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MONITOROWANIE PRACY WYBRANYCH OBWODOW
INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

Jednym z elementéw pozwalajacych na bezpieczng, przewidywalng i efektywna prace
instalacji jest stworzenie systemu kontrolujacego i sterujacego praca instalacji elektryczne;.
System sterowania moze mie¢ roznorodng strukture odpowiadajacg oczekiwaniom i potrzebg
wiasciciela budynku. Jako zrédto danych wykorzystane moga zostac¢ urzgdzenia dostarczane
przez roznych producentéw, w tym sterowniki PLC. Pozwala to na budowanie elastycznych
instalacji inteligentnych dostosowanych do obiektu, w ktorym sg budowane oraz pracujacych
w nim odbiornikow. W artykule przedstawiony zostanie zrealizowany w praktyce system
monitorowania pracy instalacji elektrycznej wykorzystujacy wiasciwosci eksploatacyjne i
informatyczne sterownikow PLC.
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1. WSTEP

Rozwo6j automatyki budynkowej oraz tworzenie instalacji budynku
inteligentnego wymusza konieczno$¢ monitorowania pracy instalacji. Praca
w instalacji coraz wigkszej liczby urzadzen wrazliwych na jako$¢ zasilania, przy
jednoczesnej duzej liczbie urzadzen energoelektronicznych powoduje ich
wzajemne oddziatywanie na siebie. W celu zapewnienia bezpiecznej,
przewidywalnej i efektywnej pracy wybranych obwodoéw instalacji elektrycznej
mozliwe jest stworzenie systemu kontrolujacego 1 sterujacego. System
sterowania moze mie¢ r6znorodng strukture oraz skal¢ odpowiadajaca
oczekiwaniom 1 potrzebg wlasciciela budynku. Jako Zroédto danych mozna
wykorzysta¢ wiele czujnikéw i urzgdzen. Wykorzystane mogg réowniez zostac
urzadzenia dostarczane przez réznych producentéw, w tym sterowniki PLC.
Pozwala to na budowanie elastycznych instalacji inteligentnych dostosowanych
do obiektu, w ktérym sg budowane oraz pracujacych w nim odbiornikow [1].

W artykule =zaprezentowana zostanie praktyczna realizacja systemu
monitorowania pracy instalacji elektrycznej w obiekcie rzeczywistym,
wykorzystujaca wlasciwosci eksploatacyjne i informatyczne sterownikow PLC.

* Politechnika Lubelska.
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System powstat w nowo wybudowanej czg$ci budynku dydaktycznego, na etapie
realizacji instalacji wybrano i przygotowano elementy instalacji tak, aby
mozliwe bylo dotgczenie dodatkowych urzadzen, jakimi sg sterowniki PLC.
System monitorowania zbudowany zostal w oparciu o kilka sterownikow
mogacych wymienia¢ dane pomiedzy sobg. Jednak ze wzgledu na niezawodno$¢
pracy, kazdy element modelu ma charakter autonomiczny, tzn. wymaga si¢ od
niego poprawnej pracy nawet przy braku wymiany danych z pozostalymi
elementami. Waznym elementem systemu jest wizualizacja danych, pozwalajaca
na komunikacje uzytkownik-maszyna i prezentacj¢ aktualnych informacji o
pracy instalacji. Zostala ona zrealizowana w oparciu o standardowe biblioteki
oferowane przez producenta sterownikow. Kolejnym istotnym elementem
systemu sg moduty komunikacyjne pozwalajace na wymian¢ danych pomig¢dzy
poszczegdlnymi elementami systemu jak réwniez na wprowadzanie danych z
urzadzen zewnetrznych. Dzigki takiemu podejsciu przedstawiony system jest
zgodny z roéznymi standardami stosowanymi w budynku i pozwala, na
wspotprace z innymi elementami tworzacymi system inteligentny [2].

2. MODEL SYSTEMU LABORATORYJNEGO

Wykorzystujac  fakt rozbudowy budynku Wydzialu Elektrotechniki
i Informatyki Politechniki Lubelskiej postanowiono, ze jest to idealny moment
aby tak zaprojektowac instalacje elektryczng w wybranych laboratoriach, by
mozna byto tatwo wprowadza¢ w niej zmiany w celu osiagnigcia zamierzonych
rezultatow naukowych lub dydaktycznych. Rozwigzania te wykonano w
Laboratorium Jako$ci Energii oraz Laboratorium Automatyki Mikrosieci
nalezace do Katedr Sieci Elektrycznych i Zabezpieczen. Zmiany wykonane na
budowy budynku obejmowaly nast¢pujace elementy:

