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1. UVOD 

 

U ovom radu razmatra se Mjerenje �L�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�H�� �L�O�L�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�å�H�� �V�H��

�S�R�V�W�L�ü�L�� �X�S�R�U�D�E�R�P�� �6�,�(�0�(�1�6�� �6�(�1�7�5�2�1�� �3�$�&���������� �P�M�H�U�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P����Upravljanje sustava, 

�V�S�U�H�P�D�Q�M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H�����6�&�$�'�$�����R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���M�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �6�,�(�0�(�1�6�� �6�� PLC-�D���� �8�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �F�M�H�O�L�Q�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �0�R�G�E�X�V��

�7�&�3���,�3�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D���� �7�,�$�� �3�R�U�W�D�O���� �6�L�H�P�H�Q�V�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H���� �Q�X�G�L��

predefinirani funkcijski blok za Modbus TCP/IP komunikaciju�����N�R�M�L���R�Y�D�N�D�Y���W�L�S���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���þ�L�Q�L��

�M�R�ã���O�D�N�ã�L�P�� �7�D�N�R�ÿ�H�U���7�,�$���3�R�U�W�D�O���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X���L�]�U�D�G�X���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D��

�N�D�R���L���R�E�U�D�G�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�M�L�K�R�Y���S�U�L�N�D�]���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P���V�X�þ�H�O�M�X�� 
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1.1 Zadatak i opis rada 

 

Zadatak ovog rada je �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �P�R�å�H���P�M�H�U�L�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �6�,�(�0�(�1�6��

�6�(�1�7�5�2�1�� �3�$�&���������� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �6�,�(�0�(�1�6�� �6��-1200 PLC-a putem MODBUS TCP/IP 

komunikacije. 

�8���U�D�G�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�H��pojmove:    

�x Ut�M�H�F�D�M���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���L���Q�M�H�Q���X�þ�L�Q�D�N��prilikom toka 

�x D�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���ü�H���V�H���V�Q�D�J�D���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�� 

�x R�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Q�D�J�D���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H���L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H�� 

�x �3�R�Y�L�M�H�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����L���N�D�N�R���V�P�R���G�D�Q�D�V���U�D�]�Y�L�O�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�H���P�M�H�U�Q�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�� 

�3�R�E�O�L�å�H��treba �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �6�,�(�0�(�1�6�� �6�(�1�7�5�2�1�� �3�$�&���������� �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�D�R�� �L�� �3�/�&�� �V�D�� �6�&�$�'�$��

sustavom. Potrebno je objasniti i TCP/IP protokol, kako je nastao i gdje se danas koristi. Treba 

opisati kako se povezuje �P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���V�D���3�/�&-om putem  MODBUS TCP/IP protokola. Potrebno 

je objasniti primjer programa �X�� �6�,�(�0�(�1�6�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �7�,�$�� �S�R�U�W�D�O�� �L�� �Q�M�H�J�R�Ye blok 

dijagrame.    
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2. ENERGIJA 

 

�3�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���S�R�M�P�R�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����U�D�G�D���L���V�Q�D�J�H���Y�U�O�R���M�H���Y�D�å�Q�R���]�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�L�N�H���N�D�R���J�U�D�Q�H��

znanosti. Energija je sposobnost tijela ili sustava da djeluje ili obavlja nekakav rad. Za paljenje 

�å�D�U�X�O�M�H���� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �N�X�ü�H�� �L�O�L�� �V�D�P�R�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �W�L�M�H�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �Hnergija. Ako se energija pojavljuje 

�]�E�R�J���J�L�E�D�Q�M�D���W�L�M�H�O�D�����Q�S�U�����N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���O�R�S�W�H�����Q�D�]�L�Y�D���V�H���N�L�Q�H�W�L�þ�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����3�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�E�R�J��

�V�D�P�H���S�R�]�L�F�L�M�H���W�L�M�H�O�D�����Q�S�U�����O�R�S�W�H���Q�D���Y�U�K�X���E�U�G�D���N�R�M�D���V�H���M�R�ã���Q�H���N�U�H�ü�H�����Q�D�]�L�Y�D���V�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D������

�(�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �L�O�L��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�D�����(�Q�H�U�J�L�M�D���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���X���þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�X���� 

2.1 �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D 

 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L���R�E�O�L�N���H�Q�H�U�J�L�M�H�����5�L�M�H�W�N�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�����Y�H�ü���V�H��

�S�U�H�W�Y�D�U�D���X���G�U�X�J�H���R�E�O�L�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�D�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�����N�H�P�L�M�V�N�D���L���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�X�� �O�D�N�R�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���� �V�L�J�X�U�Q�D�� �L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���� �E�U�]�D��

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���� 

�1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���M�H���ã�W�R���V�H���W�D�N�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���Q�H���P�R�å�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���W�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X��

�V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���R�V�L�J�X�U�D�W�L���M�H�G�Q�D�N���R�P�M�H�U���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�Lje.   

�.�R�G�� �S�R�M�P�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �S�R�M�D�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N���� �-�R�X�O�H�R�Y�D�� �W�R�S�O�L�Q�D��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H���� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �R�W�S�R�U�R�P���� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�S�U�R�O�D�V�N�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���Y�R�G�L�þ�H�P�����=�D�N�R�Q���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe energije u toplinu naziva se u 

�S�R�þ�D�V�W���I�L�]�L�þ�D�U�X���-�R�X�O�H�X�����-�R�X�O�H�R�Y���]�D�N�R�Q (2-1).  

�3 
L���+�6 �Û�4�����������>�
�?  (2-1)

Jouleova �W�R�S�O�L�Q�D���V�H���Q�H���V�W�Y�D�U�D���V�D�P�R���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�����Q�H�J�R���X���V�Y�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D��

�J�G�M�H���V�W�U�X�M�D���Q�D�L�O�D�]�L���Q�D���Q�H�N�D�N�D�Y���R�W�S�R�U�����9�H�ü�L�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����å�L�F�H���L���Y�R�G�R�Y�L���L�P�D�M�X���Q�H�N�D�N�D�Y���R�W�S�R�U�����V�W�R�J�D���ü�H��

�V�H���S�U�R�O�D�V�N�R�P���V�W�U�X�M�H���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�W�L���W�R�S�O�L�Q�D�����=�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P���X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�å�H �G�R�ü�L���G�R���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���L�]�R�O�D�F�L�M�H����

�,�]�R�O�D�F�L�M�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �R�G�� �U�D�]�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D���� �7�D�N�Y�D��

�W�R�S�O�L�Q�D���M�H���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�D���L���Q�D�V�W�R�M�L���V�H���V�Y�H�V�W�L���Q�D���P�L�Q�L�P�X�P�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�R�Y�H���W�U�H�E�D���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�W�L���W�D�N�R���G�D���V�H��

u trajnom pogonu pri normalnoj s�W�U�X�M�L�� �Q�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�M�X�� �L�]�Q�D�G�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�N�R�M�X�� �L�]�R�O�D�F�L�M�D�� �M�R�ã�� �P�R�å�H�� �L�]�G�U�å�D�W�L���� �2�Y�L�P�� �]�D�N�R�Q�R�P�� �I�L�]�L�þ�D�U�� �-�D�P�H�V�� �3���� �-�R�X�O�H�� �G�R�N�D�]�D�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���P�R�å�H���S�U�H�W�Y�D�U�D�W�L���X���G�U�X�J�H���R�E�O�L�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����[1]   
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2.2 �(�Q�H�U�J�L�M�D���L���U�D�G���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H 

 

�2�V�L�P���L�]�Q�R�V�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�R�M�D���V�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���L�O�L���W�U�R�ã�L���L�O�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�����Y�H�O�L�N�X���Y�D�å�Q�R�V�W���L�P�D���M�R�ã��

�M�H�G�Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�Y�D�Q�D���V�Q�D�J�D���� 

�,�]���I�L�]�L�N�H���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���G�D���M�H���R�E�D�Y�O�M�H�Q�L���U�D�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���V�L�O�H���Q�D���S�X�W�X�����7�U�R�ã�H�Q�M�H�P���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���V�H���U�D�G��

koji je jednak �H�Q�H�U�J�L�M�L���� �5�D�G�� �M�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �V�L�O�H�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�X�W�X����

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���N�R�M�L���S�R�N�U�H�ü�H���V�W�U�R�M���R�E�D�Y�O�M�D���U�D�G���� 

Rad je obavljen kada je uspostavljeno gibanje tijela dok na njega djeluje suprotna sila koja se 

protivi gibanju. Rad je isto obavljen svaki puta kada se energija pretvori iz jednog oblika u drugu. 

�1�S�U�����]�D���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���S�U�H�G�P�H�W�D���V�D���]�H�P�O�M�H���Q�D���Q�H�N�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���Y�L�V�L�Q�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�W�U�R�ã�L�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�X�����5�D�G��

�E�L���P�R�J�D�R���R�E�D�Y�L�W�L���þ�R�Y�M�H�N�����D�O�L���E�U�å�L���Q�D�þ�L�Q���M�H���R�E�D�Y�L�W�L���U�D�G���S�R�P�R�ü�X���G�L�]�D�O�L�F�H�����2�E�D�Y�O�M�H�Q�L���U�D�G���E�L�R bi jednak 

�X���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D���N�D�R���L���S�R�W�U�R�ã�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����Q�R���L�S�D�N���S�R�V�W�R�M�L���U�D�]�O�L�N�D���X���Q�D�þ�L�Q�X���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D���U�D�G�D�����-�D�V�Q�R���M�H��

�G�D���ü�H���G�L�]�D�O�L�F�D���U�D�G���R�E�D�Y�L�W�L���E�U�å�H���R�G���þ�R�Y�M�H�N�D�����V�W�R�J�D���G�L�]�D�O�L�F�D���L�P�D���Y�H�ü�X���E�U�]�L�Q�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�Q�D�J�X���� 

Snaga prikazuje odnos obavljenog rada u jedinici vreme�Q�D���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D��

�R�E�D�Y�O�M�H�Q�D���S�U�L�O�L�N�R�P���W�R�N�D���V�W�U�X�M�H���N�U�R�]���Y�R�G�L�þ���X���Y�U�H�P�H�Q�X���� 

2.3 Korisnost 

�,�G�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���S�U�L�O�L�N�D�P�D���P�R�å�H�P�R���S�U�L�N�D�]�D�W�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X���J�G�M�H���V�H���V�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���Q�D���W�U�R�ã�L�O�X��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �N�R�U�L�V�W�D�Q�� �U�D�G���� �8�� �U�H�D�O�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �V�D�P�R�� �ü�H�� �G�Lo energije koja je na raspolaganju biti 

�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �]�D�� �U�D�G�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �R�Q�D�N�R�� �N�D�N�R�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���� �2�V�W�D�W�D�N�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���X���V�D�P�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�E�R�J���Q�M�H�J�R�Y�H���Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L�����9�H�ü���V�D�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���Y�R�G�L�þ���]�E�R�J���V�Y�R�J��

�R�P�V�N�R�J���R�W�S�R�U�D���W�U�R�ã�L���S�U�L���S�U�R�O�D�]�X���V�W�U�X�M�H���R�G���L�]�Y�R�U�D���G�R���W�U�R�ã�L�O�D�����-�H�G�D�Q���G�L�R���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�W�R�J�D���ü�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���Q�D��

�W�U�R�ã�L�O�X���E�L�W�L���X�P�D�Q�M�H�Q�D���]�D���W�D�M���L�]�Q�R�V���� 

�,�D�N�R���V�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���Q�H���P�R�å�H���L�]�J�X�E�L�W�L���L�O�L���Q�H�V�W�D�W�L�����R�Q�D�M���G�L�R���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�L���Q�L�M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q���Q�D�]�L�Y�D���V�H���J�X�E�L�W�D�N 

(2-2).  

