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1. UVOD

U ovom radu razmatra ddjereneL DQDOL]D WUHQXWQH LOL SRWUR&HQ
SRVWLUL XSRUDERP 6,(0(16 6(17521 3%$& Upra®janhje &uQdv® XUHY
VSUHPDQMH LIPMHUHQLK YULMHGQRVWL X ED]X SRGDWDND
NRULAWHQMHP RE®O(18UHYyDML VH PRJX SRYH]DWL X MHGQX
7&3 ,3 NRPXQLNDFLMVNRJ SURWRNROD 7,9 3RUWDO 6L
predefinirani funkcijski blok za Modbus TCP/IP komunikacjiiNRML RYDNDY WLS NRP X
MRa OODPARY 7,$ SRUWDO RPRIJXUXMH MHGQRVWDYQX L]JUDG
NDR L REUDGD LIPMHUHQLK YULMHGQRVWL L QMLKRY SULNLEL



1.1 Zadatak i opis rada

Zadatak ovog radfe REMDVQLWL NPWNMRUVUM IPRIOHNWULPpQD HQHUJLI

6(17521 33%& PMHUQRJ XUHyDM@I RLGa, lidrh 1GDBUS TCP/IP
komunikacije.

8 UDGX MH SRWUHEQ@mMmEMDVQLWL VOLMHGHUH

X UMHFDM HOHNWUL p QpiilikomWickaeMH L QMHQ XpLQDN
DHILQLUDWL UH VH VQDJD L HOHNWULPpQD HQHUJLMD
RD]JOLNH L]PHYyX VQDJD LVWRVPMHUQH L LIPMHQLpPQH VYV
x 3RYLMHVW PMHUHQMD HOHNWULPpQH HQHUJLMH L NDNR

x

x

SREQreBEAHREMDV QLWL 6,(0(16 6(17521 3%$& PMHUQL XUHYyDN
sustavomPotrebno je objasniti TCP/IP protokol kako je nastao i gdje se darlawisti. Treba
opisati kako spovezsje PMHU QL X U Fojnperk MCDBUS TCP/IP protokolBotrebno

je objasnitiprimjer programa X 6,(0(16 SURJUDPVNRP RNUXaH®Mixx 7,%$ S|
dijagrane.



2. ENERGIJA

3R]IQDYDQMH SRMPRYD HQHUJLMH UDGD L VQDJH YUOR MH
znanosti. Energija je sposobnost tijela ili sustava da djeluje ili obavlja nekakav rad. Za paljenje

ADUXOMH JULMDQMH NXUH LOL V begia. 3RoPsE EmeQiM idojavijupd H O D
]JERJ JLEDQMD WLMHOD QSU NRWUOMDQMD ORSWH QD]JLYCLC
VDPH SR]LFLMH WLMHOD QSU ORSWH QD YUKX EUGD NRMD
(QHUJLMD YRIMPRAMVL X UD]OLPLWLP REOLFLPD NDR &@WR VX
WRSOLQVND (QHUJLMD MH MHGQD RG QDMYDAQLMLK pLPEH

21 (OHNWULPpQD HQHUJLMD

(OHNWULPQD HQHUJLMD SUHGVWDYOMD QDMNYDOLWHWQLM
SUHWYDUD X GUXJH REOLNH NDR @aWR VX WRSOLQVND PHKTE
HOHNWULPpQH HQHUJLMH VX OBNRQRBDRYDRGPVWDQ EXF LWL .
UDVSRORALYRVW L MHGQRVWDYQR PMHUHQMH SRWURAQMH

1HGRVWDWDN MH aWR VH WDNYD HQHUJLMD QH PRAaH VNOD
VYDNRP WUHQXWNX RVLIJXUDWL MHGQREN RPMHU SURL]YRGQ

.RG SRMPD HOHNWULpPQD HQHUJLMD YDAQR MH VSRPHQXW
GHILQLUDQD MH NDR WRSOLQVNL XpLQDN HOHNWULpPQH VV
SURODVND HOHNWULPQH VWUXMH Y R@nhepgijeru tophdl Rgvase)D Q V | |
SRPDVW IL]LPDUX -RXTAHX -RXOHRY ]JDNRQ

3L ¥04 >? (2-1)

JouleovaW RSOLQD VH QH VWYDUD VDPR X HOHNWULPQLP XUHYD
JGMH VWUXMD QDLOD]L QD QHNDNDY RWSRU 9HULQD XUHVL
VH SURODVNRP VWUXMH SRMDYOMLYDWR WRGR LLPID UHDQJM DM
, ]JRODFLMD X HOHNWULpPQLP XUHYDMLPD SURL]JYRGL VH RG
WRSOLQD MH QHSRAHOMQD L QDVWRML VH VYHVWL QD PLQL
u trajnom pogonu pri normalno MUXML QH J]DJULMDYDMX L]QDG PDNVLPI
NRMX LJRODFLMD MR& PRA&H L]GUADWL 2YLP ]JDNRQRP IL]L]|
HOHNWULpPpQH VWUXMH PRA&H SUHBWYDUDWL X GUXJH REOLNH



22 (QHUJLMD L UDG HOHNWULPQH VWUXMH

2VLP L]JQRVD HQHUJLMH NRMD VH X HOHNWULpPQLP XUHyDML
MHGQD ILJLNDOQD YHOLpPLQD ]YDQD VQDJD

,] ILJILNH MH SR]IQDWR GD MH REDYOMHQL UDG GMHORYDQM€&
koji je jednak HQHUJLML 5DG MH WUR&GHQMH HQHUJLMH RGQRV(
(OHNWULpQL PRWRU NRML SRNUHUH VWURM REDYOMD UDG

Rad je obavljen kada je uspostavljeno gibanje tijela dok na njega djeluje suprotna sila koja se
protivi gibanju. Rad je istolmavljen svaki puta kada se energija pretvori iz jednog oblika u drugu.
1SsU ]D SRGLIDQMH SUHGPHWD VD JHPOMH QD QHNX RGUHYVL
EL PRIJDR REDYLWL pRYMHN DOL EUAL QDpLQ M HoiRé&nBKY LWL
X RED VOXpDMD NDR L SRWUR&HQD HQHUJLMD QR LSDN SR
GD UH GL]DOLFD UDG REDYLWL EU3AH RG pRYMHND VWRJD G

Snaga prikazuje odnos obavljenog rada u jedinici vierle (OHNWULPQD VQDJD Ml
REDYOMHQD SULOLNRP WRND VWUXMH NUR] YRGLp X YUHPH

2.3 Korisnost
,GHDOL]JLUDQLP SULOLNDPD PR&4HPR SULND]DWL WUDQVIRUP
SUHWYDUD X NRULVWDQ UDG 8o Erndiie KojaHe XeUrbkspddgdnfo itivV D P F
LVNRULAWHQD ]D UDG XUHyYDMD RQDNR NDNR MH NRQVWU X
WUDQVIRUPDFLMH X VDPRP XUHYDMX ]JERJ QMHJRYH QHVDYL
RPVNRJ RWSRUODWX RALUKWMIHSRUR L]YRUD GR WUR&LOD -HGD
WURELOX ELWL XPDQMHQD ]D WDM L]QRYV

,DNR VH HQHUJLMD QH PRAH L]JXELWL LOL QHVWDWL RQDM
(2-2).

