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PAMETNO BROJILO U KONCEPTU INDUSTRIJE 4.0
SMART ELECTRICITY METER IN INDUSTRY 4.0

Igor Popadi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrzaj — U radu je dat opis realizacije rjeSenja
povezivanja digitalnog brojila sa web serverom. Dat je
opis nacina rada digitalnog brojila DIRIS A-10, njegove
mogucnosti, a takode i opis realizacije web servera, prvo
povezivanjem tastera koji simulira rad brojila, a na kraju
i povezivanjem brojila.

Kljuéne rije¢i: Digitalno brojilo, 10T, Merenja

Abstract — This paper describes the realization of the
solution of connecting a digital meter to web server. A
description of how the DIRIS A-10 digital meter works,
it’s capabilities, and also a description of the realization
of a web server, first by connecting a button that
simulates the operation of the meter, and finally by
connecting the meter.
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1. UvOD

Pojava koncepta IoT i sve brzi razvoj interneta uslovio je i
sve ve¢i razvoj pametnih uredaja koji se mogu povezati
na internet i kojima mozemo pristupiti pomocu naSeg
telefona. Sa ovim promjenama doslo je i do pojave
pametnog brojila za elektri¢nu energiju. Pomocéu ovoga
brojila korisnik moZze da vidi koliko je struje potrosio, kad
je najviSe troS§i i da shodno tome kontroliSe svoju
potro$nju i svoje potrebe.

Sa ovim obic¢na digitalna brojila koliko god bila bolja u
odnosu na stara, robusna analogna brojila, ipak polako
gube na vrijednosti. Elektrodistribucija ide ka tome da ne
Salje ljude na teren, ve¢ da na web serveru vide potros$nju
svakog korisnika.

Tu se javlja problem pravovremenog prikaza podataka na
serveru. Vodeé¢i se ovim problemom i Zeljom da
korisnicima digtalnog brojila na vizuelno ljepsi nadin
prikazemo potrosnju elektricne energije, kroz ovaj rad je
dat primjer pravljenja web servera i povezivanja
digitalnog brojila na njega.

2. OPIS PROBLEMA

Problem sa kojim se susre¢emo u ovome projektu je Sto
digitalno brojilo DIRIS A-10 ima samo analogni izlaz.
Slanjem analognog signala ne moze se prikazati broj koji
pokazuje potrosnju elektricne energije u datom
vremenskom periodu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Marjan Urekar.

Primarni cilj projekta je na¢i nacin kako da se takvo
brojilo poveze na web server gdje ¢e u realnom vremenu
biti prikazana potro$nja elektriéne energije. | tu dolazi do
problema $ta uraditi sa tim signalom i kako na osnovu
njega na ekranu racunara pokazati ono §to se nalazi na
ekranu digitalnog brojila.

3. DIRIS A-10

DIRIS A-10 je izabrano trofazno digitalno brojilo za ovaj
rad. To je modularno visenamjensko brojilo za mjerenje
elektricnih  vrijednosti u niskonaponskim mrezama.
Omogucava prikaz svih elektricnih parametara, kao i
otkrivanje varijacija u temperaturi zahvaljuju¢i svojoj
unutrasnjoj funkciji mjerenja temperature.

Slika 1. Izgled digitalnog brojila DIRIS A-10

Komunikaciju vrsi preko RS485 protokola. Na slici 1. je
prikazan izgled prednjeg panela, gdje mozemo primjetiti 5
tastera pomocu kojih se mijenja da li ¢e na ekranu biti
prikazana struja, napon, temperatura, aktivna i reaktivna
snaga.

3. HARDVER

Kao $to je naglaseno postoji problem kako analogni signal
dovesti do ratunara. Zbog nemogucnosti pristupa labora-
toriji 1 brojilu, odluceno je brojilo zamijeniti sa tasterom.
Analogni signal koji se posalje prilikom pritiska tastera
simulira rad brojila i analogni signal koji bi brojilo slalo.
Odluceno je da se taster postavi na protobord i da se poveze
sa arduinom pa onda sa ra¢unarom. Za realizaciju ovoga
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kola bio je potreban jedan taster, otpornik od 220 Q,
kratkospojnici, protobord i Arduino Uno. Na slici 2.
mozemo da vidimo kako izgleda hardverski dio ovoga
projekta, tj. kako izgleda kolo koje simulira rad brojila.

Slika 2. Hardverski dio

Arduino ima ulogu da prepozna kad je taster pritisnut i tu
dolazimo do prelaska na softversko rjesavanje problema.