���‰��
L �����—���� ���� �����>�
�?  (2-2)

�.�R�U�L�V�Q�R�V�W���Q�H�N�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���M�H���N�D�R���R�P�M�H�U���N�R�U�L�V�Q�R���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���X�N�X�S�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

[2]  
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2.4 �6�Q�D�J�D���L���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H 

 

�'�R���V�D�G�D���V�S�R�P�L�Q�M�D�Q�L���S�R�M�P�R�Y�L���R�G�Q�R�V�L�O�L���V�X���V�H���Q�D���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���V�W�U�X�M�X�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�W�U�X�M�D���L���Q�D�S�R�Q���V�X��

�E�L�O�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����V�W�R�J�D���M�H���L���V�Q�D�J�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����8�]�P�H�P�R���O�L���X���R�E�]�L�U���G�D���V�X��

�N�R�G���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���V�W�U�X�M�D���L���Q�D�S�R�Q���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����V�Q�D�J�D���M�H���V�Y�D�N�R�J���W�U�H�Q�X�W�N�D��

drugog iznosa. Iz tog razloga sustavi se ne razmatraju samo s omskim otporom, nego s pojavama 

�N�R�M�H���V�X���Y�H�]�D�Q�H���X�]���W�U�D�M�Q�R���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���L���P�D�J�Q�H�W�V�N�D���S�R�O�M�D�����.�D�N�R���M�H���P�D�J�Q�H�W�V�N�R���S�R�O�M�H���Y�H�]�D�Q�R��

�X�]���L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�����D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R polje uz kapacitet, uzimaju se u obzir svi parametri strujnog kruga R, 

L i C.  

Kako bi se prikazali odnosi sva tri parametra u strujnom krugu, potrebno je posebno svaki 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �R�G�Q�R�V�H�� �V�W�U�X�M�D�� �L�� �Q�D�S�R�Q���� �5�D�]�O�L�N�H�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�P�� �V�W�D�Q�M�Lma 

karakterizirane su kutom faznog pomaka.  

 

Omski otpor  

�.�R�G���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D���þ�L�V�W�R�J���R�P�V�N�R�J���R�W�S�R�U�D���R�V�W�D�O�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���]�D�Q�H�P�D�U�X�M�H�P�R�����6�W�U�X�M�D���M�H���V�L�Q�X�V�Q�R�J���R�E�O�L�N�D��

�N�D�R�� �L�� �Q�D�S�R�Q�� �W�H�� �V�X�� �M�H�G�Q�D�N�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �.�R�G�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�� �R�P�V�N�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J��

�Q�D�S�R�Q�D���I�D�]�Q�L���S�R�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D���M�H�G�Q�D�N���M�H���Q�X�O�L���� 

 

Slika 2.1 - �3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���R�P�V�N�R�J���R�W�S�R�U�D���Q�D���L�]�Y�R�U���V�L�Q�X�V�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]��

vremenske promjene napona i struje za strujni krug na slici.[2]   
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 �3�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�D 

�'�U�X�J�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�� �M�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�D�� �Q�D�� �V�L�Q�X�V�Q�L�� �Q�D�S�R�Q���� �2�V�W�D�Oe parametre 

�]�D�Q�H�P�D�U�X�M�H�P�R�����,�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L���L�]�Y�R�U���ü�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���V�W�U�X�M�H���N�U�R�]���]�D�Y�R�M�Q�L�F�X���ã�W�R���ü�H��

rezultirati induciranjem napona samoindukcije unutra zavojnice.  

 

Slika 2.2 - �3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�D �Q�D���L�]�Y�R�U���V�L�Q�X�V�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H��

promjene napona i struje za strujni krug na slici. [2]  

�,�]���V�O�L�N�H���V�H���P�R�å�H���R�þ�L�W�D�W�L���N�D�N�R���V�W�U�X�M�D���N�D�V�Q�L���]�D���Q�D�S�R�Q�R�P���]�D���7�����������R�G�Q�R�V�Q�R���I�D�]�Q�L���S�R�P�D�N���M�H���± �����ƒ���� 

�3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� 

�7�U�H�ü�L���V�O�X�þ�D�M���N�R�M�L���V�H���U�D�]�P�D�W�U�D���M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���Q�D���L�]�Y�R�U���V�L�Q�X�V�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D�����2�V�W�D�O�L��

parametri se zanemaruju. 

 

Slika 2.3 - �3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�D���Q�D���L�]�Y�R�U���V�L�Q�X�V�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H��

promjene napona i struje za strujni krug na slici. [2]  
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�3�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �S�R�O�D�U�L�W�H�W���� �S�O�R�þ�L�F�H��

kondenzatora se nabijaju naizmjence, malo pozitivnim, malo negativnim nabojem. Posljedica toga 

�M�H���J�L�E�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���Y�R�G�L�þ�L�P�D���R�G���L�]�Y�R�U�D���S�U�H�P�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�X���X���M�H�G�Q�R�P���L���X���G�U�X�J�R�P���V�P�M�H�U�X�����6�W�U�X�M�D��

n�H���W�H�þ�H���N�U�R�]���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�����D�O�L���S�R�V�W�R�M�L���X���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�L�P���Y�R�G�R�Y�L�P�D���� 

�8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�X���V�W�U�X�M�D���L���Q�D�S�R�Q���L�V�W�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����D�O�L���V�D�G�D���V�W�U�X�M�D���S�U�H�W�K�R�G�L���Q�D�S�R�Q�X���]�D�������7���R�G�Q�R�V�Q�R��

�I�D�]�Q�L���S�R�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D���M�H�����������ƒ�� 

�8���V�W�U�X�M�Q�R�P���N�U�X�J�X���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���U�D�þ�X�Q�D���V�H���V���W�L�P�H���G�D���V�H���]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J��

polja vrijednosti struje i napona ne poklapaju. Razlike u trenutnim stanjima karakterizirane su 

�I�D�]�Q�L�P���N�X�W�R�P���N�R�M�L���]�D���W�U�L���V�O�X�þ�D�M�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi. Na slici su, uz krivulju napona, 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���Q�D�S�R�Q�D���]�D���V�Y�D���W�U�L���V�O�X�þ�D�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����8�W�M�H�F�D�M���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���S�R�Y�O�D�þ�L���N�U�L�Y�X�O�M�X���V�W�U�X�M�H��

�Q�D���G�H�V�Q�R�����G�R�N���X�W�M�H�F�D�M���L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�D���S�R�Y�O�D�þ�L���N�U�L�Y�X�O�M�X���Q�D���O�L�M�H�Y�R�����8�W�M�H�F�D�M���L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�D���L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���V�X��

suprotni pa se mo�å�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y�R���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���D�N�R���G�M�H�O�X�M�X���]�D�M�H�G�Q�R���X���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H�� 

 

 

Slika 2.4 - Fazno pomaknute induktivna i kapacitivna struja u odnosu na napon. [2]  

�2�Y�D�N�D�Y���Q�H�V�N�O�D�G�D�Q���R�G�Q�R�V���W�U�H�Q�X�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D���L���V�W�U�X�M�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���ü�H���V�H��pokazati tamo gdje obje 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���G�M�H�O�X�M�X���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�����S�U�L���N�R�U�L�V�Q�R�P���U�D�G�X���ã�W�R���J�D���P�R�å�H���R�E�D�Y�L�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H�� [2]  
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2.5 Efektivna vrijednost  

 

�(�I�H�N�W�L�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�S�R�Q�D���L���V�W�U�X�M�H���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R���S�R�Y�H�]�X�M�H���D�P�S�O�L�W�X�G�X���L���R�E�O�L�N���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D��

�L�� �V�W�U�X�M�H�� �V�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �U�D�G�D�� �L�� �V�Q�D�J�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�Q�L�P�� �N�U�X�J�R�Y�L�P�D���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �R�Q�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H istosmjerne struje koja na 

�R�W�S�R�U�Q�L�N�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���5���S�U�R�L�]�Y�H�G�H���L�V�W�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���W�R�S�O�L�Q�H���N�D�R���L���W�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D���X���L�V�W�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X��

�Q�D���L�V�W�R�P���R�W�S�R�U�Q�L�N�X�������(�I�H�N�W�L�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�D�þ�X�Q�D���V�H���W�D�N�R���G�D���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���D�P�S�O�L�W�X�G�H���V�W�U�X�M�H���L�O�L���Q�D�S�R�Q�D��

podijeli s drugim korijenom iz dva.  

Faktor snage  

�6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�Q�D�J�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���M�H�G�Q�H���S�H�U�L�R�G�H���M�H�G�Q�D�N�D���M�H���X�P�Q�R�ã�N�X���H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D���S�R�P�Q�R�å�H�Q�R���M�R�ã���V���N�R�V�L�Q�X�V�R�P���I�D�]�Q�R�J���S�R�P�D�N�D���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�Q�D�J�D��

ne ovisi samo o struji i naponu nego i o cos Fi , taj faktor nazivamo faktor snage.  

2.6 Trokut snaga 

 

Radna snaga 

�-�D�V�Q�R���M�H���G�D���M�H���F�L�O�M���G�D���I�D�N�W�R�U���V�Q�D�J�H���E�X�G�H���ã�W�R���Y�H�ü�L�����8�P�Q�R�å�D�N���H�I�H�N�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D���V��

faktorom snage (2-3) �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�R�U�L�V�Q�L���U�D�G���N�R�M�H�J���P�R�å�H���R�E�D�Y�L�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�Me.  

�� 
L �� ���„�������„���…�‘�•�� ��[W ]  (2-3)

Jalova snaga 

�3�R�P�Q�R�å�H���O�L���V�H���H�I�H�N�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D���V�D���V�L�Q���)�L��(2-4) dobiva se Jalova snaga. Snaga 

�N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���E�H�V�N�R�U�L�V�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�M�D���R�V�F�L�O�L�U�D���X���V�W�U�X�M�Q�R�P���N�U�X�J�X���L�]�P�H�ÿ�X���L�]�Y�R�U�D���L���W�U�R�ã�L�O�D���� 

�� 
L �� ���„�������„�•�‹�•�� [var]  (2-4)

 Prividna snaga 

�6�Y�D���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�D���L���N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�D���W�U�R�ã�L�O�D���L�P�D�M�X���R�P�V�N�L���R�W�S�R�U�����8���U�H�D�O�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���I�D�]�Q�L���S�R�P�D�N���Q�L�N�D�G�D���Q�H��

�P�R�å�H���E�L�W�L�������ƒ�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���G�R�O�D�]�L���X���W�U�R�ã�L�O�R���X�Y�L�M�H�N���ü�H���E�L�W�L���Y�H�ü�D���R�G���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�N�R�M�D���V�H���Y�U�D�ü�D���X���L�]�Y�R�U�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���U�D�]�O�L�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�H�J�G�M�H���X���N�U�X�J�X���S�R�W�U�R�ã�L�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��
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�S�U�H�W�Y�R�U�L�O�D���X���G�U�X�J�L���R�E�O�L�N�����,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���G�L�R���ü�H���E�L�W�L���Y�H�ü�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���I�D�]�Q�R�J���N�X�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�H�ü�L�P��

�I�D�N�W�R�U�R�P���V�Q�D�J�H�����2�Y�L�V�Q�R���R���I�D�]�Q�R�P���S�R�P�D�N�X�����V�Q�D�J�D���N�R�M�X���W�U�R�ã�L�O�R���S�U�L�P�D���P�R�å�H���E�L�W�L���� 

- �¥ � �������ƒ��- �S�R�W�S�X�Q�R���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� 

- 0 < �¥ ���������ƒ��- djelom�L�þ�Q�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D 

- �¥ � �����ƒ�������S�R�W�S�X�Q�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D 

�0�Q�R�å�H�Q�M�H�P���H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D��(2-5) �Q�H���G�R�E�L�Y�D���V�H���S�R�G�D�W�D�N���R���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L�����Y�H�ü��

samo prividna snaga. [2]  

����
L �� ���„������[VA]  (2-5)

 

 

Slika 2.5 - Trokut snage [3]  
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3. �0�-�(�5�(�1�-�(���(�/�(�.�7�5�,�ý�1�,�+���9�(�/�,�ý�,�1�$ 

 

�0�M�H�U�H�ü�L���Q�D�S�R�Q���L���V�W�U�X�M�X���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�Q�D�J�H���N�R�G���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�W�U�X�M�H���R�E�D�Y�O�M�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