%o L —  >? (2-2)

.RULVQRVW QHNRJ XUHYDMD GHILQLUDQD MH NDR RPMHU NF
[2]



24 6QDJD L HQHUJLMD L]PMHQLpPQH VWUXMH

'R VDGD VSRPLQMDQL SRMPRYL RGQRVLOL VX VH QD LVWRYV
ELOH YUHPHQVNL NRQVWDQWQH YHOLPpLQH VWRJID MH L VQ
NRG LIPMHQLpPpQLK VXVWDYD VWUXMB QLQDGHR QVVUWH PHNDN N/LY |
drugog iznosa. Iz tog razloga sustavi se ne razmatraju samo s omskim otporom, nego s pojavama
NRMH VX YHIDQH X] WUDMQR SURPMHQMLYD HOHNWULPQD L
X] LQGXNWLY LWeéljguz kapdidat] NARNB)UL $eQuRbzir svi parametri strujnog kruga R,
LiC.

Kako bi se prikazali odnosi sva tri parametra u strujnom krugu, potrebno je posebno svaki
SDUDPHWDU RGUHGLWL NDNR VH PHYyXVREQR RGQREH VWL

karakterizirane su kutom faznog pomaka.

Omski otpor

.RG UD]PDWUDQMD pLVWRJ RPVNRJ RWSRUD RVWDOH SDUDF
NDR L QDSRQ WH VX MHGQDNLK IUHNYHQFLMD .RG SULNO!I
QDSRQD ID]QL SRPDN L]JPHYyX VWUXMH L QDSRQD MHGQDN M|

ud (ot 1 fg

@

a)

Slika2.1- 3BULNOMXpDN RPVNRJ RWSRUD QD L]JYRU VLQXVQR

vremenske promjene napona i struje za strujni krug na[glici.



SULNOMXpHQMH LQGXNWLYLWHWD

‘UXJL VOXpDM NRML VH UD]PDWUD MH SULNOMXYarah@EiveH LQC
]IDQHPDUXMHPR ,]JPMHQLPQL L]YRU UH RPRJXULWL SURWMHF

rezultirati induciranjem napona samoindukcije unutra zavojnice.

al

Slika2.2- 3ULNOMXpDN QQ @{XNRAL WILWHWQRJ QDSRQD *UDILDp

promjene napona i struje za strujni krug na slj2i.
,] VOLNH VH PR&H RpLWDWL NDNR VWUXMD NDVQ@L iD QDSRQ
SULNOMXpDN NDSDFLWHWD

7UHUL VOXpDM NRMU VNHOWMX]|FPHDQAWMHD WDSDFLWHWD QD L]YRU V

parametri sganemaruju.

Slika2.3 SULNOMXpPDN LQGXNWLYLWHWD QD L]JYRU VLQXVQ]

promjene napona i struje za strujni krug na slj2i.



S3RG XWMHFDMHROIJRRQBOQUARRD NRMHP VH WLMHNRP YUHPF
kondenzatora se nabijaju nhaizmjence, malo pozitivhim, malo negativnim nabojem. Posljedica toga

MH JLEDQMH HOHNWURQD YRGLPLPD RG L]YRUD SUHPD NRQ:
nH WHpH NUR] NRQGHQ]DWRU DOL SRVWRML X SULNOMXpQL

8 RYRP VOXpDMX VX VWUXMD L QDSRQ LVWH IUHNYHQFLMH
ID]QL SRPDN L]PHyX VWUXMH L QDSRQD MH f

8 VWUXMQRP NUXJX LIPMHQLpQH VWUXMH UDpXQD VH V WLP
polja vrijednosti struje i napona ne poklapaju. Razlike u trenutnim stanjima karakterizirane su

ID]QLP NXWRP NRML ]D WUL VO XpD ¥ Ba BiBi & uz RibujulnagodaX J D p L
SULND]DQH NULYXOMH QDSRQD ]D VYD WUL VOXpDMD RSWH!
QD GHVQR GRN XWMHFDM LQGXNWLYLWHWD SRYODpPpL NULY
suprotnipasemdH RpHNLYDWL QMLKRYR PHYyXVREQR SRQLAWDYDOQ

Slika 2.4- Fazno pomaknute induktivna i kapacitivna struja u odnosu na ngpjon

2YDNDY QHVNODGDQ RGQRYV WUHQXW Q L KookazatiNerGggjRobW L Q D
YHOLPLQH GMHOXMX LVWRYUHPHQR SUL NRULVQRP[2JDGX &'



2.5 Efektivna vrijednost

(IHNWLYQD YULMHGQRVW QDSRQD L VWUXMH NYDQWLWDWL)
L VWUXMH V NROLpLQRP UDGD L VQDJH X HOHNWULpPQLP V\
YULMHGQRVW L]IPMHQLpQH VWUXMH RigesR)¢émdJdruj® QofaiNha Y UL M
RWSRUQLNX RWSRUQRVWL 5 SURL]JYHGH LVWX NROLPLQX WF
QD LVWRP RWSRUQLNX (IHNWLYQD YULMHGQRVW UDpXQD V

podijeli s drugim korijenoniz dva.

Faktor snage

6UHGQMD YULMHGQRVW VQDJH L]JPMHQLpPQH VWUXMH ]D YUL]
YULMHGQRVWL QDSRQD SRPQR&HQR MR& V NRVLQXVRP ID]Q

ne ovisi samo o struji i naponu nego i & ¢ , taj faktor nazivamo faktor snage.

2.6 Trokut snaga

Radna snaga

-DVQR MH GD MH FLOM GD IDNWRU VQDJH EXGH &WR YHUL ¢
faktorom snagé2-3) SUHGVWDYOMD NRULVQL UDG NRMHJePRAH REDY

Lo, e oW (2-3)
Jalova snaga

3RPQR&H OL VH HIHNWLYQH Y UL MES QoRivad JalowalsnalbHSaga D S R
NRMD SUHGVWDYOMD EHVNRULVQX HQHUJLMX NRMD RVFLOL

L, ,ec<e|var] (2-4)
Prividna snaga

6YD LQGXNWLYQD L NDSDFLWLYQD WUR&GLOD LPDMX RPVNL ¥
PRaH ELWL f (OHNWULpQD HQHUJLMD NRMD GROD]JL X WUF
NRMD VH YUDUD X L]YRU 7R ]1QDPBLXGNUWXH XU B RMWUWRDE HQBI UR IGN



SUHWYRULOD X GUXJL REOLN ,VNRULAWHQL GLR UH ELWL Y
IDNWRURP VQDJH 2YLVQR R IDJ]QRP SRPDNX VQDJD NRMX W

¥ fSRWSXQR QHLVNRULAWHQD
-0<¥  fdielomLpQR LVNRULAWHQD
¥ f SRWSXQR LVNRULAWHQD

OQRAHQMHP HIHNWLYQLK Y (R5MGIE GREWY DV WH SR 18 D WIDNS R QD

samo prividna snagé?]

