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CONSUMPTION OF ELECTRICAL ENERGY

Karlo Pavié, Davor GadzZe, Ivan Suleki¢, Dorian Jele¢ki

Tehnicko veleuciliste u Zagrebu, Vrbik 8, 10000 Zagreb, Hrvatska

SAZETAK

Ovaj rad predstavlja nacin povezivanja PLC-a s
mjernim uredajem preko MODBUS protokola.
Konfiguracija se odvaja u tri dijela: programiranje
programa u TIA Portal-u, konfiguracija mjernog
uredaja pomocu IP adrese te izrade vizualnog
sucelja. Unutar TIA Portala-a radi se pretvorba
procitanih podataka iz mjernog uredaja u
podatke pogodne za prikaz na vizualnom sucelju.
Pretvoreni podatci koriste se u izracunu potrosnje
elektricne energije. Vizualno sucelje sastoji se od
tri prozora: prozor napon i struja, prozor snaga te
prozor grafa potrosnje.

Kljucne rijeci: PLC, Siemens S7-1200, Modbus,
Weintek HMI, Dranetz 61000

ABSTRACT

This work presents a way to connect PLC with
measuring devices via MODBUS protocol. The
configuration is divided into three parts: program
programming in the TIA Portal, configuration

of the measuring device using the IP address

and creating a visual interface. Within the TIA
Portal, the data read from the measuring device
is converted into data suitable for display on the
visual interface. The converted data is used in the
calculation of electricity consumption. The visual
interface consists of three windows: voltage and
current window, power window and consumption
graph window.

Keywords: PLC, Siemens S7-1200, Modbus,
Weintek HMI, Dranetz 6100

1. UVOD
1. INTRODUCTION

Ovim radom prikazan je jedan od nacina
povezivanja PLC-a s mjernim uredajem pomocu
MODBUS protokola. Odabrana je TCP/IP

verzija protokola zbog mogucnosti spajanja
ethernet kabela na mjerni uredaj. Rad se spaja

na trofaznu mrezu 400V/50Hz te zbog provjere
rada odabrano je 3 razlicita potrosaca po fazi.
Potrosaci su zarulje postavljene u kuéiste posebno
izradeno za njih. Ku¢iste za potrosace izradena je
u SOLIDWORKS-u te 3D printana na Tehni¢kom
veleucilistu u Zagrebu odijela Elektrotehnika.
Naponski prikljucci mjernog uredaja se spajaju
paralelno, dok strujni prikljucci se spajaju
serijski. Za uspjesnu konfiguraciju odabran je
unaprijed programirani komunikacijski blok
unutar TIA Portala-a. Dodatnim slanjem mjerenih
veli¢ina kao i graf potros$nje elektricne energije
na vizualno sucelje prikazuje se namjena HMI
uredaja u regulaciji industrijskih postrojenja.

Slika 1. Komponente sustava

Figure 1 System components

Clanak se nalazi u bazama: e http://hrcak.srce.hr ® https://scholar.google.hr
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2. MODBUS PROTOKOL
2. MODBUS PROTOCOL

Komunikacija se odvija na temelju klijenta

i servera. Klijent Salje zahtjeve serverima,

te serveri Salju povratnu poruku ili odgovor.
Komunikacija je jednosmjerna, klijent moze
slati zahtjev za odgovor serverima, no serveri ne
mogu poslati zahtjev za odgovor klijentu. Ovaj
oblik komunikacije odgovara namijeni ovog
rada (rad samo cita mjerene podatke, ne upisuje
nista).

Odabrana verzija MODBUS protokola TCP/IP za
povezivanje koristi protokol TCP port 502. Ova
verzija ne zahtijeva kontrolnu sumu zbog nizih
slojeva koji samo obuhvacaju zastitu kontrolne
sume.

zapisi, primaju vrijednost od 0 do 65 535 (216).
Tablica 1 te tablica 2 prikazuju koje operacije
obavljaju pojedinac¢ni zapisi te raspon adresa koje
se koriste za pohranjivanje.