����
L ���� �Û������ �2�V�L�P�� �R�Y�H�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�H�� �P�H�W�R�G�H���� �V�Q�D�J�X�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �R�P����

�,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �Y�D�W�P�H�W�D�U���� �(�O�H�N�W�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �Y�D�W�P�H�W�D�U�� �M�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �V��

�H�O�H�N�W�U�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���S�U�H�W�Y�R�U�E�R�P�����G�Y�D���V�Y�L�W�N�D���L���þ�H�W�L�U�L���V�W�H�]�D�O�M�N�H�����V�Y�L�M�H���V�W�U�X�M�H���L���G�Y�L�M�H���Q�D�Sonske). Strujni 

�V�Y�L�W�D�N���V�H���V�S�D�M�D���X���V�H�U�L�M�X�����W�U�R�ã�L�O�X�����D���Q�D�S�R�Q�V�N�L���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���� 

 

Slika 3.1 - Spajanje Analognog vatmetara [3]  

�(�O�H�N�W�U�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���Y�D�W�P�H�U�D�W spada u grupu analognih instrumenata. Pored analognih instrumenata 

�S�R�V�W�R�M�H�� �L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���� �6�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �L�� �E�U�å�H�� �W�H��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �R�G�D�E�L�U�X�� �V�W�U�X�M�Q�D�� �L�� �Q�D�S�R�Q�V�N�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �1�D�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P�� �]�D�V�O�R�Q�X�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

napona, struje, snage,  jalovu i prividnu snagu i faktor snage. Pored ovih svih funkcija posjeduju i 

�P�H�ÿ�X�V�N�O�R�S�R�Y�H�� �]�D�� �V�H�U�L�M�V�N�X�� �L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�X�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �V�� �3�&�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �2�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�H���E�U�]�X���R�E�U�D�G�X���L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D�� [3] 

 

Slika 3.2 - Digitalni vatmetar [3]  
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Brojila energije 

�%�U�R�M�L�O�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�X���V�O�L�þ�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���Y�R�O�W�P�H�W�U�L�P�D�����)�L�N�V�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���Q�D�P�R�W�D�M�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���V�X���Q�D��

�J�O�D�Y�Q�L���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���L���N�U�R�]���Q�M�L�K���W�H�þ�H���V�W�U�X�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����1�D�P�R�W�D�M�L���L�Q�G�X�F�L�U�D�M�X���P�D�J�Q�H�W�Q�R���S�R�O�M�H���X���N�R�Mem 

�V�H�� �J�L�E�D�� �U�R�W�R�U���� �.�U�R�]�� �U�R�W�R�U�� �S�U�R�W�M�H�þ�H�� �V�W�U�X�M�D���� �V�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �]�D�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �L�� �U�R�W�R�U�� �V�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �N�U�H�W�D�W�L����

�=�D�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���M�H�G�Q�D�N���M�H���X�P�Q�R�ã�N�X���V�W�U�X�M�D (3-1).  

�/�A��
L���G�s �Û�+�Û�+��   (3-1)

 

Struja rotora razmjerna je naponu (3-2) pa je zakretni moment razmjeran snazi:  

Me = �G�6 *I* U = k 2*P  (3-2)

�1�D���L�V�W�X���R�V���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���M�H���N�R�þ�Q�D���S�O�R�þ�D���N�R�M�D���V�H���J�L�E�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�O�R�Y�D���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�Q�R�J���P�D�J�Q�H�W�D���L���V�W�Y�D�U�D��

�N�R�þ�Q�L���P�R�P�H�Q�W���U�D�]�P�M�H�U�D�Q���E�U�]�L�Q�L���R�N�U�H�W�D�Q�M�D (3-3).  

�I �í =  �G�7 * n  (3-3)

�.�R�G�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �R�E�D�� �V�X�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �M�H�G�Q�D�N�D���� �=�G�U�X�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�L�� �P�Q�R�å�H�Q�M�H�P�� �F�L�M�H�O�H��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P (3-4) �G�R�E�L�Y�D�P�R�� �G�D�� �M�H�� �E�U�R�M�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �S�R�P�Q�R�å�H�Q�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �M�H�G�Q�D�N��

�X�W�U�R�ã�H�Q�R�P���U�D�G�X���� 

�J�„�P
L �G�t �Û�2�Û�P
L �G�Û�9   (3-4) 

�2�Y�D�N�Y�D���E�U�R�M�L�O�D���Y�H�ü�L�Q�R�P���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���]�D���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���V�W�U�X�M�X�����=�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H��

koriste se indukcijska brojila.  

�,�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D���E�U�R�M�L�O�D�� 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���U�D�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���X���V�X�V�W�D�Y�X���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�K���V�W�U�X�M�D�����S�R�V�W�R�M�H���W�U�L���Y�U�V�W�H���V�Q�D�J�H���W�H���V�X�N�O�D�G�Q�R��

tome i brojila:  

1. Brojila radne energije 

2. Brojila jalove energije 

3. Brojila prividne energije 

�%�U�R�M�L�O�D�����U�D�G�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���U�D�G�H���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���L�Q�G�X�N�F�L�M�V�N�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�����V���W�L�P���G�D���W�U�H�E�D���V�W�Y�R�U�L�W�L���S�X�W�X�M�X�ü�H��

magnetsko polje za ostvarenje zakretnog momenta.  
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Slika 3.3 - Indukcijsko brojilo [3]  

�1�D���V�O�L�F�L�������'�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�D�����V�W�U�X�M�Q�L�����������L���Q�D�S�R�Q�V�N�L�������������N�R�þ�Q�L���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�Q�L���P�D�J�Q�H�W�������������S�R�P�L�þ�Q�D��

�D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�D�� �S�O�R�þ�D�� �������� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�O�R�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�D���� �V�W�U�H�P�H�Q�� �]�D�� �S�R�Y�U�D�W�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �W�R�N�D�� ����������

�S�H�W�O�M�D�����������]�D���X�J�D�ÿ�D�Q�M�H���I�D�]�Q�R�J���S�R�P�D�N�D�����S�U�L�M�H�Q�R�V���Q�D���E�U�R�M�D�þ���������������� 

Izm�H�ÿ�X���S�O�R�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�D���U�R�W�L�U�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�D���S�O�R�þ�D�����6�W�U�X�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�R�W�M�H�þ�H���N�U�R�]���å�H�O�M�H�]�Q�X��

�M�H�]�J�U�X�� �V�� �P�D�O�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �]�D�Y�R�M�D���� �1�D�� �G�U�X�J�R�M�� �å�H�O�M�H�]�Q�R�M�� �M�H�]�J�U�L�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �V�Y�L�W�D�N���� �2�Y�D�N�R��

�L�]�Y�H�G�H�Q�R���E�U�R�M�L�O�R���U�D�G�L���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���S�X�W�X�M�X�ü�H�J���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�R�O�M�D���N�R�M�H���V�H���V�W�Y�D�U�D���S�R�O�R�å�D�M�H�P���S�R�O�R�Y�D���L��

faznim pomakom magnetskog toka koji stvaraju struje u naponskom i strujnom svitku. [3] 
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3.1 Digitalni instrumenti 

 

�6�Y�H���G�R���V�U�H�G�L�Q�H���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���� �X���W�H�K�Q�L�F�L���� �N�R�U�L�V�W�L�O�L���V�X���V�H���V�D�P�R���D�Q�D�O�R�J�Q�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���� �.�D�R���ã�W�R���V�H��

�P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �X�� �U�D�Qije opisanom dijelu, analogni instrumenti koriste davne, ali jednostavne i 

�S�R�X�]�G�D�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �.�D�N�R�� �V�X�� �R�Q�L�� �G�R�V�W�L�J�O�L�� �Y�U�K�X�Q�D�F�� �V�Y�R�J�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �Q�D�S�U�H�W�N�D���� �V�� �G�U�X�J�H��

�V�W�U�D�Q�H���S�U�D�N�V�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H���V���X�å�L�P���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���S�R�J�U�H�ã�N�H�����U�D�]�Y�L�M�H�Q�L���V�X���P�M�H�U�Q�L���L�Q�V�W�U�X�P�Hnti na 

drugom principu. Razvojem digitalne elektronike razvili su se i digitalni mjerni instrumenti. 

�2�Y�D�N�Y�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���L�P�D�M�X���þ�L�W�D�Y���Q�L�]���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���D�Q�D�O�R�J�Q�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�H�ü�D��

�W�R�þ�Q�R�V�W���L���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�����E�U�å�H���P�M�H�U�H�Q�M�H�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���J�U�H�ã�N�H���R�þ�L�W�D�Yanja itd.  

�3�U�Y�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���E�L�R���M�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���Y�R�O�W�P�H�W�D�U���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q���S�H�G�H�V�H�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D����

Velikih dimenzija, mase od oko 30kg, vrlo skup, ali �W�R�þ�D�Q�����S�R�J�U�H�ã�N�D���“��������������- �G�H�V�H�W���S�X�W�D���W�R�þ�Q�L�M�L��

od analognog instrumenta u to vrijeme). Tada je krenuo razvoj digitalnih mjernih instrumenata i 

bio je dosta brz. Mali broj tehnologija imalo je tu brzinu razvoja poput digitalne elektronike. Svaki 

napredak digitalne elektronike pronalazi primjenu u konstrukciji digitalnih instrumenata. Jedan od 

napredaka digitalnih instrumenata je programibilni digitalni mjerni instrumenti. Prvi programibilni 

�P�M�H�U�Q�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�� �L�P�D�O�L�� �V�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D�� �V�D�P�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �P�M�H�U�Q�R�J��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���E�L�U�D�Q�M�H���P�M�H�U�Q�R�J���R�S�V�H�J�D���� 

Povezivanj�H���R�Y�D�N�Y�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�R���M�H���S�R�P�R�ü�X���V�H�U�L�M�V�N�L�K���L���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�����6�D�P��

�S�R�þ�H�W�D�N���R�S�L�V�X�M�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X �N�D�R���J�O�R�P�D�]�Q�X�����S�X�Q�X���Y�R�G�L�þ�D���L��ne�S�U�D�N�W�L�þ�Q�X, stoga se kasnije 

prelazilo na serijsku komunikaciju koja se predstavlja kao pouzdanija.   

�5�H�Y�R�O�X�F�L�M�X�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �P�M�H�U�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �L�]�U�D�G�D�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �V�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P��

�P�L�N�U�R�S�U�R�F�H�V�R�U�R�P���� �8�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �V�X�� �V�H�� �R�Y�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�� �Q�D�]�L�Y�D�O�L�� �Ä�L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�³���� �G�R�N�� �L�K��

danas nazivamo mikroprocesorski programibilni mjerni instrumenti. Pojava ovih instrumenata 

uvelike �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���L���S�U�R�ã�L�U�X�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�Q�H���E�H�]���P�L�N�U�R�S�U�R�F�H�V�R�U�D���� 

�9�H�O�L�N�D���Y�H�ü�L�Q�D���P�M�H�U�Q�L�K���S�R�M�D�Y�D���S�R���V�Y�R�M�R�M���S�U�L�U�R�G�L���V�X���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�D���L�K���V�H���Q�H���P�R�å�H���P�M�H�U�L�W�L��

�S�R�P�R�ü�X���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�����.�D�N�R���E�L���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�M�H�U�L�O�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D����

�Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L�� �X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N���� �6�Y�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �Q�D�V�W�R�M�H�� �V�H��

transformirati u istosmje�U�Q�L���Q�D�S�R�Q���M�H�U���M�H���W�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�R�J�R�G�Q�D���]�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���X���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���R�E�O�L�N���V�L�J�Q�D�O�D����

�3�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

frekvenciju. [3] 
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Digitalni instrumenti imaju analogni i digitalni dio. U analognom d�L�M�H�O�X���Q�D�O�D�]�L���V�H���R�E�L�þ�Q�R���G�L�M�H�O�L�O�R���L��

�S�U�H�G�S�R�M�D�þ�D�O�R���� �þ�L�M�L���M�H���]�D�G�D�W�D�N���N�D�R���L���N�R�G���D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���� �'�L�J�L�W�D�O�Q�L���G�L�R���þ�L�Q�H���$���'�� �S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N���� �Q�L�]���G�U�X�J�L�K��

digitalnih sklopova i pokaznik.   