1. Wprowadzenie obwodow trojfazowych duzej mocy do laboratoriow.

2. Wprowadzenie obwodoéw pradu statego (220 V) do zasilania urzadzen
automatyki EAZ.

3. Wykonania sterowania o§wietleniem w systemie DALI.

4. Wykonanie dodatkowego obwodu do przylaczenia w przysztoSci instalacji
fotowoltaiczne;.

5. Zastgpienie pierwotnie planowanych rozdzielnic, rozdzielnicg nascienng.

6. Wprowadzenie przektadnikow pragdowych w wybranych obwodach.

Dzigki wykonaniu wszystkich zmian na etapie inwestycji, zmiany ujete
zostaly w projektach instalacji oraz objete sg gwarancja wykonawcy. Na
szczegdlng uwage zashiguje wykonanie rozdzielnicy, jako nasciennej.
Zastosowana zostala rozdzielnica mocno przewymiarowana, lecz dzigki temu
doskonale nadajagca si¢ do montazu dodatkowych urzadzen w jej wngtrzu
i ewentualnych zmian w sposobie zasilania poszczegolnych obwodow.
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Instalacja budynku

Rozdzielnica
Obwody Gléwna
monitorowane (D—
Obwody monitorowane Obwody
niemonitorowane

Rys. 1. Uproszczony schemat rozdzielnicy nN, z zaznaczonymi monitorowanymi obwodami

Rys. 2. Widok rozdzielnicy w trakcie montazu sterownika PLC

Do tak przygotowanej instalacji wprowadzony =zostal sterownik PLC
pozwalajagcy na realizacj¢ pomiarow w wybranych obwodach. Obecnie
monitorowany jest glowny obwod zasilajacy, obwod =zasilajacy stoty
laboratoryjne (gniazda dedykowane) oraz obwdd oSwietlenia ogdlnego z
automatyka DALI. Dzigki temu mozliwe jest uzyskanie informacji o pracy
catego laboratorium jak i poszczegolnych grup odbiornikéw (rys. 2).
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3. WYKORZYSTANIE STEROWNIKA WAGO-1/O-SYSTEM
JAKO URZADZENIA MONITORUJACEGO

Jako urzadzenie monitorujace wykorzystano sterownik WAGO-1/O-SYSTEM
750-881 posiadajacy dwa porty Ethernet komunikacyjne oraz dodatkowy slot na
pamie¢ wewnetrzng. Do sterownikow, ktore zostal zamontowane w rozdzielnicach
obu laboratoriow zostaty dotaczone nastepujace moduty:

— 750-530 wyjscie cyfrowe 8-kanatowe;

— 750-430 wejscie cyfrowe 8-kanatowe;

— 750-459 wejscie analogowe 4-kanatowe;

— 750-460/000-003 wejscie analogowe 4-kanatlowe;

— 750-495/000-001 3-Phase Power Measurement Module 690V/5A;
— 750-494/000-001 3-Phase Power Measurement Module 480V/5A;
— 753-647 modut DALI multimaster;

— 753-646 modut KNX/EIB/TP1;

— 750-642 modut odbiorczy EnOcean;

— 750-652 interfejs szeregowy RS;

— 750-600 modut koncowy.

Czg§¢ z modulow przewidziana jest do dalszych prac zwigzanych
Z tworzeniem zintegrowanego systemu wykorzystujagcego rdzne technologie
sterowania w budynku. Nie beda one opisywane w tym artykule.

Error 12

Error L3

Display: Override in voltage
path

Communicafion  ee—

Emorl]  coss—
Interchange in phase
sequence L1-L2-L3

Display: Override in
current measurement path
Display: Undervoltage in
voltoge measurement
path

L1

Data contacts

11-
1T+

12-
12+

13 : 3 13-
13+
N IN-
IN+
T50-495

Rys. 3. Uproszczony schemat polaczen modutu 750-495/000-001
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Czg$¢  softwarowa projektu powstala w  $rodowisku CoDeSys. Do
monitorowania wybranych obwodoéw elektrycznych zastosowano dwa modut 750-
495/000-001 oraz 750-494/000-001. Pozwalaja one na pomiaru mocy 3-fazowej
oraz innych parametrow elektrycznych sieci zasilajgcej. Pomiar pradu odbywa si¢ za
pomoca przektadnikoéw pradowych zainstalowanych w rozdzielnicy [5].

Modut 750-495/000-001 jest znacznie bardziej rozbudowany od modutu 750-
494/000-001, dlatego w dalszych rozwazaniach on bedzie opisywany. Modut 750-
495/000-001 wykorzystany zostal do monitorowania obwodu trojfazowego
zasilajacego cate laboratorium, modul 750-494/000-001 wykorzystany zostat do
monitorowania jednofazowych obwodow zasilajacych oS$wietlenie 1 stoly
laboratoryjne.

W module 750-495/000-001 (rys. 3) prady z poszczegolnych faz sg podigczone
do wejs¢ IL1, IL2, IL3, IN z zachowaniem odpowiedniej kolejnosci. Sygnatly
napieciowe sg podawane za zaciski L1, L2, L3, N. Na podstawie tych sygnatow
modul jest w stanie pomierzy¢ prady, napigcia, a takze wartosci mocy biernej,
czynnej i pozornej w poszczegélnych fazach, wartosci energii, przesunigcia
fazowego, czgstotliwosci czy wspotczynnika mocy. Modut ten wyrdznia sie
pomiarem pradu w przewodzie neutralnym, a takze pomiarem 41 harmonicznych
W sieci, co jest szczegdlnie istotnym elementem w Laboratorium Jakosci Energii.
Ponizszy modut pozwala przeprowadzi¢ analiz¢ 4-kwadrantowg, dostarcza nam
informacji o rodzaju obciazenia indukcyjnego, pojemnosciowe, a takze moze by¢
wykorzystany w instalacji prosumenckiej [3, 4].