Tablica 1. Coil karakteristike

Table 1 Coil characteristics

DISCRETE
COIL INPUT

OPERACIJA &itaj/pisi Sitaj

VELICINA 1 bit 1 bit

RASPON

ADRESA 00001-09999 | 10001-19999

Tablica 2 Register karakteristike

Table 2 Registers characteristics

INPUT HOLDING
2.1. DATA RECORD .. -
OPERACIJA Citaj p18i
Pri zapisu podataka koristi se dvije vrste zapisa/ VELICINA 16 bita 16 bita
prikaza. Prvi tip je jedno-bitan zapis naziva RASPON
coils, on poprima 2 stanja (logicku 0 ili logicku ADRESA 30001-39999 | 40001-49999
1). Registers su drugi tip zapisa. Oni su 16-bitni
SlavelD Function Code Payload CRC Sth;"l 2. Pgimjer MODBUS
1 byte 1 Byte 0- N Bytes 2 Bytes zahtjeva [2.]
} Figure 2 MODBUS message
Message Structure structure [2.]
I 1
Master : Slave |
1
R
Device cavest = Device i
Address Address :
1
Function Function :
Code Code I
i
Data Data :
1
Response |
Error = Error I
Verification Verification :
|
_____________ i H
$Counter := Slika 3. Naredba
2 EIFOR # 56 BY 1 DO ROR i DWORD_
#B := ROR(IN := "ReadValues”.Register[#Counter], N := 1€); TO_REAL
: .... ".ConvertedValues[#Counter] := DWORD TO REAL(#Buffer[#Counter]): Figure 3 ROR and
e DWORD TO REAL
instruction
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Procitani podatci iz mjernog uredaja u

vecini slucaja su 32-bitni podatci, no registri

su 16-bitni. Problem upisivanja 32-bitna
podatka rijeSen je podjelom na visi i nizi bit.
Broj 17.32852 je 32- bitni podatak, po tome
MODBUS protokol zahtijeva dva registra za
jedan procitani podatak. Dodatni problem kod
podjele na visi i nizi bit je da konstrukcija nekih
uredaja zahtijeva da visi i nizi bit zamijene
mjesta, te dolazi do krivo procitane informacije
(greske). Mjernom uredaju Dranetz 61000

zbog konstrukcije unutar TIA Portala-a mora

se zamijeniti visi 1 nizi bit. Naredbom ROR
rotira se prvih n bita u desno (za ovaj rad n=16).
Nakon rotiranja zbog ra¢unanja tim podatcima
prebacuju se isti rotirani podatci u real tip
podataka.

3. KONFIGURACIJA
KOMUNIKACIJE

3. COMMUNICATION
CONFIGURATION

Instrukceijski blok MB_CLIENT na CONNECT
pokazivac¢ (Slika 6) za spajanje na mrezu

koristi [Pv4, zbog toga konfigurirane su na

svim uredajima IPv4 adrese. Da bi uredaji
medusobno komunicirali na IPv4 mrezi, prva

tri okteta IP adrese treba se podudarati. Zadnji
oktet predstavlja uredaj u mrezi, dok prva
predstavljaju mrezu i podmrezu unutar te mreze.

Verzija internetskog protokola 4 (TCP/IPvE) — svojstva S
Opdenito
Ako mrefa podriava tu moguinost, IP postaviee mogu se sutomatskd

pridruditi. U suprotnom biste od mreinog administrators trebal zatrakit
ndgovarajude [P postavie,

(O Automatsk pribavi [P adresu

(@) Korist shedede [P adrese:

P acresa: (0. 2. .01
Maska podmrede; [ 255 .255 .255. o

Zadani pristupni:

{®) Koristi shedede adrese DNS posiuBitelja:
Preferirani DNS poshufitelj: [
Zamjenski DNS poshiditel;:

[ ro zavrietiu provieri vatjianost postavid

U redu

Slika 4. IPv4, mrezne postavke racunala

Figure 4 [Pv4, Network settings of the computer

3.1. DRANETZ 61000 MJERNI UREDAJ
3.1. DRANETZ 61000 MEASURING DEVICE

Konfiguracija mjernog uredaja obavljena je u web
pregledniku upisom njegove IP adrese. IP adresa
mjernog uredaja je 10.20.20.103. Pod MODBUS
izbornikom Enabled treba biti ukljucen, dok
MODBUS TCP/IP treba biti iskljucen. Ostale
postavke se ne mijenjaju osim po potrebi.