 

Slika 3.4 - Blok shema digitalnog instrumenta [3]  

 

�8�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�� �S�U�Y�R�� �V�H�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�� �P�M�H�U�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�� ���Q�M�H�J�R�Y�R��

�S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�O�L���V�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�H�������D���]�D�W�L�P���S�R���S�R�W�U�H�E�L���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�����2�Y�D�M���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L���D�Q�D�O�R�J�Q�L���V�L�J�Q�D�O���G�R�Y�R�G�L��

se u analogno digitalni pretvornik, gdje se analogni signal pretvara u digitalni. Dobiveni digitalni 

�V�L�J�Q�D�O���V�H���G�D�O�M�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���S�R�P�R�ü�X���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���V�N�O�R�S�R�Y�D�����E�U�R�M�D�þ�L�����P�H�P�R�U�L�M�H�������� 

�$���'�� �S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�F�L�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �R�G�� �Y�L�ã�H�� �V�N�O�R�S�R�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�R�U�L���� �O�R�J�L�þ�N�L�� �V�N�O�R�S�R�Y�L����

�N�R�P�S�D�U�D�W�R�U�L�����V�N�O�R�S�R�Y�L���]�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�����E�U�R�M�D�þ�L�� [6] 

Komparator 

Komparator je nelinearni analogni sklop koji uspostavlja trenutak kada ulazni napon proizvoljnog 

iznosa U1 dostigne vrijednost referentnog napona Uref. U tom trenutku komparator na izlazu 

mijenja stacionarno stanje ili daje impuls. [5] 

 

Slika 3.5 - Komparator �± �1�D�þ�H�O�Q�D���V�K�H�P�D���L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D [3]  
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Sklop za uzorkovanje  

A/D pretvornik ne pretvara ukupni analogni signal u digitalnu vrijednost, nego samo njegove 

uzorke u vremenu. Pritom se ne uzima stvarni iznos uzorka, nego se uzima vrijednost prema 

�Q�D�M�E�O�L�å�R�M���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�M���U�D�]�L�Q�L���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���X�]�L�P�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D�������.�D�N�R���V�H���V�L�J�Q�D�O���Q�H���E�L���S�U�H�Y�L�ã�H���L�]�R�E�O�L�þ�L�R��

�$���'���S�U�H�W�Y�R�U�E�R�P�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�R�E�U�R���S�U�R�Y�H�V�W�L���G�L�V�N�U�H�W�L�]�D�F�L�M�X�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���N�R�U�D�F�L���N�R�Mima se uzima 

uzorak signala kod diskretizacije moraju biti gusti po vremenu da se ne izgubi ni jedan harmonik 

ulaznog signala, a po amplitudi treba ima�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�H�O�L�N�X���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W���N�D�N�R���E�L���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H���P�D�O�H��

promjene amplitude.  

 

Slika 3.6 - Uzimanje uzoraka analognog signala [3]  

 

Za razliku od analognih instrumenata, kod digitalnih mjernih instrumenata pokazivanje 

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �M�H�� �S�U�H�G�D�Q�R�� �X�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�P�� �R�E�O�L�N�X���� �,�]�O�D�]�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P��

znamenki. [3] 
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Prikazivanje podataka  

Osnovna karakteristika analognog podatka je neprekidnost, a digitalnog diskretno stanje. Podatak 

�V�D�G�U�å�D�Q�� �X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P�� �V�L�J�Q�D�O�X�� �L�V�N�D�]�X�M�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�L�V�N�U�H�W�Q�L�K�� �V�W�D�Q�M�D���� �Q�S�U���� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�P�� �L�O�L��

nepostojanjem napona.  

 

Slika 3.7 - a) podatak je prikazan analogno visinom impulsa koji iznosi 5 jedinica. Na 

�V�O�L�F�L���E�����S�R�G�D�W�D�N���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���G�L�J�L�W�D�O�Q�R���S�R�P�R�ü�X�������M�H�G�Q�D�N�L�K���L�P�S�X�O�V�D�����2�Y�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���V�H��

rijetko koristi jer je neprikladan zbog spore obrade. Na slici c) podatak je prikazan 

digitalno po�P�R�ü�X���E�L�Q�D�U�Q�R�J���V�L�V�W�H�P�D�����8���E�L�Q�D�U�Q�R�P���V�L�V�W�H�P�X���E�D�]�D���M�H���E�U�R�M���������]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G��

�G�H�N�D�G�V�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D���J�G�M�H���M�H���E�D�]�D���E�U�R�M�����������8���E�L�Q�D�U�Q�R�P���V�L�V�W�H�P�X���E�U�R�M�H�Y�L���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X���N�D�R��

�V�X�P�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D���E�U�R�M�D���������3�R�V�W�R�M�H���L���G�U�X�J�X���V�L�V�W�H�P�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�M���W�H�K�Q�L�F�L���N�D�R���ã�W�R��

su oktalni (baza 8) i heksadekadski (baza 16). [3]  

�=�D�� �S�U�L�N�D�]�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �S�R�N�D�]�Q�L�F�L�� �Q�D�� �V�D�P�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X���� �=�D�G�Q�M�L�K��

�G�Y�D�G�H�V�H�W�D�N���J�R�G�L�Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���S�R�N�D�]�Q�L�F�L���R�G���P�D�O�L�K���V�Y�L�M�H�W�O�H�ü�L�K���S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�L�K���G�L�R�G�D����

Diode svijetle pri struji od nekoliko miliampera i naponu manjem od 2V.  Pokaznik sa integriranim 

�V�Y�M�H�W�O�H�ü�L�P���G�L�R�G�D�P�D���]�D���E�U�R�M�þ�D�Q�L���S�U�L�N�D�]���Q�D�]�L�Y�D���V�H���V�H�G�D�P���V�H�J�P�H�Q�W�Q�L���S�R�N�D�]�Q�L�N����[3] 

 

Slika 3.8 - 7 seg. Pokaznik [3]  
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Osim metodom sa LED Pokaznicima (engl. Light emitting diodes - LED) danas se koriste i 

�S�R�N�D�]�Q�L�F�L�� �V�D�� �W�H�N�X�ü�L�P�� �N�U�L�V�W�D�O�L�P�D�� �/�&�'�� ���H�Q�J���� �/�L�T�X�L�G�� �&�U�L�V�W�D�O�V�� �'�L�V�S�O�D�\��- �/�&�'������ �'�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D���P�L�M�H�Q�M�D���V�H���U�D�V�S�R�U�H�G���P�R�O�H�N�X�O�D�����D���W�D�Q�N�L���V�O�R�M���S�U�R�]�L�U�Q�R�J���N�U�L�V�W�D�O�D���X���W�H�N�X�ü�H�P���V�W�D�Q�M�X��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �S�R�O�M�D�� �S�R�V�W�D�Q�H�� �Q�H�S�U�R�]�L�U�D�Q���� �/�&�'�� �S�R�N�D�]�Q�L�F�L�� �Q�H�� �H�P�L�W�L�U�D�M�X�� �Q�L�N�D�N�Y�R��

�]�U�D�þ�H�Q�M�H���Q�H�J�R���U�D�G�H���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���R�S�W�L�þ�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D������ 

 

 

Slika 3.9 �± LCD [3]  
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3.2 Siemens Sentron PAC3200 
 

�8�U�H�ÿ�D�M���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���M�H���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���Q�D�G�]�R�U���L���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�U�D���Q�H�N�D�N�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D����

Naziv mu je Siemens Sentron PAC3200.  

�6�H�Q�W�U�R�Q�� �3�$�&���������� �M�H�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �Q�D�G�]�R�U�� �L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�Y�L�K�� �E�L�W�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �X��

�Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �P�M�H�U�L�W�L�� �M�H�G�Q�R�I�D�]�Q�R���� �G�Y�R�I�D�]�Q�R���� �W�U�R�I�D�]�Q�R�� �L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�G�Y�R�å�L�þ�Q�R�����W�U�R�å�L�þ�Q�R���L�O�L���þ�H�W�Y�H�U�R�å�L�þ�Q�R���X���7�1���7�7���L���,�7���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� 

Dimenzije su mu 96x96mm i idealna je zamjena konvencionalnim analognim instrumentima.  

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���Q�M�H�J�R�Y�R�P���ã�L�U�R�N�R�P���R�S�V�H�J�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�D�S�R�Q�D�����P�R�J�X�ü�H���J�D���M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���L���G�R���þ�D�N���������9���� 

Prilikom mjerenja visoke vrijednosti struje i napona potrebno je koristiti strujne i naponske 

transformatore.  

�8�J�U�D�ÿ�H�Q���/�&�'���S�R�N�D�]�Q�L�N���S�R�J�R�G�D�Q���M�H���L���]�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���L�]���G�D�O�M�L�Q�H�����6�Y�M�H�W�O�R�V�W���S�R�N�D�]�Q�L�N�D���M�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X�ü�D����

stoga o�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���S�U�L�O�L�N�R�P���O�R�ã�L�K���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D�������� 

�6�H�Q�W�U�R�Q�� �3�$�&���������� �L�P�D�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H���� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�X���� �V�H�U�Y�L�V�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H����

�G�Y�R�W�D�U�L�I�Q�R�� �E�U�R�M�L�O�R�� �U�D�G�Q�H�� �L�� �M�D�O�R�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R�� �E�U�R�M�L�O�R���� �E�U�R�M�D�þ�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D��

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�J���W�H�U�Hta.  

�,�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R���(�W�K�H�U�Q�H�W���V�X�þ�H�O�M�H���L�O�L���G�R�G�D�W�Q�R���V�X�þ�H�O�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���V�D���G�U�X�J�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D����

�6�H�Q�W�U�R�Q���3�$�&�����������S�R�V�M�H�G�X�M�H���Y�L�ã�H�Q�D�P�M�H�Q�V�N�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�H���X�O�D�]�H���L���L�]�O�D�]�H�����3�D�U�D�P�H�W�U�L���P�R�J�X���E�L�W�L���S�R�G�H�ã�H�Q�L��

�G�L�U�H�N�W�Q�R���S�U�H�N�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���L�O�L���S�U�H�N�R���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D����[9] 

 

Slika 3.10 - Siemens SENTRON PAC3200 [9]  
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Slika 3.11 - �)�L�]�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���6�(�1�7�5�2�1���3�$�&�����������V�W�H�]�D�O�M�N�L [9]  

 

1. Digitalni izlaz/izlaz 

2. Opcija 

3. Napajanje L+, N- 

4. Mjerenje napona V1,V2,V3,Vn 

5. Mjerenje struje IL1, IL2, IL3 

6. Utor za �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H 

7. Serijski konektor (opcija) 

8. Ethernet konektor 
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�6�(�1�7�5�2�1�� �3�$�&���������� �P�R�å�H�� �V�H�� �V�S�D�M�D�W�L�� �Q�D�� �P�U�H�å�X�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D���� �V�D�� �L�O�L�� �E�H�]�� �V�W�U�X�M�Q�L�K�� �L�� �Q�D�S�R�Q�V�N�L�K��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�����V�D���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�L�P���L�O�L���Q�H���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�����G�Y�R�å�L�þ�Q�R���W�U�R�å�L�þ�Q�R���L�O�L���þ�H�W�Y�H�U�R�å�L�þ�Q�R. 

 

Slika 3.12 - �3�U�L�N�D�]���Q�D�þ�L�Q�D���V�S�D�M�D�Q�M�D���6�(�1�7�5�2�1���3�$�&�����������Q�D���P�U�H�å�X [9]   
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3.3 PLC 

 

�.�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�P�� �]�E�R�J�� �D�Q�D�O�L�]�H��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �V�D�P�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�P�� �M�H�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �V�H�� �G�D�Q�D�V��

nazivaju PLC (engl. Programmable Logic Controllers). �5�D�þ�X�Q�D�O�R�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �Nroz slijedne 

�]�D�G�D�Q�H���L�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���X�O�D�]�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���L���V�W�Y�D�U�D���Q�R�Y�H���L�]�O�D�]�Q�H���S�R�G�D�W�N�H�����V�L�J�Q�D�O�H������ �,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D��

�U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �U�D�G�H�� �Q�D�� �L�V�W�R�P�� �S�U�L�Q�F�L�S�X���� �Q�R�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�L�M�D���� �U�R�E�X�V�Q�L�M�D�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �]�D��

industrijske radne uvijete.  