L ., [VA] (2-5)

Slika 25 - Trokut snagg3]



3. 0-(5(1-(C (/(.75,y1,+ 9(/,y,1%

OMHUHUL QDSRQ L VWUXMX PMHUHQMH VQDJH NRG LVWRVPN

L U 2VLP RYH LQGLUHNWQH PHWRGH VQDJX MH PRIJXul
, QVWUXPHQW ]D PMHUHQMH VQDJH QD]JLYD VH YDWPHWDU
HOHNWURPHKDQLpNRP SUHWYRUERP GYD VY bigkeé)DStrujpiHW L U |
VYLWDN VH VSDMD X VHULMX WURALOX D QDSRQVNL SDUD(

STRUJNLSVITAK
l\ a* NAPONSKI SVITAK
1 '\_‘__:-.—

¢

Ik

®

LE)T
5]
| o |

I{
0

Ry

a

Slika 3.1- Spajanje Analognog vatmetdz

(OHNWURP HK D Ghdual i ghupuVarralddnib Wstrumenata. Pored analognih instrumenata
SRVWRMH L GLJLWDOQL LQVWUXPHQWL 6 GLJLWDOQLP LQ
DXWRPDWVNL RGDELUX VWUXMQD L QDSRQVND SRGUXpMD
napona, struje, snage, jalovu i prividnu snagu i faktor snage. Pored ovih svih funkcija posjeduju i
PHYXVNORSRYH |]D VHULMVNX L SDUDOHOQX NRPXQLNDFLM
RPRJXUDYD DXWRPDWL]DFLMX PMHUHQ3D WH EU]X REUDGX

u . A
S DN 0 [ e
‘.‘- DIGITALNI

osr —_—
(DIGITAL PORAZNIK
v | SIGHAL
= F>TT 2 rrocssen
;
1Y D
PONEKAD ‘l
(HEKADA SE AUTOMATSKI ",
PODESAVA POTREBNO
PODRUCJE NAPOMA | STRUJE) -, "
" RS232
ey SHMLOP ZA UPRAVLJANJE e—3 GPIB
cru CENTRONICS
PC

Slika 3.2- Digitalni vatmetanq3]
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Brojila energije

%URMLOD HQHUJLMH VX VOLPpQD HOHNWURGLQDPLpPNLP YRO!
JODYQL VWUXMQL NUXJ L NUR] QMLK WHpH VWUXMD éSWHUF
VH JLED URWRU .UR] URWRU SURWMHpPpH VWUXMD VWYDUL
=DNUHWQL PRPHQW MHGXIPN MH XPQR&ANX VWUXMD

IA L G U+0+ (3-1)

Struja rotoraazmjerna je napon(8-2) pa je zakretni moment razmjeran snazi:
Me = G*I* U = k 2*P (3-2)

1D LVWX RV SULpYU&UHQD MH NRpQD SORpPpD NRMD VH JLED
NRpQL PRPHQW UD]PMH®3).Q EUJLQL RNUHWDQMD

| = G]*n (3'3)

.RG UDYQRWHAQRJ VWDQMD RED VX PRPHQWD MHGQDND

MHGQDGAEH M3-HUGPHILQPMPR GD MH EURM RNUHWDMD SRP(
XWUR&GHQRP UDGX

J,PL g U2 UOPL GU9 (3-4)

2YDNYD EURMLOD YHULQRP VH XSRWUHEOMDYDMX ]D LVWRYV
koriste se indukcijska brojila.

,]JPMHQLpPpQD EURMLOD

.DR a4WR MH UDQLMH VSRPHQXWR X VXVWDYX LIPMHQLpPQLK
tome i brojila:

1. Brojila radne energije
2. Brojila jalove energije

3. Brojila prividne energije

%URMLOD UDGQH HQHUJLMH UDGH QD SULQFLSX LQGXNFLM
magnetsko polje za ostvarenje zakretnog momenta.

11



Slika 3.3- Indukcijsko brojilo[3]

1D VOLFL 'YD HOHNWURPDJIJQHWD VWUXMQL L QDSRQVN
DOXPLQLMVND SORpPD LIPHYyX SRORYD HOHNWURPDJQHW
SHWOMD ]D XJDYyDQMH IDJQRJ SRPDND SULMHQRYV QD EUF

IzmHyX SORYD HOHNWURPDJQHWD URWLUD DOXPLQLMVND SC
MH]JUX V PDOLP EURMHP ]DYRMD 1D GUXJRM AHOMH]QRM
LIYHGHQR EURMLOR UDGL QD SULQFLSX S)XOWSRMXR &D MPHDR CBHR
faznim pomakom magnetskog toka koji stvaraju struje u naponskom i strujnom Ejitku.

12



3.1 Digitalni instrumenti

6YH GR VUHGLQH SURAORJ VWROMHUD X WHKQLFL NRULVYV
PRA&H YL G MélpisanésmWe@, analogni instrumenti koriste davne, ali jednostavne i

SRX]GDQH PHWRGH PMHUHQMD .DNR VX RQL GRVWLJOL YL
VWUDQH SUDNVD ]|DKWLMHYD LQVWUXPHQWH V Xan#naUDQLF
drugom principu. Razvojem digitalne elektronike razvili su se i digitalni mjerni instrumenti.

2YDNYL LQVWUXPHQWL LPDMX pLWDY QL] SUHGQRVWL X RG
WRpPpQRVW L UHJROXFLMD EUAaH RMaHtUHQMH VPDQMHQMH JU

3UYL GLIJLWDOQL LQVWUXPHQW ELR MH GLJLWDOQL YROWP
Velikih dimenzija, mase od oko 30kg, vrlo skup, W RpBRIUHEAND- GHVHW SXWD W
od analognog instrumenta u to vrijemé&ada 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.atedan
napredaka digitalnih instrumenata je programibilni digitalni mjerni instrumenti. Prvi programibilni
PMHUQL LQVWUXPHQWL LPDOL VX PRJIJXUQRVW SURJUDPL
LQVWUXPHQWD NDR @&WR MH DXWRPDWVNR ELUDQMH PMHUQ

PovezivanH RYDNYLK LQVWUXPHQDWD L]YRYHQR MH SRPRUX VH
SRpHWDN RSLVXMH SDNDR HO R RDNR KX GSKIDAY,\WiRh @Raknije
prelazilo na serijsku komunikaciju koja se predstavlja kao pouzdanija.

5HYROXFLMX X UD]JYRMX PMHUQH WHKQLNH SRNUHUH L]JU
PLNURSURFHVRURP 8 SRpHWNX VX VH RYL LQ@WUXPGRNVL
danas nazivamo mikroprocesorski programibilni mjerni instrumenti. Pojava ovih instrumenata

uvelike SREROMaDYD L SURGLUXMH NDUDNWHULVWLNX PMHUHQ

9HOLND YHULQD PMHUQLK SRMDYNDL®¥R YMRMRM IFBDJRK LV M X
SRPRUX GLIJLWDOQLK LQVWUXPHQDWD .DNR EL SURPMHQML
YHOLpLQX MH SRWUHEQR SUHWKRGQR SUHWYRULWL X GLJI
transformirati u istosmp QL QDSRQ MHU MH WD YHOLPLQD SRJRGQD |]D
SUHWYDUDQMH X GLJLWDOQL REOLN QDMpH&UH MH SUHWY
frekvenciju.[3]
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Digitalni instrumenti imaju analogni i digitalni dio. U analognomMHO X QDOD]L VH RELYF
SUHGSRMDpDOR pLML MH |DGDWDN NDR L NRG DQDORJQLK

digitalnih sklopova i pokaznik.