4. SOFTVER

Prvi korak u rjesavanju softverskog dijela problema
ovoga projekta je bio napisati kod po kome ¢e arduino da
prepoznaje kada je taster pritisnut. Na slici 3. dat je prikaz
koda koji to obavlja.
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int switchButton = 27
vold setup() |

Serial .begin (9600) ;
pinMode {awitchButton,
}
vold loop() [
int buttonState = digitalBRead (switchButton);

INFUT)

if (buttonState == HIGH) {
Serial.println(™1™});
lelse]

Serial.println(™0™):

}
delav (500} ;

Slika 3. Arduino kod

Prvi dio koda arduinu govori na kom je pinu povezan
taster. Onda se u petlji provjerava da li je taster pritisnut,
tj. da li je stanje tastera HIGH i ako jeste ispisuje se 1 u
prozoru serijskog porta. Ako stanje tastera nije HIGH, tj.
taster nije pritisnut ispisuje se 0. Na slici 4. mozemo
vidjeti kako izgleda ispis nula i jedinica.

B com - 0 X

Send

v

[ Autoscrol ] Show timestamp Newine v %Wbad v Cearoutput

Slika 4. Ispis nula i jedinica u prozoru serijskog porta

Slede¢i korak u radu ovoga projekta je bio pravljenje web
stranice na kojoj ¢e se podaci prikazati. Tu se javlja
problem i kako pokupiti nule i jednice §to ih arduino $alje
i onda kako ih iskoristiti. Stranica je napravljenja kao
localhost stranica na adresi 3000. Zatim se pomoc¢u
funkcije serialport hvataju nule i jedinice koje S$alje
arduino koji je povezan u ovome slucaju na port 4 i te
nule i jedinice se ispisuju u konzoli. Na slici 5. je dat
prikaz koda.

J5 index,js

require(

= require( N2

= require(

, { baudRate: 9

Slika 5. Kod za stranicu

Nakon S§to je napravljena web stranica slede¢i problem
koji se pojavio je kako prikazati potro$nju. Da bi to rijesili
napravljena su dva prozora na web stranici. U prvom se
ispisuje broj impulsa i taj broj se povecava za 1 sa svakim
novim pritiskom tastera.
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U drugom prozoru se ispisuje potrosnja elektricne energije
u imp/Ws. U kodu mozemo vidjeti da se konstanta mnozi
sa impulsima.

Na stranicu je jo§ dodat i grafik koji se iscrtava u real
time-u sa svakim poveéanjem potro$nje. Na slici 6. i 7. je
dat prikaz tog koda.

<> indexegjs X

imp</p
p>imp/WS</p

onState.innerHTML = "not

1
1
document.getElementById( in').value = i;

nState.innerHTML = "nof

document.getElementById( " inc').value = k;

tion getData() {
turn k;
3
plotly.plot t, [{
[getbata()],
pe:"line

setInterval (functi
Plotly.extendTrace rt', { y: [[getpata()1]1 }, [e])

}. 2600);

Slika 7. Drugi dio koda

5. TESTIRANJE SISTEMA

Kada je kod pokrenut i taster pritisnut vidjeli smo da kolo
obavlja posao. Na slici 8. dat je prikaz web stranice.

Arduino data

The buston i st pressd

Slika 8. Prikaz izgleda web stranice

Vidimo kako izleda iscrtan grafik i vidimo kako izgleda
prikaz energije i impulsa. Y osa grafika pokazuje
potrosnju elektricne energije koja je izrazena u imp/Ws.

Grafik se konstantno ispisuje, a krivulja raste sa svakim
novim pritiskom tastera. Slede¢i korak je povezivanje
brojila umjesto tastera.

6. ZAKLJUCAK

Na slici 9. vidimo primjer dvofaznog nacina povezivanja
brojilo.
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Slika 9. Primjer dvofaznog brojila

Realizovani sistem u kome se brojilo povezuje na web
server nudi moguénost korisniku da isprati potrosnju
elektricne energije u realnom vremenu. Graficki prikaz
podataka, pored prikaza potroSnje i impulsa u brojevima,
nudi mogucénost realnog prikaza kako potrosnja raste i da
prema tome korisnik preuzme odredene akcije povodom
smanjenja potro$nje.

Sa realizacijom sajta i hardverskog rjeSenja, ograni¢enosti
povezivanja digitalnog brojila koje ima izlaz samo za
impulse u pogledu povezivanja na internet su otklonjene.
Brojilo sada moze da se iskoristi u konceptu Industrije
4.0. Sistem odlikuje stabilan rad.

Dodatkom prozora za konstantu naponskih i strujnih
transformatora omoguceno je da se provjeri rad brojila
pomocu sajta.

Sledeci korak bi bio dodavanje dodatnih opcija na sajt kao
§to su prikaz struje, napona i temperature, tj. svih opcija
koje prikazuje brojilo na svom ekranu. Sve te veli¢ine bi
bile prikazane graficki. Sajt bi se mogao unaprijediti tako
da mu se moze pristupiti i sa telefona. Tada sajt ne bi bio
koristen samo za brojilo Diris A-10, ve¢ svaki korisnik
moze personalizovati sajt i koristiti ga za viSe brojila i
vidjeti potro$nju za svaki uredaj u domu. Takode bi se
moglo dodati par dodatnih senzora na samo brojilo da se
unaprijede njegove perfomanse.
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