�3�U�Y�L���3�/�&���X�U�H�ÿ�D�M�L���S�R�M�D�Yili su se u Americi 60-�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D�����=�D�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�W�D�U�X���U�H�O�H�M�Q�X��

�W�H�K�Q�L�N�X���� �3�/�&�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�D�R�� �R�S�L�V�D�W�L�� �N�D�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �K�D�U�G�Z�D�U�H�� �L�� �V�R�I�W�Z�D�U�H��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P���S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D���� 

 

Slika 3.13 - �1�D�þ�H�O�Q�D���V�K�H�P�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�D [10]  

�6�Y�D�N�L�� �3�/�&�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Y�L�ã�H�� �]�D�V�H�E�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D��

jedinica, memorija i periferno ulazno/izlazna jedinica su jedinice svakog PLC-�D���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D��

�M�H�G�L�Q�L�F�D���V�D�G�U�å�D�Y�D���S�U�R�F�H�V�R�U�V�N�X���M�H�]�J�U�X���L���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X�����0�H�P�R�U�L�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�J��

dijela (ROM) na kojem se nalazi operacijski sustav i od nepromjenjivog dijela (RAM) koji se 

�N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �X�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �5�$�0�� �P�H�P�R�U�L�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �M�R�ã�� �L�� �]�D�� �P�M�H�U�D�þ�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D����

brojila, stanja ulaza i izlaza i podatke sustava. Periferni moduli mogu biti modularni ili integrirani 

�X���V�D�P�L���X�U�H�ÿ�D�M�����ã�W�R���G�D�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���L���S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�D�����9�D�å�D�Q���G�L�R���R�Y�H���F�M�H�O�L�Q�H���M�H���L���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H��

�V�D�P�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�D���N�R�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�Y�H�G�H�Q�R���N�D�R���S�R�V�H�E�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���L�O�L���V�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D���X�Q�X�W�D�U���U�D�þ�X�Q�D�O�D�� [10]  
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SCADA sustavi 

 

SCADA (engl. Supervisory Control and Dana Acquisition) �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���Q�D�G�]�R�U����

�P�M�H�U�H�Q�M�H���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����6�Y�D�N�L���S�U�R�F�H�V���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L���S�R�J�R�G�D�Q���M�H���L���]�D���L�]�U�D�G�Q�M�X��

SCADA sustava.  

�6�&�$�'�$�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �+�0�,��(Human media Interface) �V�X�þ�H�O�M�D�� �L�V�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�P��

relevantnih podat�D�N�D���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D���� 

�2�V�L�P�� �Q�D�G�]�R�U�D�� �L�� �S�U�L�N�D�]�D�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �6�&�$�'�$�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Y�O�D�V�W�L�W�H���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���S�U�R�F�H�V�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����R�E�U�D�G�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]��

sustava, kao i registracije alarma. [10] 

 

Slika 3.14 - Prikaz SCADA sustava zajedno sa S�H�Q�W�U�R�Q���S�D�F�������������X�U�H�ÿ�D�M�H�P [10]  

Arhitektura SCADA-e je sklopovska i programska. Sklopovska arhitektura predstavlja rad 

�X�U�H�ÿ�D�M�D���V���N�R�M�L�P�D���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�����D���W�R���V�X���S�U�H�W�H�å�L�W�R���S�D�P�H�W�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L��(engl. Intelligent 

Electronic Devices �± IED). Isto tako IED predstavlja podatkovnu komunikaciju sa SCADA-

om. Osim IED-�D���6�&�$�'�$���S�R�V�M�H�G�X�M�H���M�R�ã���G�Y�L�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H����MTU i RTU. MTU (engl. Master 

Terminal Unit) �S�U�H�X�]�L�P�D���� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �L�� �D�U�K�L�Y�L�U�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �W�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H��

�U�D�þ�X�Q�D�O�R���6�&�$�'�$-e. RTU (engl. Remote Terminal Unit) prikuplja podatke s IED Sklopova.    
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3.4 MODBUS TCP/IP 

 

�.�D�N�R���E�L�V�P�R���S�R�Y�H�]�D�O�L���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���L���U�D�þ�X�Q�D�O�R���R�G�Q�R�V�Q�R���3�/�&�����X�]���R�V�W�D�O�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�����U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���M�H��

�0�2�'�%�8�6���7�&�3���,�3���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�����.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���R�E�L�þ�Q�R�P���7�&�3���,�3���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�P��

protokolu. On je danas �Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L���S�U�R�W�R�N�R�O���Q�D���O�R�N�D�O�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D�����D���Q�D���Q�M�H�P�X���V�H���]�D�V�Q�L�Y�D��

�L���J�O�R�E�D�O�Q�D���P�U�H�å�D���,�Q�W�H�U�Q�H�W���� 

�7�&�3���,�3���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�������P�U�H�å�Q�D���V�O�R�M�D�� 

- Aplikacijski sloj 

- Transportni sloj 

- �0�U�H�å�Q�L���V�O�R�M 

- Sloj podatkovne veze 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����0�R�G�E�X�V �M�H���V�H�U�L�M�V�N�L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L���S�U�R�W�R�N�R�O�����G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���M�H���R�G���W�Y�U�W�N�H���0�R�G�L�F�R�Q�����G�D�Q�D�ã�Q�M�L��

Schneider Electric) 1979. godine radi povezivanja njihovih PLC-a. Modbus je danas standardni 

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L���S�U�R�W�R�N�R�O���L���þ�H�V�W�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�������� 

�0�2�'�%�8�6���7�&�3���,�3���M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R���0�2�'�%�8�6���5�7�8���S�U�R�W�R�N�R�O���V�D���7�&�3���V�X�þ�H�O�M�H�P���N�R�M�H���N�R�U�L�V�W�L���(�W�K�H�U�Q�H�W����

Modbus struktura za slanje podataka nalazi se na aplikacijskom sloju protokola koja definira uvjete 

za organizaciju i prikazivanje podataka neovisno o transportnom sloju protokola. TCP/IP odnosi 

se na (engl. Transmission Control Protocol) i (engl. Internet Protocol), koji predstavljaju medij 

za slanje MODBUS TCP/IP podataka.  

�8�N�U�D�W�N�R���U�H�þ�H�Q�R�����7�&�3���,�3���V�D�G�U�å�L���E�O�R�N���E�L�Q�D�U�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�H���ü�H���V�H���U�D�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D����

Glavna funkcija TCP-�D���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���G�D���V�X���V�Y�L���S�R�G�D�F�L���N�R�M�L���V�H���S�U�L�P�D�M�X���E�X�G�X���L�V�S�U�D�Y�Q�L�����G�R�N���M�H���,�3-ova 

�]�D�G�D�ü�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �D�G�U�H�V�L�U�D�Q�M�H���L�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���� �8�G�U�X�å�H�Q�M�H�� �7�&�3�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �� �L�� �,�3�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D��

�Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�P�� �V�O�R�M�X�� �L�� �Q�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �ã�W�R�� �S�R�G�D�W�D�N�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�L�W�L�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�G�D�F�L��

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L���� �7�R�� �M�H�� �S�R�V�D�R�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�O�R�M�D���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �0�R�G�E�X�V-a.  MODBUS TCP/IP 

�N�R�U�L�V�W�L���7�&�3���3�,���S�U�R�W�R�N�R�O���L���(�W�K�H�U�Q�H�W���U�D�G�L���V�O�D�Q�M�D���0�R�G�E�X�V���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�K���S�D�N�H�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L�K��

�X�U�H�ÿ�D�M�D����[7] 
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Slika 3.15 - Konstrukcija MODBUS TCP/IP podatkovnog paketa [7]  

 

Iz ovog prikaza konstrukcije vidimo da su funkcijski kod i podatak ostavljeni u svojoj 

tradicionalnoj formi ADU (engl. Application Dana Unit), dok se funkcija kontrole sume ne koristi. 

Isto tako funkcija adresnog okvira integrirana je u jedinicu za Modbus identifikaciju i tako postaje 

dio MBAP (engl. Modbus Application Protocol) zaglavlja.  

�0�%�$�3���]�D�J�O�D�Y�O�M�H���L�P�D���G�X�å�L�Q�R���R�G�������E�D�M�W�D���L���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���S�R�O�M�D�� 

- Identifikator transakcije  ���S�R�O�M�H���]�D�G�X�å�H�Q�R���]�D���X�S�D�U�L�Y�D�Q�M�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���V�O�D�Q�M�D���Y�L�ã�H��

poruka putem TCP povezanosti od strane klijenta bez potvrde za slanje.  

- Identifikator protokola  (ovo polje je u Modbus izdanju uvijek 0, opcija je  z�D�� �E�X�G�X�ü�D��

�S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�D�� 

- Polje duljine (polje za brojanje bajtova preostalih polja, identifikatora jedinice, 

funkcijskog koda i podatkovnog polja)  

- Identifikator jedinice  ���S�R�O�M�H�� �]�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�J�� �V�H�U�Y�H�U�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �Q�D�� �P�U�H�å�L��

koja nije TCP/IP karaktera. U Modbus izdanju ovo polje ima vrijednost 00.) 

 

�.�D�R�� �L�� �(�W�K�H�U�Q�H�W���� �0�R�G�E�X�V�� �M�H�� �O�D�N�R�� �G�R�V�W�X�S�D�Q�� �V�Y�D�N�R�P�H�� �L�� �S�R�G�U�å�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �P�Q�R�J�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �R�S�U�H�P�H���� �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �J�D�� �M�H�� �]�D�� �U�D�]�X�P�M�H�W�L�� �L�� �S�R�J�R�G�D�Q�� �M�H�� �N�D�Q�G�L�G�D�W�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X��

�S�R�G�X�]�H�ü�L�P�D���V�D���Q�H�N�L�P���G�Uugim komunikacijskim standardima. Kako Modbus i Ethernet imaju jako 

�S�X�Q�R�� �W�R�J�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���� �X�G�U�X�å�H�Q�M�H�� �0�R�G�E�X�V-ovog aplikacijskog sloja sa Ethernet formom slanja 



25 
 

podataka, tvori kvalitetan industrijski komunikacijski standard. Kako Modbus TCP/IP koristi isti 

�I�L�]�L�þ�N�L i podatkovni sloj, TCP/IP protokol kao i Ethernet, postaje kompatibilan sa prethodno 

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���(�W�K�H�U�Q�H�W���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�����N�R�Q�H�N�W�R�U�L�P�D�����P�U�H�å�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���L���V�O�L�þ�Q�R���� 

Kako je Ethernet dizajniran za uredsku okolinu i nije pogodan za industrijske uvjete, danas je 

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �V�Y�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �]�E�R�J�� �Q�R�Y�L�K�� �U�R�E�X�V�Q�L�M�L�K�� �N�R�Q�H�N�W�R�U�D���� �X�S�O�H�W�H�Q�L�K��

�N�D�E�O�R�Y�D���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���P�U�H�å�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D����[7] 

 

Za bolje razumijevanje Modbus TCP/IP strukture i pojma otvoreni, Tradicionalan OSI (engl. Open 

Systems Interconnect) model prikazuje strukturu razvijanja komunikacijskih standarda. Model ne 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�U�D�Y�X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �Q�H�J�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�D�P�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �J�G�M�H�� �ã�W�R�� �P�R�U�D�� �L�ü�L�� �L�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�U�D��

napraviti.  