S Slika 5. Dranetz
SRR N AN web postavke
61000 DataNode Installation

Figure 5 Dranetz

Instrument Commissioning
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Slika 6. MODBUS Instrukcijski blok
Figure 6 MODBUS Instruction block

configuration®.
MBTCPClientRead_

DISCONNECT — pisconNECT

“MB_CLIENT_
configuration®.

0~ MB_MODE pusy —EUSY
40001 — MB_DATA_ADDR
o *MB_CLIENT_
00— MB_DATA_LEN

configuration®.
PEDB11.DBX0.0

WDB101
*MB_CLIENT_
DB_Read”
MB_CLIENT
[ EN ENO
W110.5 i
“Clock_1Hz" MEB_CLIENT_ '
configuration
——oA/———=req MBTCPClientRead_
DONE —iDONE
*MB_CLIENT_

MBTCPClientRead_

MBTCPClientRead_

"ReadValues”. ERROR —EFRCR
Register — mB_DATA_PTR
*MB_CLIENT_
“MB_CLIENT_ configuration®
configuration®. MBTCPClientRead_
MBTCPClientRead — conNECT STATUS — STATUS
3.2. TIA PORTAL

3.2. TIA PORTAL

Odabirom PLC-a upisuje se IP adresa na
prikljucak koji se koristi, za potrebe ovog rada
to su: SIMATIC S7-1500, 10.20.20.67. te X1

P1 R utika¢. Unutar glavnog organizacijskog
bloka (OB1) nalazi se glavni program.

Unutar instrukcija dodaje se MB_CLIENT
instrukcijski blok. Instrukcija MB_CLIENT
odvija komunikaciju kao MODBUS TCP klijent
preko PROFINET veze. Pomocu tog bloka
uspostavlja se veza izmedu klijenta i posluzitelja,
Salje MODBUS zahtjeve i prima odgovore te
kontrolira prekid veze MODBUS TCP klijenta.

Instrukcijskom bloku dodano je osvjezavanje
svakih 1s (1 Hz). Koristi se MB_MODE 0 zbog
Sitanja podataka sa mjernog uredaja. Cita se prvih
100 registara pocevsi od 40001 adrese (Holding
registri). MODBUS protokol kada klijent Salje
zahtjev serveru za adresu 4xxxx, klijent Cita
registar 4xxxx — 1 registar od servera. Na primjer,
zahtjev za registar 40005 vraca registar 4 od
pomoc¢nog uredaja. Procitani podatci spremaju

se u podatkovni blok ,,ReadValues* pod DWord
tip podatka. Tim istim podatcima napravljena

je rotacija i konverzacija prethodno opisana
(Slika 3). Za CONNECT pokaziva¢ uspostavljen
je dodatni podatkovni blok ,,MB_CLIENT _
configuration za uspostavljenje veze s mjernim
uredajem, pokazivac takoder koristi TCON_[Pv4
protokol.

168

MB_CLIENT_configuration

Name Data type Start value
1 4 v Static
2 €)= v MBTCPClientRead TCON_IP_v4 [=)
3 4 L] Interfaceld % HW_ANY 64
4 4@ . D CONN_OUC 1681
5 a = ConnectionType Byte 6208
6 4 < ActiveEstablished  Bool 1
7 49 & ¥ RemoteAddress IP_V4
8 4@ = ¥ ADDR Array{1.4] of Byte
9 4@ - ADDRI[1] Byte 168A
10 €0 = ADDRI[2] Byte 16814
1 @ . ADDR[3] Byte 16814
12 4@ = ADDR[4] Byte 16267
13 4@ = RemotePort Ulnt 4
14 4@ . LocalPort Uint 0
15 @ = MBTCPClientRead_DIS... Bool
16 €1 = MBTCPClientRead_DO... Bool
17 @@= MBTCPClientRead_BUSY Bool
18 €1 = MBTCPClientRead_ERR... Bool

194 MBTCPClientRead_STA... Word 6£0

Slika 7. Podatkovni blok
Figure 7 Data block

Unutar ovog podatkovnog bloka upisana je IP
adresa mjernog uredaja, svaki oktet pod svoje
mjesto (ADDR[1]...). 16# na pocetku okteta
oznacava da je IP adresa upisna hekadekadskim
oblikom. RemotePort je TCP Port mjernog uredaja.