Analog:ng AD Digitalna
obrada signala *|pretvornik[—¥| ©brada signala —» 3151

;11:;1_2.. Pojacalo

v

Slika 34 - Blok shema digitalnog instrumeniiz]

8 GLILWDOQLP PMHUQLP LQVWUXPHQWLPD SUYR VH DQDC
SRMDpDYDQMH LOL VWLADYDQMH D ]I DWLP SR SRWUHEL LVS
se u analogno digitalni pretvornik, gdje se analogni signal peetvdigitalni. Dobiveni digitalni

vVLIQDO VH GDOMH REUDYyXMH SRPRUX GLJLWDOQLK VNORSR

$ ' SUHWYRUQLFL VDVWDYOMHQL VX RG YL4H VNORSRYD
NRPSDUDWRUL VNORSRYLU6]D X]RUNRYDQMH EURMDDL

Komparator

Komparator je nelinearni analogni sklop koji uspostavlja trenutak kada ulazni napon proizvoljnog
iznosa Ul dostigne vrijednost referentnog napona Uref. U tom trenutku komparator na izlazu

mijenja stacionarno stanje ili daje impyks}

/
c
:

o}

of T

Q
Q

Slika 35 - Komparator+t1DpHOQD VKHPD L SULMBQRVQD NDU

14



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
QDMEOLARM UDVSRORALYRM UD]JLQL X WUHDRQEWISX KYLEB QNIA
$'" SUHWYRUERP SRWUHEQR MH GREUR SURYim¥W Lzidd VNUH
uzorak signala kod diskretizacije moraju biti gusti po vremenu da se ne izgubi ni jedan harmonik
ulaznog signala, a po amplituditrebaildk GRYROMQR YHOLNX UD]JOXpLYRVW

promjene amplitude.

u (V) nivoi uzrokavanja
N
10048
analogni signal
1M -4 7
104 6 ’
uzorak |
101 45 | l
100 4 4
01143 r—
o101 2 pThod vzroknvanja
001 4 4 . |
i |
- 0 T T 1 T T > t
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
vrijeme vrijeme pretvorbe
uzimanja
uzorka

Slika 36 - Uzimanje uzoraka analognog signd&j

Za razliku od analognih instrumenata, kod digitalnih mjernih instrumenata pokazivanje
LQVWUXPHQWD MH SUHGDQR X QXPHULPNRP REOLNX ,]OD]
znamenki[3]
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Prikazivanje podataka

Osnovna karakteristika analognog poagtk neprekidnost, a digitalnog diskretno stanje. Podatak
VDGUADQ X GLJLWDOQRP VLJQDOX LVND]XMH VH SRPRUX

nepostojanjem napona.

a) b) c)

A WL, t

Slika 37 - a) podatak je prikazan analogno visinom impulsa koji iznosi 5 jedinica. Na
VOLFL E SRGDWDN MH SULND]DQ GLJLWDOQR SRPRUX
rijetko koristi jer je neprikladan zbog spore obrade. Na slici ¢) podatak je prikazan
digitalnopoPRiX ELQDUQRJ VLVWHPD 8 ELQDUQRP VLVWHPX
GHNDGVNRJ VLVWHPD JGMH MH ED]D EURM 8 ELQDUQ
VXPD SRWHQFLMD EURMD SRVWRMH L GUXJX VLVWHPL
su okalni (baza 8) i heksadekadski (baza 18).

=D SULND] YULMHGQRVWL GLJLWDOQRJ LQVWUXPHQWD NR
GYDGHVHWDN JRGLQD QDMYL&H VH XSRWUHEOMDYDMX SRN
Diode svijetle pri strujod nekoliko miliampera i naponu manjem od 2V. Pokaznik sa integriranim

VYMHWOHULP GLRGDPD ]D EURMpPDQL SULN®] QD]JLYD VH VHC

B f—ab
ae il h n
V‘q a
b . « | ———
ce ; ¢ I 1
de : o
ce : —,
5 & o
°
. = —d DP
ge f

ZAJEDNICKA KATODA
OND

Slika 38 - 7 seg. Pokaznil3]
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Osim metodom sa LED Pokaznicima (engl. Light emitting diode&D) danas se koriste i

SRND]QLFL VD WHNXULP NULVWDOLPD /&7&HQJIRY/RYMNQG® HEPL
HOHNWULPpQRJ SROMD PLMHQMD VH UDVSRUHGN RIRHOH N XD M
SULOLNRP GMHORYDQMD HOHNWULPQRJ SROMD SRVWDQH C
JUDpHQMH QHJR UDGH QD SULQFLSX VSHFLILPQLK RSWLpNLE

7 N\
/ \,

= =
foal ol
disPlad

Slika 39 +LCD[3]
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3.2 Siemens Sentron PAC3200

8UHYDM NRUL&G&WHQ X RYRP UDGX MH PMHUQL XUHYDM ]D QU

Naziv mu je Siemens Sentron PAC3200.

6HQWURQ 3%& MH GLJLWDOQL PMHUQL XUHYDM ]D QD!
QLVNRQDSRQVNRP VXXVWBRL MHGRIRIH QRH BMRULIQR WURID]
GYRALPpQR WURALPQR LOL pHWYHURALPQR X 71 77 L ,7 VXVW

Dimenzije su mu 96x96mm i idealna je zamjena konvencionalnim analognim instrumentima.
=DKYDOMXMXuL QMHIJRYRP ALURRRFPXRSBVIHDIKIHP MHUNQMERpQ WV

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

transformatore.

8JUDYHQ /&' SRND]QLN SRJRGDQ MH L ]D RpLWDYDQMH L] GD
stogadP RIXUXMH SRX]GDQRVW SULOLNRP OR4LK VYMHWORVQL

6HQWURQ 3%$& LPD ALURN VSHNWDU PRJIJXUQRVWL ]D SULI
GYRWDULIQR EURMLOR UDGQH L MDORYH HQHUJLMH XQL
XNOMXpQRJI WHUH

, QWHJULUDQR (WKHUQHW VXpHOMH LOL GRGDWQR VXpHOMH
6HQWURQ 3%& SRVMHGXMH YLAHQDPMHQVNH GLJLWDOQH
GLUHNWQR SUHNR XUHYDMD LOU9SUHNR NRPXQLNDFLMVNRJ

SENTRNF’AC320 i
UL-N MOMENTAN =

A A\ Y

Slika 310- Siemens SENTRON PAC376D
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Slika311- )LJLpNL SULND] 6(17521 J%&

Digitalni izlaz/izlaz

Opcija

Napajanje L+, N

Mjerenje napona V1,v2,V3,Vn

© N o O

Mjerenje struje IL1, L2, IL3
UtorzaSURALUHQMH
Serijski konektor (opcija)

Ethernet konektor

VWH]DOMN
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6(17521 3%$& PR&H VH VSDMDWL QD PUHAX X UD]JOLpPLWLP REO
WUDQVIRUPDWRUD VID XWDYQRWHISHQLP ROWHUHIHQMHP. GYRALY

X1 x2 X1 X2
it ficficzficzficafics Lt [ivficzficzficsfics
Lk | k] o )| Va | Ve | Va | V| L+ NJ- el el | k] I Ve | Ve | Va | Vi LI+ N-
,—-{f-r FRFFTFET L e e |
= 3O« e i ! .
L1 (a) —= L@ 7.9 2% 7S
in:b:' r 1 inb} e’ |
L3 (c) r= L3 (c) * !
N (n) *
X1 X2 X1 X2
i [k ficzficzficsfics i it ficzficzficaics
M| Itk |00 | | 1 flf Ve | V2 | Va | V| LI+ [N ol | |tk 1 || Vi | Ve | Va | V| L+ NE-
F1}]5’[JF‘[] [l] 1 F'@]F-[] ql ]
i T
(RIS = T
A=t HdedE -t LR
J——_?'\? '\FFUF[] = ? ,\[, c:\:FF[]F[]
L1 (@) —= : L1 (a) — l '
L2 (b) 1 L2 (b) |
L3 (c) . L3 (c) -
N (n)
X1 X2 X1 X2
it it ficzficzficafics it [ivticzficzficafics
Tl 0 e 0]l V[V | Va ) Vi|Li+|NJ- e [ 1L 0| ke[| V| Ve | Vs | Vin| L+ N
- F'[l] l C 1T ]
— . oIy  FIFED ©
J— L1 (a) t}.,
+ ' F* L2 (b)
L1 (a) =t . L3 (c) D
L2 (b)
L3 (c)
N (n)