�8���2�6�,���P�R�G�H�O�X���I�X�Q�N�F�L�M�H���V�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���X�������V�O�R�M�H�Y�D�����J�G�M�H���V�Y�D�N�L���V�O�R�M���R�G�U�D�ÿ�X�M�H���W�R�þ�Q�R���]�D�G�D�Q�X���]�D�G�D�ü�X����

�6�Y�D�N�L���V�O�R�M���N�R�U�L�V�W�L���X�V�O�X�J�H���V�O�R�M�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�V�S�R�G���Q�M�H�J�D���L���S�U�X�å�D���X�V�O�X�J�X���V�O�R�M�X���L�]�Q�D�G���V�H�E�H������  

Aplikacijski sloj �± �S�U�X�å�D�� �P�U�H�å�Q�H�� �X�V�O�X�J�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� ���Srogramima). Ovaj sloj definira razne 

�S�U�R�W�R�N�R�O�H���]�D���U�D�]�P�M�H�Q�X���L���S�U�L�N�D�]���S�R�G�D�W�D�N�D�����3�U�X�å�D���X�V�O�X�J�X���S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�P���V�O�R�M�X���� 

Prezentacijski sloj �± �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D���V�X���S�R�G�D�F�L���þ�L�W�O�M�L�Y�L �Q�D���R�G�U�H�G�L�ã�W�X�����E�U�L�Q�H���V�H���R���I�R�U�P�D�W�X���L���V�W�U�X�N�W�X�U�L��

podataka, pregovara o sintaksi prijenosa za aplikacijski sloj.  

Sloj sesije �± �8�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�����X�S�U�D�Y�O�M�D���L���S�U�H�N�L�G�D���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���� 

Transportni sloj �± �]�D�G�X�å�H�Q���]�D���S�R�X�]�G�D�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�H�ÿ�D�M�D�����2�W�N�U�L�Y�D���L���L�V�S�U�D�Y�O�M�D���J�U�H�ã�N�H��

u prijenosu (zahtjeva ponovno slanje). 

�0�U�H�å�Q�L���V�O�R�M���± �S�U�X�å�D��usluge povezanosti i odabira najboljeg puta za paket podatka. 

Sloj podatkovnog linka �± �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�X�]�G�D�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�H�N�R���P�H�G�L�M�D�����2�W�N�U�L�Y�D���S�R�J�U�H�ã�N�H��

�X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� �S�U�H�N�R�� �I�L�]�L�þ�N�R�J�� �V�O�R�M�D���� �%�U�L�Q�H�� �V�H�� �R�� �S�U�L�V�W�X�S�X�� �P�H�G�L�M�X�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �3�R�Y�H�]�X�M�H�� �L��

odabire �S�X�W�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�H�ÿ�D�M�D�����1�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H���]�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���V�S�R�M�H�Q�H���Y�H�]�H���� 

�)�L�]�L�þ�N�L���V�O�R�M���± �E�U�L�Q�H���V�H���R���I�L�]�L�þ�N�L�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���P�U�H�å�H�����P�H�G�L�M�L���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�����N�R�Q�H�N�W�R�U�L�P�D�����Q�D�S�R�Q�X��

i signalima.     
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4. �.�2�5�,�â�7�(�1�$���8�3�5�$�9�/�-�$�ý�.�$���2�3�5�(�0�$ 

 

Za samu integraciju sustava potrebno je prvo pov�H�]�D�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�H���N�D�N�R���E�L���Q�H�V�P�H�W�D�Q�R���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�O�L����

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�D�� �P�U�H�å�R�P���� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �V�H�� �3�/�&�� �P�R�U�D��

povezati zajedno sa svojim komponentama. Ako se sustavom upravlja preko vanjskog pokaznika 

i on se spaja zajedno sa PLC-�R�P���� �6�Y�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �V�S�R�M�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�N�R�� �(�W�K�H�U�Q�H�W�D�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �P�U�H�å�X����

�V�Y�D�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �L�V�W�X�� �,�3�� �D�G�U�H�V�X���� �3�U�L�Q�F�L�S�L�M�H�O�Q�X�� �V�K�H�P�X�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�P��

slikom.  

 

 

Slika 4.1 - Principijelna shema spajanja PLC-�D�����6�(�1�7�5�2�1���3�$�&�����������L���U�D�þ�X�Q�D�O�D�� [8]  

 

�6�O�L�N�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H���Y�L�ã�H�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �7�&�3���,�3�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�R�P�� �O�D�N�R�� �L�]�Y�H�G�L�Y�R���� �5�D�þ�X�Q�D�O�R�� �V�H��

�V�S�D�M�D���Q�D���L�V�W�X���U�D�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�X���P�U�H�å�X���U�D�G�L���V�D�P�R�J���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

�7�&�3���,�3�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���� �6�&�$�'�$�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�H�� �L�V�W�R�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X���� �3�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �L��

parametara program se prebacuje na sam PLC odnosno njegovu memoriju.    
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�=�D�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �Q�D�G�]�R�U�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L se Siemensov software TIA portal (engl. 

Totally Integrated Automation Portal). TIA Portal Siemensova je program�V�N�D�� �S�R�G�U�ã�N�D�� �N�R�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �6�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �Y�L�ã�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �6�,�0�$�7�,�&��

�6�7�(�3�������]�D���3�/�&���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���L���6�,�0�$�7�,�&���:�L�Q�&�&���]�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���S�U�H�N�R���J�U�D�I�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D���� 

�=�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �3�/�&-�D�� �L�� �6�(�1�7�5�2�1�� �3�$�&���������� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�X�W�H�P TCP/IP komunikacije, 

potreban je funkcijski blok MB_CLIENT kojeg izabiremo u izborniku za odabir komunikacije. 

Ovaj blok postavlja TCP/IP komunikaciju i automatski se koriste funkcije poput TSEND, TRCV, 

TCON, TDISCON. [8] 

 

 

 

 

 

 

Slika 4.2 - pregled programskih blokova [8]  

 

 
 

Tablica 4.1 - Prikaz funkcijskih blokova SENTRON PAC3200 programa 
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�*�O�D�Y�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���R�Y�D�N�Y�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���M�H���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L���E�O�R�N���Ä�6�H�W�����³�������3�R�]�L�Y�D���V�H���X���F�L�N�O�L�þ�N�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X��

�Ä�0�$�,�1�³�����6�O�X�å�L���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�ã�H���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���6�(�1�7�5�2�1�����3�$�&�����������X��

�V�H�N�Y�H�Q�F�D�P�D���S�U�L���S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�R�P���S�R�]�L�Y�X���0�%�B�&�/�,�(�1�7���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�J���E�O�R�N�D�����%�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Ä�L�Q�V�W�6�H�W�����³��

prikuplja podatke koji se spremaju u bazu podataka. Glavni blok MB_CLIENT integriran je u 

�V�D�P�R���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���7�,�$���S�R�U�W�D�O���L���V�O�X�å�L za komunikaciju putem TCP/IP protokola. 

�)�X�Q�N�F�L�M�D�� �Ä�7�D�J�V�³�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �V�D�P�R�P�� �P�M�H�U�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �S�R�S�X�W�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �,�3��

�D�G�U�H�V�H�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���O�L�P�L�W�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����W�U�H�Q�X�W�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����U�D�G�Q�L�K���V�D�W�L���L�W�G�����3�R�G�D�F�L���V�H���G�R�K�Y�D�ü�D�M�X���S�X�W�H�P��

�Ä�6�H�W�����³���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�J���E�O�R�N�D��  

�)�X�Q�N�F�L�M�V�N�L���E�O�R�N���Ä�6�H�T�X�H�Q�F�H�U�³���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�ã�H���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

4.1 �Ä�6�H�W�����³���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L���E�O�R�N 

 

 

Slika 4.3 - �)�X�Q�N�F�L�M�V�N�L���E�O�R�N���Ä�6�H�W���� [8]  

�Ä�6�H�W�����³�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�� �E�O�R�N�� �]�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�R�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �G�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �6�(�1�5�2�1�� �3�$�&��

���������� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�U�H�N�R�� �0�R�G�E�X�V�� �7�&�3���,�3�� �� �S�R�]�L�Y�D�� �V�H�� �X�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R�P�� �E�O�R�N�X���� �)�X�Q�N�F�L�M�D��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�� �F�L�N�O�L�þ�N�L�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �L�� �S�R�]�L�Y�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�� �E�O�R�N�� �Ä�6�H�T�X�H�Q�F�H�U�³�� �N�D�N�R�� �E�L�� �N�R�Q�W�U�Rlirao sekvencu 

komunikacije.  

Tablica 4.2 - �3�U�L�N�D�]���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�J���E�O�R�N�D���Ä�6�H�W�����³ 
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Slika 4.4 - �'�L�M�D�J�U�D�P���S�U�R�J�U�D�P�D���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�J���E�O�R�N�D���Ä�6�H�W�����³ [8]  
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Restart  - �=�D���Y�U�L�M�H�P�H���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J���S�R�]�L�Y�D���S�U�H�N�L�G�D�����Ä�U�H�V�W�D�U�W�³���E�L�W���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���X���M�H�G�D�Q�����2�Q���V�O�X�å�L���N�D�N�R��

�E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�R���Q�S�U�����S�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���X�V�S�R�V�W�D�Y�H���S�U�Y�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H��

nakon poziva prekida programa. Prilikom prve komunikacije samo tr�H�Q�X�W�D�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�U�H�P�H�Q�D��

�V�P�L�M�X���E�L�W�L���V�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���X���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����M�H�U���V�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D���L�]���U�D�]�O�L�N�H���Y�U�H�P�H�Q�D�����7�H�N���Q�D�N�R�Q���G�U�X�J�H��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���V�H���V�S�U�H�P�D�M�X���X���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D���� 

PLC system time �± system time se koristi prilikom gubitka komunikacije. Vrijeme alarmne poruke 

�S�U�H�N�L�G�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���W�Y�R�U�L���V�H���R�G���Y�U�H�P�H�Q�D���Q�D�V�W�D�Q�N�D���S�U�H�N�L�G�D���L���S�R�G�H�ã�H�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D���þ�H�N�D�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�H��

�Ä�,�Q�V�W�6�H�W�����³���� �$�N�R�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �D�O�D�U�P�Q�H�� �S�R�U�X�N�H�� �S�U�H�N�L�G�D�� �L�V�W�H�N�O�R���� �D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �V�H�� �Q�L�M�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R��

uspostavila, alarmna poruka prikazuje se na HMI-u.    

Creating communication interval �± �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�U�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���3�/�&-a je serijska. Prvo 

�M�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���S�U�H�P�D���S�U�Y�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X�����$�N�R���X���V�X�V�W�D�Y�X���L�P�D���Y�L�ã�H���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�Y�D�M��

postupak se ponavlja dok se ne uspostavi komunika�F�L�M�D���V�D���V�Y�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����9�U�L�M�H�P�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�N�R�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�D���V�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�L���N�R�P�S�O�H�W�Q�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���P�R�å�H���V�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�W�L���� �*�H�Q�H�U�L�U�D���V�H���L�P�S�X�O�V��

�N�R�M�L���V�O�X�å�L���N�D�R���R�N�L�G�D�þ���]�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���� 

�,�3�� �D�G�U�H�V�V�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�� ���� �0�%�B�&�/�,�(�1�7�� ���� �)�%�� �Ä�6�H�T�X�H�Q�F�H�U�³���± prilikom pripreme za komunikaciju sa 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P���� �þ�H�W�Y�U�W�L�� �R�N�W�H�W�� �E�L�W�R�Y�D�� �,�3�� �D�G�U�H�V�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�S�U�H�P�D�� �V�H�� �X�� �S�R�O�M�H��

�Ä�&�2�1�1�(�&�7�³���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�J���E�O�R�N�D���Ä�0�%�B�&�/�,�(�1�7�³�����2�Q���V�H���S�R�]�L�Y�D���F�L�N�O�L�þ�N�L���L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X��

�V�D���V�Y�R�M�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���S�R�G�H�ã�D�Y�D�W�L���X���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�P���E�O�R�N�X �Ä�6�H�T�X�H�Q�F�H�U�³���� 

Checking communication error -  provjerava se vrijeme poruke prekida komunikacije upisano u 

�E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����$�N�R���V�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���Q�L�M�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���X�V�S�R�V�W�D�Y�L�O�D�����W�D�M���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���V�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���N�D�R��

�Q�H�G�R�V�W�X�S�D�Q���� �3�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���L�� �L�]�O�D�]�� �L�]�� �0�%�B�&�/�,�(�1�7. Ako on ima potvrdni impuls prema 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���P�M�H�U�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X�����N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���V�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���� 

Resetting operating hour of PACs �± �$�N�R�� �V�H�� �G�R�J�R�G�L�R�� �U�H�V�H�W�� �E�U�R�M�D�þ�D�� �U�D�G�Q�L�K�� �V�D�W�L�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��

preko operacijskog panela, svaka mjerena vrijednost mora imati uvid u to�����7�D�J�R�Y�L���N�R�M�L���V�X���]�D�V�O�X�å�Q�L��

za spremanje vrijednosti sati su tada resetirani. Vrijeme resetiranja je relativno dugo, jer je 

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���V�D���P�M�H�U�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���� 

Checking change of day �± �$�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �G�D�Q�D���� �X�N�X�S�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R�G�D�M�H��se 

�W�M�H�G�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���X�������� 

Checking change of week -  �D�N�R���E�U�R�M���G�D�Q�D���S�U�H�P�D�ã�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G�������� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�H���V�S�U�H�P�D���]�D���W�D�M��

�W�M�H�G�D�Q�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�M�H�G�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���M�H�������L���E�U�R�M���G�D�Q�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���X�������� 
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�&�R�Q�W�U�R�O���M�R�E�����-�R�E���P�D�L�O�E�R�[�����Ä�7�U�D�Q�V�I�H�U�U�L�Q�J �U�H�F�L�S�H���G�D�Q�D���W�R���+�0�,�³���± �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]��

baze podataka prema HMI-u i njegov prikaz na ekranu.  

