarm ztraty paliva




Ptiloha 2 - Seznam polozek pro tabulku Posledni dat

I e e T
Bnna stav 0d: | |D0 |

|
2 BO88 - od: | Ipo | |
. o B0a8 rm o b )
7 T T 1 B bor| |
, = 8000 - ou b )
6 nnnn ups baterie min 0d:| |Do:| |
7 B8 i od: | Ipo: | |
8 BO8BEB - od: | IDo: | |
9 nnnn teplota interni 0d:| |Do:| |
10 nnnn gps soufadnice 0b|ast:| |
11 BO8 - Oblast:| |
12 BO8E --ine od: | Ipo: | |
13 nnnn objem max 1 0d:| |Do:| |
14 nnna objem aktualni 1 0d:| |Do:| |
15 BOEE) i - kontrolasondy od: | IDo: | |
16 BOE oo nafy od: | Ipo: | |
17 nnnn teplota hlavy 1 0d:| |Do:| |
18 nnna naklon x1 min 0d:| |Do:| |
19 BOBE o xmax od: | IDo: | |
20 nnna naklon y1 min Od:| |D0:| |
21 nnnn naklon y1 max 0d:| |Do:| |
22 80808 .- Text:| |
23 BOEE covadtankovani/id dokladu Text:| |
24 BOBE - ianikod fidice Text:| |
25 BOBEB o Text:| |
26 BOEBE otikani kod stroje Text:| |
27 BOBE oo Text:| |
28 nnnn vydej pulsy () 0d:| |Do:| |
29 nnna wydej palivo Od:| |Do:| |
30 BOEBE ibracenidres Text:| |




61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

0000000000000 o0ogdooooooo0oggoogoood

B u n a razy max 0

B u n a razy max 1

B u n a rozdil objemu a
B u n n rychlost

B u n B tankgl-act

B n n n tankg3-act

B n n n tankil-act

B n n n tankil-max

B n n n tankil-min

B n n n tanki3-act

B n n n tanki3-max

B n n n tanki3-min

B n n n vibrace aktualni 0
B n n n vibrace aktualni 1
Bnnn vibrace max 0
Bnnn vibrace max 1
Bnnn vibrace min 0
Bnnn vibrace min 1
B ﬂ ﬂ B vydej litry (d)
B n n n vzdalenost

B n n n zakazka
Bnnn zrychleni gx 0
Bnna zrychleni gx 1
Bnna zrychleni gy 0
Bnna zrychleni gy 1
Bnna zrychlenigz 0
Bnna zrychleni gz 1

Od: | |D0: |
Od: | |D0: |
Od: | |D0: |
Od: | |D0: |
Text: | |
Text: | |
Text: | |
Text: | |
Text: | |
Text: | |
Text: | |
Text: | |
Od: | |Do: |
Od: | |D0: |
Od: | |Do: |
Od: | |D0: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Text: | |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
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62
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64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

0000000000000 o0ogdooooooo0oggoogoood

B u n a razy max 0

B u n a razy max 1

B u n a rozdil objemu a
B u n n rychlost

B u n B tankgl-act

B n n n tankg3-act

B n n n tankil-act

B n n n tankil-max

B n n n tankil-min

B n n n tanki3-act

B n n n tanki3-max

B n n n tanki3-min

B n n n vibrace aktualni 0
B n n n vibrace aktualni 1
Bnnn vibrace max 0
Bnnn vibrace max 1
Bnnn vibrace min 0
Bnnn vibrace min 1
B ﬂ ﬂ B vydej litry (d)
B n n n vzdalenost

B n n n zakazka
Bnnn zrychleni gx 0
Bnna zrychleni gx 1
Bnna zrychleni gy 0
Bnna zrychleni gy 1
Bnna zrychlenigz 0
Bnna zrychleni gz 1

Od: | |D0: |
Od: | |D0: |
Od: | |D0: |
Od: | |D0: |
Text: | |
Text: | |
Text: | |
Text: | |
Text: | |
Text: | |
Text: | |
Text: | |
Od: | |Do: |
Od: | |D0: |
Od: | |Do: |
Od: | |D0: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Text: | |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
Od: | |Do: |
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Ptiloha 4 - Navigace Sygic Navigation GPS oteviena z aplikace HelloD
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Ptiloha 5 - Elektronicka stazka v dispecerském rozhrani + vyexportovana data pdf
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Elektronicka stazka 5337 (,