Slika312- 3ULND] QDpLQD VSDMDQMD 6(19]521 3$&
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3.3 PLC

.DNR ELVPR NRULVWLOL PRIJXUQRVWL NRPXQLNDFLMH PMH
SRGDWDND L VDPRJ SURJUDPLUDQMD SRWUHEQR QDP MH
nazivaju PLC(engl. Programmable Logic ControllersbDp XQDOR MH rozlsijgdbeM N R M
]IDGDQH LQVWUXNFLMH REUDYyXMX XOD]J]QH SRGDWNH L VWY
UDpXQDOD UDGH QD LVWRP SULQFLSX QR QMLKRYD MH L]JY
industrijske radne uvijete.

3UYL 3/& XUHlisD $2lu AfridiBOWLK JRGLQD SURAORJ VWROMHUD
WHKQLNX 3/& XUHyYyDM EL VH PRJDR RSLVDWL NDR LQGXVW
SULODJRYHQ VSHFLILPQLP LQGXVWULMVNLP SULPMHQDPD

Napajanje
i Pokreta
I_"reludﬂ - . I I P
& entralna 7z Svitet]

. L | procesorska vijeta
IS*::::;. A [P iedinica —® L | ventii
uredaii 7 Memorija A | Pametni

] Z uredaji
| Uredaj za
programiranje

Slika313- 1IDpHO QDLWQIGKFIVULMVIOIRJ UDpXQDOD

6YDNL 3/& VH VDVWRML RG YLaAH ]DVHEQLK MHGLQLFD NRM
jedinica, memorija i periferno ulaznol/izlazna jedinica su jedinice svakog BLC8SUDYOMD p
MHGLQLFD VvVDGUADYD SURPHWRUMNXVMMBLIQIXFX DOHPRULMD V
dijela (ROM) na kojem se nalazi operacijski sustav i od nepromjenjivog dijela (RAM) koji se

NRULVWL ]D XSLVLYDQMH aHOMHQRJ SURJUDPD 5%0 PHPRI
brojila, stanjaulaza i izlaza i podatke sustava. Periferni moduli mogu biti modularni ili integrirani

X VDPL XUHYyDM aWR GDMH PRJXUQRVW QDGRJUDGQMH L SU
VDPRJ UDpXQDOD NRMH PRA&H ELWL L]YHBGWBD K QXOWDSIRY B EXQ
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SCADA sustavi

SCADA (engl. Supervisory Control and Dana Acquisitdd)J HGVWDYOMD UDpXQDOQL
PMHUHQMH L XSUDYOMDQMH VXVWDYLPD 6YDNL SURFHV NR
SCADA sustava.

6&%'$ VXVWDY VH RVWY D@BiXnmaH m8daP IRtérlaceMOXpHOMD LVSLVL®
relevantnihpodadd ND L YHOLpLQD VXVWDYD

2VLP QDG]JRUD L SULND]D SURFHVQLK YHOLpPLQD 6&%'$ RPF
VWYDUDQMH YODVWLWH ED]JH SRGDWDND |J]D SRKUDQX SURF
sustava, kao i registracije alarni0]

Sika 3.14 - PrikazSCADAsustava zajedno S HQWURQ SDF [10]XUHyDMH

Arhitektura SCADAe je sklopovska i programska. Sklopovska arhitektura predstavlja rad
XUHYDMD V NRMLPD NRPXQLFLUD D WR V¥n§UmaligedtL WR S
Electronic DevicestIED). Isto tako IED predstavlja podatkovnu komunifaga SCADA

om. OsimIEBDD 6&%'$ SRVMHGXMH MR aMTWY RMUHMNUR(ErgRNXaLtE W H
Terminal Unit) SUHX]LPD REUDYXMH L DUKLYLUD SULNXSOMHQ
UDp X QDO R. ®R&\$(Edgl. Remote Terminal Unipyikuplja podatke s IED Sklopova.
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3.4 MODBUS TCP/IP

.DNR ELVPR SRYH]DOL PMHUQL XUHYyDM L UDpXQDOR RGQRYV
02'%86 7&3 ,3 NRPXQLNDFLMD .RPXQLNDFLMD VH WHPHOML
protokolu. On je dana@ DMUDVSURVWUDQMHQLML SURWRNRO QD ORN
L JOREDOQD PUH&D ,QWHUQHW

7&3 ,3 VH VDVWRML RG PUHAQD VORMD

Aplikacijski sloj

Transportni sloj
- OUHAQL VORM

Sloj podatkovne veze

7TDNRYHU OMRIGEXVLMVNL NRPXQLNDFLMVNL SURWRNRO GL]L
Schneider Electric) 1979. godine radi povezivanja njihovih L& odbus je danas standardni
NRPXQLNDFLMVNL SURWRNRO L pHVWR VH NROLKNVNLK SAULHOYLDN

02'%86 7&3 ,3 MH ]DSUDYR 02'%86 578 SURWRNRO VD 7&3 V.
Modbus struktura za slanje podataka nalazi se na aplikacijskom sloju protokola koja definira uvjete
za organizaciju i prikazivanje podataka neovisncaogportnom sloju protokola. TCP/IP odnosi

se nalengl. Transmission Control Protocal)engl. Internet Protocol)koji predstavljaju medij

za slanje MODBUS TCP/IP podataka.

8NUDWNR UHpPHQR 7&3 ,3 VDGU&L EORN ELQDWHYyXKUDDERWO
Glavna funkcija TCPD RPRJXULWL GD VX VYL SRGDFL NRML-ovaH SULF
]DGDiUD LVSUDYQR DGUHVLUDQMH L XVPMHUDYDQMH SRGDYV
QDODJL VH QD WUDQVSRUWQRPDXOKRMXG VM \VWMHY G M DL @LLWDL 5NN
LQWHUSUHWLUDWL 7R MH SRVDR DSOLMNDKOBBUSRCPAO R M D
NRULVWL 7&3 3, SURWRNRO L (WKHUQHW UDGL VODQMD ORG
XUHYOMD
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Slika 315 - Konstrukcija MODBUS TCP/IP podatkovnog pakigth

Iz ovog prikaza konstrukcije vidimo da su funkcijski kod i podatak ostavljeni u svojoj
tradicionalnoj formiADU (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 Protocatpglavlja.

0%%$3 |DJODYOMH LPD GXaLQR @BHEDIMW S ROMDNWRML VH R

- ldentifikator transakcije SROMH ]DGXAaHQR ]D XSDULYDQMH WUDQ
poruka putem TCPBovezanostod strane klijenta bez potvrda slanje.

- ldentifikator protokola (ovo polje je u Modbus izdanju uvijek 0, opcija jeDzEX G X uD
SURALULYDQMD

- Polje duljine (polje za brojanje bajtova preostalih polja, identifikatora jedinice,
funkcijskog koda i podatkovnog polja)

- ldentifikator jedinice SROMH |]D LGHQWLILNDFLMX XGDOMHQRJ
koja nije TCP/IP kardlera. U Modbus izdanju ovo polje ima vrijednost 00.)