Delete consumption history in the CPU �± �N�D�G�D���M�H���]�D�W�U�D�å�H�Q�R���R�G���V�W�U�D�Q�H���R�S�H�U�D�W�R�U�D���E�U�L�V�D�Q�M�H���S�R�Y�L�M�H�V�W�L��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �E�L�W�R�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��parametara dolazi do njihovog brisanja iz 

memorije. 

Maximum calculation for trend and bar display in HMI �± �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���H�N�U�D�Q�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���M�H���N�D�R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���P�R�J�X�ü�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���V�Y�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�ü�D���X��

24 sata. [8] 

4.2 �Ä�6�H�T�X�H�Q�F�H�U�³���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L���E�O�R�N 

 

 

Slika 4.5 - �)�X�Q�N�F�L�M�V�N�L���E�O�R�N���Ä�6�H�T�X�H�Q�F�H�U�³ [8]  

 

�)�X�Q�N�F�L�M�V�N�L���E�O�R�N���Ä�6�H�T�X�H�Q�F�H�U�³���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���]�D���U�D�]�P�M�H�Q�X���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��

�Y�L�ã�H�� �6�(�1�7�5�2�1�� �3�$�&���������� �P�M�H�U�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�X�W�H�P�� �0�R�G�E�X�V�� �7�&�3���,�3�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �L�� �S�R�]�Y�D�Q�� �M�H�� �L�]��

�I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�J���E�O�R�N�D���Ä�6�H�W�����³���� 
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Tablica 4.3 - �3�U�L�N�D�]���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�J���E�O�R�N�D���Ä�6�H�T�X�H�Q�F�H�U�³ 
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Slika 4.6 - �'�L�M�D�J�U�D�P���S�U�R�J�U�D�P�D���I�X�Q�V�N�F�L�M�V�N�R�J���E�O�R�N�D���Ä�6�H�T�X�H�Q�F�H�U�³ [8]  
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Step 0 �± �8���N�R�U�D�N�X�������þ�H�N�D���V�H���Ä�7�U�L�J�J�H�U �S�X�O�V�H�³���R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�N�U�H�W�Q�L���L�P�S�X�O�V�����1�D�N�R�Q���S�R�M�D�Y�H���S�R�N�U�H�W�Q�R�J��

�L�P�S�X�O�V�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U���0�%�B�&�/�,�(�1�7���Ä�'�,�6�&�2�1�1�(�&�7�³���V�H���U�H�V�H�W�L�U�D���L���N�U�H�ü�H���V�H���Q�D���N�R�U�D�N���������� 

Step 10 �± �$�N�R�� �V�X�� �0�&�B�&�/�,�(�1�7�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �Ä�&�2�1�1�(�&�7�(�'�³�� �� �L�� �Ä�1�2�7�� �%�8�6�<�³�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L����

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �M�H�� �R�þ�L�W�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �6�Y�D�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�P�D�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L��

�0�R�G�E�X�V���U�H�J�L�V�W�D�U���D�G�U�H�V�D�����.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���V�O�D�Q�M�H�P���Ä�5�(�4�³���S�D�U�D�P�H�W�U�D���0�%�B�&�/�,�(�1�7-u. 

Step 15 �± �8���N�R�U�D�N�X���������þ�H�N�D���V�H���S�R�Y�U�D�W�Q�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���Ä�'�2�1�(�³���S�R�U�X�N�D���0�%�B�&�/�,�(�1�7-a. 

�3�R�U�X�N�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �G�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�R�V�O�D�Q�D�� �� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �6�(�1�7�5�2�1��

�3�$�&���������� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�U�H�P�D�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �3�/�&-u. Prilikom slanja vrijednosti 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe snage SENTRON tvori vrijednost od n uzoraka bez izlaska iz koraka 15. To vrijeme 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���P�R�å�H���V�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�W�L���� 

Step 20 �± �8�� �N�R�U�D�N�X�� ������ �þ�H�N�D�� �V�H�� �]�D�� �S�R�W�Y�U�G�Q�X�� �S�R�U�X�N�X�� �Ä�'�2�1�(�³�� �N�R�M�D�� �G�D�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �N�D�N�R�� �M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�U�R�M�D�þ�D���U�D�G�Q�L�K���V�D�W�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�H�Q�H�V�H�Q�D���R�G���6ENTRON PAC3200 do PLC-a. Vrijednost 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���W�Y�R�U�L���V�H���P�Q�R�å�H�Q�M�H�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���L�]���N�R�U�D�N�D���������L���U�D�]�O�L�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�U�R�M�D�þ�D��

�U�D�G�Q�L�K�� �V�D�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�D�G�Q�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�H�V�H�W�D�� �E�U�R�M�D�þ�D�� �V�D�W�L�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �R�S�H�U�D�W�R�U�D����

vrijednost koja se upisuj�H���X���U�H�J�L�V�W�D�U���M�H�������S�X�W�H�P���Ä�Z�U�L�W�H�³���I�X�Q�N�F�L�M�H���V�D�P�R�J���0�%�B�&�/�,�(�1�7-a. Ako se 

�Q�L�M�H���G�R�J�R�G�L�R���U�H�V�H�W�����U�H�V�H�W�L�U�D���V�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U���Ä�5�(�4�³�����0�%�B�&�/�,�(�1�7-a i prelazi se na korak 40. Ako se 

�N�R�M�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�P�� �X�� �N�R�U�D�N�X�� ������ �G�R�J�R�G�L�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�� �L�P�S�X�O�V���� �R�Q�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L�� �N�D�R�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �X��

komunikaciji koja nas vodi do koraka 50.  

Step 30 �± �8���N�R�U�D�N�X���������þ�H�N�D���V�H���S�R�W�Y�U�G�D���S�R�U�X�N�D���Ä�'�2�1�(�³���N�R�M�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���V�H���X���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D��

�]�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �E�U�R�M�D�þ�D�� �U�D�G�Q�L�K�� �V�D�W�L�� �X�S�L�V�X�M�H�� ������ �5�H�V�H�W�L�U�D�M�X�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �E�U�R�M�D�þ�D�� �U�D�G�Q�L�K�� �V�D�W�L����

�0�%�B�&�/�,�(�1�7���I�X�Q�N�F�L�M�D���Ä�U�H�D�G�³���S�R�V�W�D�Y�O�M�D se u 1, a zahtjev za uspostavu komunikacije se resetira 

�S�U�H�N�R�� �Ä�5�(�4�³�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �0�%�B�&�/�,�(�1�7-�D���� �$�N�R�� �V�H�� �N�R�M�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�P�� �X�� �N�R�U�D�N�X�� ������ �G�R�J�R�G�L�� �S�R�N�U�H�W�Q�L��

�L�P�S�X�O�V�����R�Q���V�H���P�R�å�H���S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L���N�D�R���S�R�J�U�H�ã�N�D���X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L���N�R�M�D���Q�D�V���Y�R�G�L���G�R���N�R�U�D�N�D�������� 

Step 40 �± U koraku 40 jedno�V�W�D�Y�Q�R���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���6�(�1�7�5�2�1���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���D�N�R���M�H���Ä�1�2�7��

�%�8�6�<�³���V�W�D�Q�M�H���0�%�B�&�/�,�(�1�7-�D���L�V�W�L�Q�L�W�R�����S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���Ä�'�,�6�&�2�1�1�(�&�7�³���V�W�D�Q�M�H�����]�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���X�U�H�ÿ�D�M����

�$�N�R���V�H���N�R�M�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�P���X���N�R�U�D�N�X���������G�R�J�R�G�L���S�R�N�U�H�W�Q�L���L�P�S�X�O�V�����R�Q���V�H���P�R�å�H���S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L���N�D�R���S�R�J�U�H�ã�N�D��

u komunikaciji koja nas vodi do koraka 50.   

 Step 50 �± �$�N�R�� �V�X�� �V�W�D�Q�M�D�� �Ä�1�2�7�� �&�2�1�1�(�&�7�(�'�³�� �L�� �Ä�1�2�7�� �%�8�6�<�³�� �0�%�B�&�/�,�(�1�7-a postavljena 

�L�Q�G�H�N�V���6�(�1�7�5�2�1���P�M�H�U�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���]�D���M�H�G�D�Q���L�O�L���V�H���U�H�V�H�W�L�U�D���Q�D�������L���Y�U�D�ü�D���V�H���Q�D���N�R�U�D�N��������

[8] 
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4.3 �6�L�V�W�H�P�V�N�L���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L���E�O�R�N���Ä�0�%�B�&�/�,�(�1�7�³ 

 

Funkc�L�M�V�N�L���E�O�R�N���0�%�B�&�/�,�(�1�7���G�R�O�D�]�L���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q���X���V�D�P�L���6�L�H�P�H�Q�V�R�Y���S�U�R�J�U�D�P���7�,�$���S�R�U�W�D�O�����0�R�å�H���J�D��

�V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���S�R�G���L�]�E�R�U�Q�L�N�R�P���Ä�&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���!���2�W�K�H�U�V���!���0�2�'�%�8�6���7�&�3�³�����2�Y�G�M�H���V�H���U�D�G�L���R���Yerziji 

4.1. 