Dopravce [osadka vozidia ] [patum zacatku Datum konc;
[ Matar Lukas | [31.1.2021 31.1.2021
Adresa ; Ujeto km celkem Ujeto km s nakladem Tunokm
I€0 0,00 0,00 0,00
DIC Jizda Cekanl Jina prace Prestavka
0:00:0 0:01:3 0:0: 23:42:57
Datu | Odbératel Zakidzka od Lokalita Lokalita Maklad Status. Poznamka | Dob | Ujeto
m vozidla atin km
nost | celke
31.01 00:00:00 15:31:08 | CZ:Praha:Anglicks plestivka 1531 | 0.00
ELRA Diewo pro Jirku | 15:31:36 | C2:Praha:Anglickd | 15:31:49 | CZ:Praha:Anglickd cekani 00:00 | ©,000
3101 DFevo pro Jirku | 15:32:02 | CZ:PrahacAnglickd | 15:32:11 | CZ:Praha:Anglickd naklddini 00:00 | 0,000
3101 Diewo pro Jrku | 15,3211 | 2 Prana-Anglickd | 15:32:17 | G2 Prahardmpickd prestinka 0000 | 0,000
3101 DFevo pro Jirku | 15:32:17 | CZ:PrahacAnglickd | 15:32:18 | CZ Praha:Anglickd naklddani 00:00 | 0,000
3101 Diewo pro Jirku | 15:32:20 | c2-PrahaAnglickd | 15:32:41 | €2 PrahacAnglicks nakladani 00:00 | 0,00
10w 153241 | CZ.Prahacfagickd | 15:32.44 | G iea |25m3 nalotena oa0a | 0.000
101 Dieo pro Jrku | 13,32:31 | C2 Praha Anglcka | 15:33-08 | CZ Prahachngickd | Dfeva | 25 m3 skiadant 0000 | 0.00
3t 15,22:08 | C2.PrahaAnglikd | 15.36:20 | G wiatena 0a03] 000
101 Tramy Bemo cz | 15:36:25 | CZ-PrahacAnglicks | 15:36:47 | Cziprabadngicka nokiada 000 | 0.00
ato. Tramy Beno cz | 15:36:47 | CZ-Praha-Anglckd | 15:36:48 | CZpranadnglekd | Team | 28¢ nalotena 0000 | 0,000
101 Tramy Beno cz | 15:37:00 | CZ-PrahacAnglicks | 15:37:08 | CZiprahadngicka | Tram | 28 cekani o000 | 0.00
o Tramy Beno <z | 15:37:08 | CZ-Praha-Anglckd | 15:37.08 | CZ Pranadnglckd | Team | 28 ¢ cexani 0000 | 0,000
31.01 Tramy Brno cz | 15:37:08 | CZ:Praha-Anglicks | 15:37:10 | CZ:PrahacAnglicks | Tram 28t dekani 00:00 | 0,000
.0 Tramy Brno cz | 15:37:10 | CZ:Praha-Anglickd | 15:37:11 | CZ Praha:Anglickd | Tram L cekani 00:00 | ©,000
31.01 Tramy Broo cz | 15:37:11 | CZ:ProhacAnglickd | 15:37:13 | CZ:PrahacAnglickd | Tram a8t dekdni 00:00 | 0,000
31.01. Tramy Brno cz | 15:37:13 | CZ:PrahaAnglickd | 15:37:14 | CZ PrahacAnglicka | Tram 2t cekani 00:00 | ©,000
31.01. Tramy Brno cz | 15:37:16 | CZ:PrahacAnglickd | 15:37:29 | CZ:PrahacAnglickd | Tram 28t skladani 00:00 | 0,000
3101 Tramy Brno cz | 15:37:29 | C2:Praha-Anglicks | 15:37:38 | CZ/Praha:Anglickd wyloteno 00:00 | 0,00
301 15:37:38 | CZ:PrahacAnglickd | 15:39:14 | CZ Prahacanglickd plestavka 00:01
3101 Tramy Brno cz | 15:37:38 | c2-PrahaAnglickd | 15:37:38 | €2 PrahacAnglicks dekoncena | ¥ 00:00
3101 Seno od Karla | 15:39:16 | c2:Praha-Anglicks | 15:39:18 | 2 Prana:anglicks Cekdni 00:00
101 Sena od Karla | 15:39:20 | CZ Praha-Anglickd | 15:39:33 | G2 mraharangickd naadint 0000
1o Seno od Karia | 15,39:33 | CZ.Praha Anglcks | 15.39.35 | CZ Prahachngickd | Sena |5 ballk nalotena 0000
Er Sena od Karla | 1539:41 | 2 PrahwAnglicks | 153943 | CZ Prahachngiickd | Seno |5 balik cekani 0000
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Ptiloha 6 - Pievedend data do jednotlivych bunék po sekundé
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Piiloha 8 - Graf regenerace DPF — a) Renault T520 (4-6.5.18) b) Renault T440 (6.9.18)
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Priloha 9 - Graf regenerace DPF v detailu Renault T520 (20-21-2.18)
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