.DR L (WKHUQHW ORGEXV MH ODNR GRVWXSDQ VYDNRPH L
LQGXVWULMVNH RSUHPH -HGQRVWDYQR JD MH ]D UD]XPM
SRGX]JHULPD VidmQdiNrikaci{Skim standardima. Kako Modbus i Ethernet imaju jako
SXQR WRJD ]DMHGQLpN Rvog HikaciskeigsMjal s® RtemXt\formom slanja
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podataka, tvori kvalitetan industrijski komunikacijski stand&m@ko Modbus TCP/IP koristi isti
I L]L p pbdatkovni sloj, TCP/IP protokol kao i Ethernet, postaje kompatibilan sa prethodno
XJUDYyHQRP (WKHUQHW LQIUDVWUXNWXURP NRQHNWRULPD

Kako je Ethernet dizajniran za uredsku okolinu i nije pogodan za industrijske wgeias je
RPRIXUHQR QMHJRYR NRUL&AWHQMH X VYLP XYMHWLPD ]EF
NDEORYD L LQGXVWULMVNLK PUHAQLK XUHyYyDMD

Za bolje razumijevanje ModbUgCP/IP strukture i pojma otvoreni, Tradicionalan QSigl. Open
Systems Interconnegctjodel prikazuje strukturu razvijanja komunikacijskih standawttzdel ne
SULND]XMH SUDYX LPSOHPHQWDFLMX QHJR SULND]XMH VDF

napraviti.

8 26, PRGHOX IXQNFLMH VX SRGLMHOMHQH X VORMHYD JC
6YDNL VORM NRULVWL XVOXJH VORMD NRML VH QDOD]L LVSI

Aplikacijski sloj + SUXaD PUHAaQH XV O XbgrahiBa). LOVA) BlojMEiRR rase
SURWRNROH ]D UD]JPMHQX L SULND] SRGDWDND 3UXaD XVO>

Prezentacijski slof RPRJIJXUXMH GD VXQPRBROGBHGGLEWOMLEULQH VH R |

podataka, pregovara o sintaksi prijencaaplikacijski sloj.
Sloj sesijext8VSRVWDYOMD XSUDYOMD L SUHNLGD YH]H L]PHYX D

Transportnislojt] DGX&HQ ]D SRX]GDQ SULMHQRY SRGDWDND L]PHYV)

u prijenosu (zahtjeva ponovno slanje).
0 U HaQ I+ S/\DX@R8NIye povezanosti i odabira najboljeg puta za paket podatka.

Sloj podatkovnog linkeck RPRJIXUXMH SRX]GDQ SULMHQRY SRGDWDND S
X SULMHQRVX SUHNR IL]LPNRJ VORMD %ULQH VH R SULVW
odabireSXWDQMH L]PHYyX XUHyDMD 1DPLMHQMHQ MH ]D GLUHN'

JLILDPNEEWRM VH R ILJLPDNLP NRPSRQHQWDPD PUHAH PHGLN

I signalima.
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4. .25,a7(1% 835$9/-$y.% 235(0%

Za samu integraciju sustava potrebno je prvopgDOD WL XUHYDMH NDNR EL QHVPEL
1DNRQ aWR MH PMHUQL XUHYDM SRYH]DQ QD RGJRYDUDMX:
povezati zajedno sa svojim komponentama. Ako se sustavom upravlja preko vanjskog pokaznika
I on se spaja zajedno sa PIRKP 6 YH NRPSRQHQWH VSRMHQH VX SUHNF
VYDNL XUHYyDM PRUD LPDWL LVWX ,3 DGUHVX 3ULQFLSLMI
slikom.

Slika 4.1- Principijelna shema spajanjaPL@ 6(17521 3%$& L BIDpXQDO

60LND SULND]XMH YL4H PMHUQLK XUHyDMD &4WR MH 7&3 ,3
VSDMD QD LVWX UDQLMH VSRPHQXWX PUHAaX UDGL VDPRJ SL
7&3 ,3 NRPXQLNDFLMH 6&%$'$ VXVWDY VHIDYWHRIGNPODNQRUD

parametara program se prebacuje na sam PLC odnosno njegovu memoriju.
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=D SURJUDPLUDQMH XUHYyD M Dse|Sen@isa/] soitwarkQriAlbditgérgl. N R U L \
Totally Integrated Automation Portal)[lIA Portal Siemensova je prograbhND SRGUAND N
RPRIJXUDYD NRULVQLNX GLJLWDOQX DXWRPDWL]DFLMX VXV
67(3 ]D 3/& SURJUDPLUDQMH L 6,0$7,& :LQ&& ]D YL]XDOL]DI

=D NRPXQLNDFLMB LIBHYX531&3%& X U HYapP MPCkoduhikadije,
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- pregledprogramskih blokov{8]

Tablica4.1 - Prikaz funkcijskih blokova SENTRON PAC3200 programa
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*ODYQD NRPSRQHQWD RYDNYH VWUXNWXUH MH IXQNFLMVNL
A0$,13 60XAaL ]D NRQWUROX N RRPHULONIKF XM H yID| A B & ( Y A5E2HL
VHNYHQFDPD SUL SHULRGLPQRP SRJLYX 0%B&/,(17 IXQNFLM\
prikuplja podatke koji se spremaju u bazu podataka. Glavni blok MB_CLIENT integriran je u
VDPR SURJUDPVNR VX b H@ koiHunkaijS putéivy TOB/IR. pxo@ROEL

)XQNFLMD A7DJV3 VDGU&DYD VSHFLILPQH LQIRUPDFLMH R \
DGUHVH GHILQLUDQH OLPLWH SRWURZQMH WUHQXWQH SR
A6HW 2 IXQNFLMVNRJ EORND

YXQNFLMVNL EORN A6HTXHQFHU3 NRQWUROLUD VHNYHQFLME

41 AG6HW 3 IXQNFLMVNL EORN

Slika43- )XQNFLMVNL [BIORN ABHW

A6HW 3 IXQNFLMVNL EORN ]|D GHWHUPLQLVWLPNR SULNXSC
XUHYyDMD SUHNR ORGEXV 7&3 ,3 SR]JLYD VH X FLNOLpPN
VDGUADYD FLNOLPpNL SURJUDPD L SR]LYD IXQrddeMehdill. EOR

komunikacije.

Tablica4.2- 3ULND] SDUDPHWDUD IXQNFLMVNRJ EORND A6HW 3
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Slka44- 'LMDJUDP SURJUDPD IXQNBIMVNRJ EORND
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Restart- =D YULMHPH LQLFLMDOQRJ SR]JLYD SUHNLGD AUHVWD
EL VH VSULMHpPLR QSU SURUDpPXQ YULMHGQRVWL SRWURAQ
nakon poziva prekida programa. Prilikom prve komunikacije satH@QiXWDpQH YULMHGQR
VPLMX ELWL VSUHPOMHQH X ED]X SRGDWDND MHU VH SRWU
NRPXQLNDFLMH YULMHGQRVWL SRWURAQMH VH VSUHPDMX X

PLC system timetsystem time se koristi prilikom gubitka komkacije. Vrijeme alarmne poruke
SUHNLGD NRPXQLNDFLMH WYRUL VH RG YUHPHQD QDVWDQN
A, QVW6HW 3 $NR MH YULMHPH DODUPQH SRUXNH SUHNLG|

uspostavila, alarmna poruka prikazegena HMiu.