 

Slika 4.7 - Odabir Modbus TCP komunikacije u TIA portal-u [8]  

�6�7�(�3�� ���� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�� �E�O�R�N�� �Ä�0�%�B�&�/�,�(�1�7�³�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �X�� �Ä�0�$�,�1�³��

�S�U�R�J�U�D�P�����8���S�U�R�J�U�D�P�X���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L���E�O�R�N���Ä�0�%�B�&�/�,�(�1�7�³���S�R�]�L�Y�D���V�H���M�H�G�Q�R�P���S�U�L�O�L�N�R�P���M�H�G�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��

�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�P�� �E�O�R�N�X�� �Ä�6�H�W�����³���� �1�M�H�J�R�Y�L�P�� �S�R�]�L�Y�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �E�L�O�H�� �W�R��

�I�X�Q�N�F�L�M�H���]�D���S�L�V�D�Q�M�H���L�O�L���þ�L�W�D�Q�M�H���Ä�0�%�B�0�2�'�(�³�����N�R�M�L���S�R�G�D�W�D�N���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���Ä�0�'�B�'�$�7�$�B�
�³���W�H���V�D���N�R�M�L�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�H�P���V�H���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D���Ä�&�2�1�1�(�&�7�³�����3�R�G�D�F�L���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�J���E�O�R�N�D���0�%�B�&�/�,�(�1�7���V�S�U�H�P�D�M�X���X���E�D�]�X��

�S�R�G�D�W�D�N�D���Ä�,�Q�V�W�6�H�W�����³���� 

 

 

Slika 4.8 - Program funkcijskog bloka MB_CLIENT [8]  

�6�Y�D�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�X�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�X�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�X�� �D�G�U�H�V�X���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �ü�H�� �V�H��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���X�N�X�S�Q�X���U�D�G�Q�X���V�Q�D�J�X���L���E�U�R�M�D�þ���U�D�G�Q�L�K���V�D�W�L���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���� 
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Tablica 4.4 - Prikaz parametara i adresa 

 

�3�R�]�Q�D�W�D���M�H���S�R�þ�H�W�Q�D���D�G�U�H�V�D���N�R�M�D���M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����������������6�Y�D�N�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���L�P�D���V�Y�R�M�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���R�G��

�S�R�þ�H�W�Q�H�� �D�G�U�H�V�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �]�D�� �X�N�X�S�Q�X�� �U�D�G�Q�X�� �V�Q�D�J�X�� �������� �1�D�� �D�G�U�H�V�L�� ������������ �Q�D�O�D�]�L�� �V�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�H�� �U�D�G�Q�H�� �V�Q�D�J�H���� �.�R�G�� �E�U�R�M�D�þ�D�� �U�D�G�Q�L�K�� �V�D�W�L���� �å�H�O�L �O�L�� �V�H�� �S�U�R�þ�L�W�D�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�O�L�� �V�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �å�H�O�L�� �X�S�L�V�D�W�L���� �D�G�U�H�V�D�� �M�H�� �L�V�W�D���� �3�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �E�L�W�D�� �Q�D�� �0�%�B�0�2�'�(��

�S�D�U�D�P�H�W�U�X���P�L�M�H�Q�M�D�P�R���I�X�Q�N�F�L�M�X���S�L�V�D�Q�M�D���L�O�L���þ�L�W�D�Q�M�D���U�H�J�L�V�W�U�D���� 

�3�R�G�D�W�D�N�� �R�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L�� �G�R�O�D�]�L�� �S�U�H�N�R�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �Ä�&�2�1�1�(�&�7�³�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�� �W�L�S 

�Ä�7�&�2�1�B�,�3�B�Y���³���� 

Tablica 4.5 - �3�D�U�D�P�H�W�U�L���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D���Ä�7�&�2�1�B�,�3�Y���³ 

 

 

�=�D�� �V�Y�D�N�L�� �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�R�G�D�W�D�N�� �R�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L�� �M�H�� �L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���� �M�H�G�L�Q�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �þ�H�W�Y�U�W�L�� �R�N�W�H�W�� �,�3��

adrese koji se provjerava prilikom uspostavljanja komunikacije. Prije samog pozivanja 

�0�%�B�&�/�,�(�1�7�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �N�R�S�L�U�D�W�L�� �S�U�Y�D�� �W�U�L�� �R�N�W�H�W�D�� �,�3�� �D�G�U�H�V�H�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��u podatak o 

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�G�H�V�L�O�D���P�D�V�N�D���S�R�G�P�U�H�å�H���N�D�R���L���N�O�D�V�D���P�U�H�å�H����[8] 
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4.4 �3�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L���E�O�R�N���Ä�7�D�J�V�³�� 

 

�7�D�J�V�� �E�O�R�N�� �V�O�X�å�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�H�Q�L�R�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �6�(�1�7�5�2�1�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �S�U�H�P�D�� �+�0�,��

�V�X�þ�H�O�M�X���L���Q�M�L�K�R�Y�R���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���H�N�U�D�Q�X���� 

4.5 Konfiguracija SENTRON PAC3200 za TCP/IP protokol 

 

�3�U�L�O�L�N�R�P���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���J�O�D�Y�Q�R�J���L�]�E�R�U�Q�L�N�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����S�R�G���R�S�F�L�M�R�P���Ä�6�H�W�W�L�Q�J�V���!���&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�³���P�R�J�X�ü�H��

�M�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���S�R�V�W�D�Y�N�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�����=�D���,�3���D�G�U�H�V�X���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�����������������������[�[�[�����=�D���P�D�V�N�X���S�R�G�U�H�å�H��

postavlja se 255.255.255.0. Za izlaznu adresu postavlja se 0.0.0.0 i odabire se MODBUS TCP 

protokol.  

�5�D�þ�X�Q�D�O�R���V���N�R�M�L�P���V�H���L�]�P�M�H�Q�M�X�M�H���S�U�R�J�U�D�P���3�/�&-a kao i sami PLC moraju biti na istoj IP adresi kao 

�L���6�(�1�7�5�2�1���X�U�H�ÿ�D�M�� 

 

4.6  Aplikacija za kontrolu sustava 

SCADA sustav prikazuje se na ekranu i operator�X�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �L�ã�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�R���L���S�U�L�V�W�X�S���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D�����1�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�D�W�L�W�L���W�U�H�Q�X�W�Q�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H����

�J�R�G�L�ã�Q�M�X���L�O�L���W�M�H�G�Q�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���D�O�D�U�P�H�� [8] 

 

Slika 4.9 - Prikaz SCADA sustava za �N�R�Q�W�U�R�O�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H [8]  
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 

U ovom radu napravljen je opis �R�V�Q�R�Y�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���]�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

i manifestacije snage u strujnom krugu objasnio se i sam princip rada digitalnih mjernih 

instrumenata. Upoznajemo se sa SIEMENS SENTRON PAC3200 mjernim �X�U�H�ÿ�D�Mem koji �S�U�X�å�D��

�ã�L�U�R�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U �P�R�J�X�ünosti prilikom mjerenja �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D nekog sustava. Izmjerene 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��lako se spremaju u bazu podataka. �=�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X���D�Q�D�O�L�]�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�R�P���N�R�U�L�V�W�L���V�H���6IEMENS S7 �± 1200 PLC koji �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���M�H�G�Q�R�Vtavno 

�S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���L���G�L�]�D�M�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D���S�X�W�H�P���6�&�$�'�$���V�X�V�W�D�Y�D�� �'�H�W�D�O�M�Q�R���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���0�R�G�E�X�V��

�7�&�3���,�3�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�� �S�U�R�W�R�N�R�O�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �3�/�&-a. Modbus je prilagodio 

standardni TCP/IP protokol za industrijske svrhe te ga �X�þ�L�Q�L�R robusnijim i pouzdanijim. TIA Portal 

�Q�X�G�L���Y�H�ü���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L���E�O�R�N���]�D���0�R�G�E�X�V���7�&�3���,�3���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�����0�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L��

�N�D�N�R���7�&�3���,�3���S�U�R�W�R�N�R�O���D�G�U�H�V�L�U�D���S�D�U�D�P�H�W�U�H���L���ã�D�O�M�H���L�K���S�U�H�P�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X���Q�D���G�R�G�D�W�Q�X���R�E�U�D�G�X����Funkcijski 

�E�O�R�N�R�Y�L���N�R�M�L���V�X���S�R�W�U�H�E�L���]�D���S�U�R�J�U�D�P���D�Q�D�O�L�]�H���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���R�Y�D�N�Y�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���G�H�W�D�O�M�Q�R���V�X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L��

�V�Y�D�N�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R. Tijek rada svakog funkcijskog bloka prikazani su sa dijagramima programa.  
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�6�$�ä�(�7�$�.  

 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���V�X���S�R�M�P�R�Y�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����Utjecaj struje u strujnom krugu i razlike 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�����5�D�þ�X�Q�D�Q�M�H �V�Q�D�J�D�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H i bitni 

parametri sustava. Razvoj �G�L�J�L�W�D�O�Q�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���N�R�M�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���X��

odnosu na analogne instrumente. Objasnila se kom�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �6�(�1�7�5�2�1�� �3�$�&����������

�P�M�H�U�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���V�D���6�,�0�$�7�,�&���6��-1200 PLC-om putem Modbus 

TCP/IP protokola. Funkcija TCP/IP protokola �L�� �N�D�N�R�� �J�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L���� �ý�L�W�D�Q�M�H�� �L�� �S�L�V�D�Q�M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �D�G�U�Hsiranje. Spremanje vrijednosti u bazu podataka radi 

analize i upravljanja sustavom putem SCADA sustava.  

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�������(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����6�Q�D�J�D, Mjerenje, Sentron PAC3200, Simatic S7,  SCADA  
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ABSTRACT 

 

Title : Communication between the PLC and the power monitoring device using the Modbus 

TCP protocol 

 

In this paper, the concepts of electricity are published. The influence of current in the circuit and 

the differences between the effects of direct current and alternating current. Calculation of AC 

power and essential system parameters. The development of digital instruments for measuring 

electrical quantities and what is the difference with analog instruments. The communication 

between the SENTRON PAC3200 power meter with SIMATIC S7-1200 PLC via Modbus TCP / 

IP was explained. Function of TCP / IP protocol and how to use it. Read and write measured 

values of measuring devices and address them. Saving values in radio analysis databases and 

managing the system through the SCADA system. 

 

Keywords: Electricity, Power, Measurement, Sentron PAC3200, Simatic S7, SCADA  
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�5�R�ÿ�H�Q���������������������������X���2�V�L�M�H�N�X�����W�U�H�Q�X�W�Q�R���S�U�H�E�L�Y�D�O�L�ã�W�H���M�H���X���%�H�O�L�ã�ü�X�����3�R�K�D�ÿ�D�R���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X���,�Y�D�Q��

�.�X�N�X�O�M�H�Y�L�ü���X���%�H�O�L�ã�ü�X �N�R�M�X���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���V�D���R�G�O�L�þ�Q�L�P���X�V�S�M�H�K�R�P���� �1�D�N�R�Q���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�S�L�V�X�M�H���V�P�M�H�U��

�H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�D�U�� �X�� �6�U�H�G�Q�M�R�M�� �â�N�R�O�L�� �9�D�O�S�R�Y�R�� �L�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �M�X�� �V�D�� �Y�U�O�R�� �G�R�E�U�L�P�� �X�V�S�M�H�K�R�P���� ��������. godine 

�Q�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���L���V�W�M�H�F�D�Q�M�D���]�D�Q�L�P�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�D�U�����]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D���V�H���X���W�Y�U�W�N�L���Ä�7�(�2���± 

�%�H�O�L�ã�þ�H���G���R���R�³�����3�U�L�O�L�N�R�P���U�D�G�Q�R�J���R�G�Q�R�V�D���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D���]�Q�D�Q�M�D���V�W�H�þ�H�Q�D���W�R�N�R�P���ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�D���L���V�W�H�þ�H���Q�R�Y�D��

�]�Q�D�Q�M�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X�����H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�����D�X�W�R�P�D�W�L�N�H�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�H���L���V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D���������������J�R�G�L�Q�H��

�S�U�H�N�L�G�D�� �U�D�G�Q�L�� �R�G�Q�R�V�� �L�� �X�S�L�V�X�M�H�� �V�W�U�X�þ�Q�L�� �V�W�X�G�L�M���� �V�P�M�H�U�� �$�X�W�R�P�D�W�L�N�D�� �Q�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �H�O�H�N�W�U�Rtehnike, 

�U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D���L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���X���2�V�L�M�H�N�X�����������������J�R�G�L�Q�H���R�E�D�Y�O�M�D���V�W�U�X�þ�Q�X���S�U�D�N�V�X���X���W�Y�U�W�N�L��

�Ä�7�(�2���± �%�H�O�L�ã�þ�H�� �G���R���R�³�� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� ���� �W�M�H�G�D�Q�D�����3�R�G�� �P�H�Q�W�R�U�V�W�Y�R�P�� �)�L�O�L�S�D�� �%�H�O�L�ü�D�� �X�S�R�]�Q�D�M�H�� �V�H�� �V�D��

novim znanjima vezanim za programiranje i upravljanje sustavima.  �1�D���I�D�N�X�O�W�H�W�X���S�U�R�ã�L�U�X�M�H���V�Y�R�M�H��

�]�Q�D�Q�M�H���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H�����D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D����   
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