4. 1ZRACUN POTROSNJE
ELEKTRICNE ENERGIJE

4. CALCUATION OF ELETRICITY
CONSUMPTION

Za izracun dnevne potro$nje energije u
stvarnom vremenu potrebno je i pratiti vrijeme.
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Instrukcijskim blokom RD_SYS T stavljenim u
DTL prati se koji je dan u tjednu, te stvarno vrijeme
sa sekundama. DTL tip podataka zapisuje podatke
duljinom od 12 bajtova u unaprijed definiranoj
strukturi. Posebno je vazno da se zna koji je

dan u tjednu zbog grafa potrosnje, ,,TimeBlock.
DateTime. WEEKDAY*“ pokazuje koji je taj dan.

Tablica 3. Vrijednost podatka WEEKDAY
Table 3 The value of the WEEKDAY data

Ponedjeljak (Monday)

Utorak (Tuesday)
Srijeda (Wednesday)
Cetvrtak (Thursday)

Petak (Friday)

Subota (Saturday)

Nedjelja (Sunday) 1

~N | N0 B W N

Ukljucenjem programa na PLC raCunanje
pocinje od trenutka paljenja, graf potros$nje ima 7
vrijednosti koje je potrebno mijenjati ovisno koji
je dan u tjednu (Slika 8). Program za mijenjanje
dana koristi CASE OF funkciju.

Racunanje potrosnje je zapravo pribrajanje
potrosene elektricne energije svake sekunde.

sekunde

“Se00 ) Wl (1)

Energija = Energija + (Snaga *

Snaga koja se koristi za izracun nalazi se na
40029 adresi mjernog uredaja, u TIA Portal-u
podatkovnom bloku ta snaga nalazi se na 14.
adresi. Zbog spomenutog problema u pisanju
viSeg i nizeg bita potrebno je adresu mjernog
uredaja umanjiti za 1 i podijeliti sa 2.

5. VIZUALIZACIJA KORISNICKOG
SUCELJA

5. USER INTERFACE VISUALIZATION

Izrada vizualizacije obavlja se u EasyBuilderPro
programu tvrtke Weintek. Prozori “VOLTAGE
CURRENT* 1 "POWER” sastoje se od
NumericUpDown gumba koji preko povezanih
tagova Citanih pomocu ethernet mreze iz PLC
datoteke prikazuju zeljene mjerene vrijednosti.
Prikaze vrijednosti postavljeni su da prikazuju

3 brojke prije decimalne tocke, te 2 brojke iza

decimalne tocke (Slika 8, za prikaz snaga 4
znamenke prije te 2 nakon). Skala grafa poveéava se
kako se povecava suma elektricne energije. Unutar
TIA Portal-a nalazi se dio koda koji povecava skalu
dok suma dode do odredenog iznosa.
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CURRENT GRAPH OF APPLIED SCIENCES

DAILY ENERGY CONSUMPTION GRAPH
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Slika 8. Prozor grafa potrosnje energije

Figure 8 Energy consumption graph window

6. ZAKLJUCAK
6. CONCLUSION

Konfiguracija MODBUS komunikacije posluzuje
kao laboratorijska vjezba buduci da nudi vrlo lako
konfiguraciju, te puno nadogradnji. Moguca je
promjena koje registre Cita i/ili prikazuje. Model se
moze lako nadograditi sa drugacijim potroSacima
ukoliko je potrebno. Ovaj nacin automatizacije
industrijskih postrojenja nudi puno prednosti, te
olaksava odrzavanje uredaja. HMI panel moze se
ugraditi na vrata razdjelnika ili ormara za servere.

Moguéa nadogradnja modela:

» Konfiguracija komunikacije preko RS-232
prikljucka

* Dodatno poboljsanje vizualnog sucelja na HMI
panelu omoguéilo bi korisniku promjenu mjernih
jedinica ili promjenu prikazanih mjerenja
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