Creating communication intervalNRPXQLNDFLMD L]PHY X RajéserizkRaIPXt® HY D M
MH XVSRVWDYOMHQD NRPXQLNDFLMH SUHPD SUYRP XUHYDM
postupak se ponavlja dok se ne uspostavi kombkkiMD VD VYLP XUHYyDMLPD 9U|
NRMH SRWUHEQR GD VH XVSRVWDYL NRPSOHWQD NRPXQLN
NRML VOXAaL NDR RNLGDp ]D XVSRVWDYX NRPXQLNDFLMH

'3 DGUHVV WUDQVIHU  0%B &/ tftiikom pliprekg HakoniQkatiw sa

RGUHYHQLP PMHUQLP XUHYDMHP pHWYUWL RNWHW ELWR
A&211(&7% IXQNFLMVNRJ EORND A0%B&/,(178 2Q VH SRJLYD F
VD VYRMLP SDUDPHWULPD NRML VH PRAXKHSREB&EBYPWL X IX

Checking communication errer provjerava se vrijeme poruke prekida komunikacije upisano u

ED]X SRGDWDND $NR VH NRPXQLNDFLMD QLMH SRQRYQR XV
QHGRVWXSDQ 3URYMHUDYD VH WARINDR jntaotvrdnil inpuls piende B &/,
RGUHYHQRP PMHUQRP XUHYyDMX NRPXQLNDFLMH VH XVSRVV

Resetting operating hour of PACE$NR VH GRJRGLR UHVHW EURMDpPpD UDC
preko operacijskog panela, svaka mjerena vrijednost moraimatiuvidd@®JRYL NRML VX ]I
za spremanje vrijednosti sati su tada resetirani. Vrijeme resetiranja je relativno dugo, jer je
NRPXQLNDFLMD VD PMHUQLP XUHYDMHP VHNYHQFLMDOQD

Checking changefaday + $SNR GRYH GR SURPMHQH GDQD XNX8QD SR
WMHGQRM SRWUR&EQML HQHUJLMH L SRVWDYOMD VH X

Checking change of week DNR EURM GDQD SUHPDAL YULMHGQRVW RC
WMHGDQ 9ULMHGQRVW WMHGQH SRWUR&AQMH MH L EURM C
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&RQWURO MRE -RE PDUGERS$HAGDQERAMRINLOMH SULMHQRYV ¢
baze podataka prema HMIi njegov prikaz na ekranu.

Delete consumption history inthe CPNDGD MH ][DWUDA&HQR RG VWUDQH RS
SRGDWDND RGUHYHQRP NR P EdardtardvdBl®zi BdmMiRVO® bris&njalit. p L W

memorije.

Maximum calculation for trend and bar display i InHMPDNVLPDOQD YULMHGQRVW S
SULOLNRP SULND]JLYDQMD QD HNUDQX GHILQLUDQD MH NDR
24 sata[8]

42 ABHTXHQFHU3® IXQNFLMVNL EORN

Slika45- ) XQNFLMVNL EORN A6HTXHQFHUS?3

)XQNFLMVNL EOCRMRQAMMIREBDEBWHNYHQFLMDOQX NRPXQLNDF
YLAH 6(17521 3%$& PMHUQLK XUHYyDMD SXWHP ORGEXV 76
IXQNFLMVNRJ EORND A6HW 3
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Tablica4.3- 3ULND] SDUDPHWDUD IXQNFLMVNRJ EORND A6HTXHQ
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Slika46- 'LMDJUDP SURJUDPD IXQVNFLMIVNRJ EORND
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Step0+8 NRUDNX pHNDBXGVAEURGOHRY QR SRNUHWQL LPSXOV
LPSXOVD SDUDPHWDU 0%B&/,(17 A',6&211(&7% VH UHVHWLUD

Step10 + $NR VX 0&B&/,(17 SDUDPHWUL A&211(&7('®% L A127
RPRIJXUHQR MH RpLWDQMH HOHNWULPQH HQHUJLMH 6YDNL
ORGEXV UHJLVWDU DGUHVD .RPXQLNDFLMD |DSRPLQMH VOD

Step 158 NRUDNX PHND VH SRYUDWQD LQIRUPDFLMEA.RGQR\
SRUXND R]QDpDYD GD MH YULMHGQRVW HOHNWULpPQH VQCL
3%$& PMHUQRJ XUHYDMD SUHPD -8 URrilkéhP §dnM XrijgdBodtR V Q R
H O H N \8hEge[BENTRON tvori vrijednost od n uzoraka bez izlaska iz koraka 15. To vrijeme
X]JRUNRYDQMD PR&H VH SRGHAaDYDWL

Step 20t 8 NRUDNX PHND VH ]D SRWYUGQX SRUXNX A'21(3 »
YULMHGQRVW EURMDPD UDG QENTRONWACKUGAE ALAZQ Rijedihbst Q H V H (
(OHNWULPpQD HQHUJLMD WYRUL VH PQRAHQMHP HOHNWULPQ
UDGQLK VDWL L]PHYyX |[DGQMH GYLMH YULMHGQRVWL 8 VO
vrijednost koja se upistij X UHJLVWDU MH SXWHP AZULW-&AKXS®ONFLM I
QLMH GRJRGLR UHVHW UHVHW LU D-aM pred) $&D&@ koMK AkGget 3 09
NRMLP VOXpDMHP X NRUDNX GRJRGL SRNUHWQL LPSXOV
komunkaciji koja nas vodi do koraka 50.

Step30£t8 NRUDNX PHND VH SRWYUGD SRUXND A'21(3 NRMD X
]D YULMHGQRVW EURMDpPD UDGQLK VDWL XSLVXMH 5H\
0%B&/,(17 IXQNFLMD AseHIDGezahfeV ¥é Dopastdvd komunikacije se resetira

SUHNR A5(43 SDUDPHWUDSR®BBH, NRMLP VOXpDMHP X NRUD!
LPSXOV RQ VH PRa&H SURWXPDpPpLWL NDR SRJUHEND X NRPXC

Step 40+U koraku 40 jedn WDYQR VH SURYMHUDYD GRVWXSQRVW 6(1
%86<3 VWDQMH 0DBY¥WUJLWR SRVWDYOMD VH A',6&211(&73
$NR VH NRMLP VOXpDMHP X NRUDNX GRJRGL SRNUHWQL LI

u komunikagi koja nas vodi do koraka 50.

Step 50+ $NR VX VWDQMD A127 &211(&7('3 L Al2-a pasBblchald % B &
LQGHNYV 6(17521 PMHUQRJ XUHYyDMD VH SRYHUDYD ]D MHGDC

[8]
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43 G6LVWHPVNL IXQNFLMVNL EORN A0O%B&/,(173

FunkcLMVNL EORN 0%B&/,(17 GROD]L LQWHJULUDQ X VDPL 6LH
VH SURQDUL SRG LIERUQLNRP A&RPPXQLFDWLRQ '@ KHUV !
4.1.

Slika 47 - Odabir ModbusTCP komunikacije u TIA portal [8]

67(3 JHQHULUD IXQNFLMVNL EORN A0%B&/,(173% SULOLNRF
SURJUDP 8 SURJUDPX IXQNFLMVNL EORN A0%B&/,(173 SR]LY
X IXQNFLMVNRP EORNX AG6HWXSUDWOGNRYVFR SRJOLRPWLP SL
IXQNFLMH |]D SLVDQMH LOL pLWDQMH A0%B02'(®* NRML SRGD
XUHYyDMHP VH NRPXQLFLUD A&211(&7% 3RGDFL IXQNFLMVNR
SRGDWDND A,QVW6HW 3

Slika 48 - Program funkcijskog bloka MB_CLIENS]

6YDNL SDUDPHWDU LPD VYRMX MHGLQVWYHQX SRGDWNRY
SDUDPHWUL ]JD XNXSQX UDGQX VQDJX L EURMDp UDGQLK VD
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Tablica 4.4- Prikazparametara i adresa

3R]IQDWD MH SRpHWQD DGUHVD NRMD MH X RYRP VOXpDMX

SRpPHWQH DGUHVH NRML MH X RYRP VOXpDMX J]D XNXSQX L
YULMHGQRVW XNXSQH SRWUR&GHQH UDG QA WHD $H R pR @&/ (EW E
YULMHGQRVW LOL VH QMHJRYD YULMHGQRVW &aHOL XSLVDYV
SDUDPHWUX PLMHQMDPR IXQNFLMX SLVDQMD LOL pLWDQMD

SRGDWDN R NRPXQLNDFLML GROD]JL SUHNR SDUDPHWUD
A7&21B,3BY 3

Tablica45- 3aDUDPHWUL SRGDWNRYQRJ SDUDPHWUD A7&21B,3Y 3

=D VYDNL PMHUQL XUHYyDM SRGDWDN R NRPXQLNDFLML MH
adrese koji se provjerava prilikom uspostavljanja komunikacije. Prije samog pozivanja

0%B&/,(17 SRWUHEQR MH NRSLUDWL SUYD WU poddttk\OHW D
NRPXQLNDFLML NDNR EL VH SRGHVLODSPDVND SRGPUH&H NIL
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44 3RGDWNRYQL EORN A7DJV:

7DJV EORN VOXaL NDNR EL SUHQLR L]JPMHUHQH YULMHGQR
VXpHOMX L QMLKRYR SULND]JLYDQMH QD HNUDQX

4.5 Konfiguracija SENRON PAC3200 za TCP/IP protokol

SULOLNRP RWYDUDQMD JODYQRJ LIERUQLND XUHyYyDMD SRG
MH PLMHQMDWL SRVWDYNH NRPXQLNDFLMH =D ,3 DGUHVX "
postavlja se 255.255.255.0. Za izlazmresu postdja se 0.0.0.0 i odabire se MODBUS TCP
protokol.

5DpXQDOR V NRMLP VH L} ktliQahKNE mBrdR bitUra Bt} IRadresi kao
L 6(17521 XUHYDM

4.6 Aplikacija za kontrolu sustava

SCADA sustav prikazuje se na ekranu i opertoMH RPRJXUHQR SUDUHQMH VX'
YULMHGQRVWL NDR L SULVWXS ED]JL SRGDWDND 1D DSOLND
JRGLAQMX LOL WMHGQX SRWURBRMX HOHNWULPQH HQHUJLMN

Slika 49 - Prikaz SCADA sustava ZsRQWUROX HOH8WULPQH HQF
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5. =$./-8y%.

U ovom rad napravljen j@pis RVQRYQLK SRMPRYD SRWUHEQLK ]D UD]JXP
i manifestacije snage u strujnom krugu objasnio se i sam princip rada digitalnih mjernih
instrumenata. Upoznajemo seSEMENSSENTRON PAC3200 mjermi X U Hegnkdfi SU X aD
ALURNL Y R&Hno&Y Ookilikom mjerenja HO HN W U L p Qniekog Sudtéva firinf@iene
YULMHGQRVWL H @ke desprdrmin Q haktu gada@ek#DQ DDp X QDO QX DQDOL]X
YHOLPpLQD L XSUDY OM D [EMENS/SY ¥1A20D MR KojiNFRRUR_LVAWE D WibvidH G Q R \
SURJUDPLUDQMH L GLIDMQ XSUDYOMDHWRDWIXIHUMIREMD&HP
7&3 ,3 NRPXQLNDFLMVNL SURWRNRO ia] MddbXs j® Brithgb@dR J X Ut
standardni TCP/IP protokol za industrijske swdnga X p L @huBnjim i pouzdanim. TIA Portal

QXGL YHUO XQDSULMHG GL]DMQLUDQ IXQNFLMWRAHP®RWL GV B
NDNR 7&3 ,3 SURWRNRO DGUHNDUWD$ R Q D B b WIDH BuRESEMWMHX LR
EORNRYL NRML VX SRWUHEL ]|D SURJUDP DQDOL]JH L XSUDYZC
VYDNL SR MHe&iadalB\akoB funkcijskog bloka prikazani su sa dijagramima programa.
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6%a(7%.

8 RYRP UDGX REMDEAQMHQL VX Stedd)BtRuplsthijpdmhriglilrgztkel HQ H L
LIPHYyX XWMHFDMD LVWRYVP M DX QDM H DALN B @ /R XMAHL
parametrisustavaRazvwoj GLJLWDOQL LQVWUXPHQWL |]D PMHUHQMH HO
odnosu na analogne instrumente. Objasnila se X LNDFLMH L]JPHYX 6(17521
PMHUQRJ XUHYDMD ]D PMHUHQMH H cPDN RLGdnpitdmH/QdihusI L M H
TCP/IP protokolaFunkcia TCP/IP protokch L NDNR JD NRULVWLWL yLWDQM
YULMHGQRVWL PMHU QR gira\je.-spiamabje Lvrij@dvidstK iR YaRu po@dthkia radi
analize i upravljanja sustavom putem SCADA sustava.

.OMXpQH (OLHMNABULp QD H Wjerehjel SdridronP@CB820D, Simatic SBCADA
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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 publisfiéé.influence oturrent in the circuiand
the differences between the effects of direct current and alternating cQaentlation of AC
power and essential system parameiBne development dfigital instruments for measuring
electrical quantities and what is the difference with analog instrunigrgsommunication
between the SENTRON PAC3200 power meter with SIMATIC1300 PLC via Modbus TCP /
IP was explainedrFunction ofTCP / IPprotocoland how to use it. Read and write measured
valuesof measuring devices and address them. Saving viauadio analysis databases and
managing the system through the SCADA system.

Keywords: Electricity, PowerMeasurenent,Sentron PAC3200, Simatic S3CADA
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a,92723,6

5RYHQ X 2VLMHNX WUHQXWQR SUREQRDQIXaWNHR & K
XNXOMHYLUNRMXORIWADY XWEPMRIBGEPpQAIDNRQ RVQRYQH &aNF
HOHNWURWHKQLpDU X 6UHGQMRM ANROL 9DOSRYdddine]DYUa
QDNRQ |]DYUAHWND VUHGQMH aNROH IJDSRM A MDY WDV H2R LWVPD
%HOLa&pH GLRRAR UDWGLAPRJ RGQRVD XVDYU&ADYD ]QDQMD VWHD
]1DQMD X SRGUXpMX HOHNWURWHKQLNH DXWRPDWLNH LCQ
SUHNLGD UDGQL RGQRV L XSLVXMH VWUXpQL VtehXikelL M VF
UDpXQDUVWYD L LQIRUPDFLMV NLKR®HKIE RERXLAMD XV BWUVPHON
A7(2%HOLa&pH G R R® X WUBRGPWQWBUVWMRBDQOLSD %HO
novim znanjima vezanim za programiranje i upravljanje sustavilh® IDNXOWHWX SURA&L
]QDQMH L] SRGUXpMD GLJLWDOQH HOHNWURQLNH DXWRPDYV
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