4. MODELOWANIE APLIKACJI

Modelowanie aplikacji w srodowisku CoDeSys stosuje biblioteki
Power Measurment 495 02.lib oraz Power Measurment 494 02.lib
dostarczone przez producenta. Biblioteki te pozwalaja na wykorzystanie
wszystkich funkcjonalnosci oferowanych praz moduty pomiarowe. Struktura
kazdej z bibliotek podziclona jest na moduty (bloki) zawierajace zestaw
wielko$ci wejsciowych 1 wyjsciowych, nalezg do nich [6]:

1. Fb_750 495 State blok ten moze by¢ uzyty tylko raz w danym projekcie,
shuzy on do pobierania szczegdtowych informacji na temat stanu wejsé
modutu pomiarowego.

2. Fb 750 495 Configuration, za pomocg tego bloku funkcyjnego mozna
zmieni¢ konfiguracje pomiarow dokonywanych przez 3-fazowy uklad
pomiarowy. Dzigki odpowiedniej konfiguracji tego bloku mozna miedzy
innymi zmieni¢ czgstotliwo$¢ zasilania, czy wybra¢ fazeg dla ktorej chcemy
odczytywaé dang, atakze ustawi¢ gorng i1 dolng granice napigcia, po
przekroczeniu ktorych program zwroci alarm.
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3. Fb 750 495 AC Valuse moze by¢ wykorzystywany do cyklicznego
pomiaru 4 zadanych wartosci. Sg to miedzy innymi warto$ci RMS pradow i
napi¢¢, minimalne i maksymalne wartosci pradéw, napie¢ i czestotliwosci
w poszczegolnych fazach, a takze wartosci szczytowe praddéw 1 napigé
w poszczegolnych fazach. W jednym projekcie moze by¢ uzyty 10-krotnie.

4. Fb_750 495 Harmonic Values. Blok ten stuzy do cyklicznego pomiaru
jednocze$nie trzech harmonicznych, moze by¢ takze wykorzystywany
kilkakrotnie.

Fb_750_495 AC Values
—xEnable xReadyl—
—e495_ AC Valuest bFeedback}—
—ed495 AC Values2 rMeasuredvalue1|—
—ed495 AC_ Values3 Measuredvalue2l—
—edd5_AC_ Valuesd rMeasuredvalue3|—

—abln_750_495 Measuredvalued]—
—|abOut_750_495 o
—bToken &

Rys. 4. Przyktad bloku zapewniajacego pomiary cykliczne

5. Fb 750 495 AC Compact 01, jest najwazniejszym blokiem funkcyjnym,
shuzy do cyklicznego pomiaru napigc, pradéow, mocy, energii, czgstotliwosci,
wspolczynnika mocy, w kazdej fazie, a takze do pomiaru pradu w
przewodzie neutralnym. Modut ten zbiera informacje z dwoch wczesniej
opisanych modutow Fb_750 495 Statei Fb 750 495 Configurate.

Calos¢ programu wykorzystuje biblioteki 1 ich moduly do zaprezentowania
warto$ci wielko§ci mierzonych w poszczegdlnych obwoddéw. Poszczegodlne
wielkoSci mogg by¢ wykorzystywane do rysowania wykresow, budowy
dziennika zdarzen lub raportéw retrospektywnych.

5. WIZUALIZACJA

Waznym elementem aplikacji, pozwalajacym na szybki dostep do danych jest
wizualizacja. Zaletg wykorzystania sterownikow PLC firmy WAGO jest dostep
do wizualizacji oferowanej poprzez serwer WWW wbudowany w sterownik
oraz poprzez aplikacje na urzadzenia mobilne. Podstawa do tworzenia takiej
formy graficznej jest modut programowy Visualizations w programie CoDeSys.
Pozwala on na tworzenie wielu okien aplikacji, z ktorych tylko jedno okno jest
oknem gtownym. W opcji mozliwe jest dolaczenie do strony gldwnej innych
okien aplikacji oraz adresow (link) do stron zewnetrznych. Moze to by¢ rowniez
sposob na potgczenie niezaleznych aplikacji.
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Aplikacja zawiera nastgpujace elementy:

1. Strong gltowng. Zawiera podstawowe informacje o pradzie i napigciach
w poszczegolnych fazach dla obwodu zasilajacego laboratorium. Na stronie
zamieszczono roéwniez odno$niki do stron podrzednych zawierajacych
informacje szczegotowe (rys. 5).

2. Pozostate wielkoéci. Strona zawiera szczegétowe wartoSci wielkosci
pomiarowych dla obwodu gléwnego (rys. 6).
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Rys. 5. Gtéwne okno wizualizacji dla laboratorium LAiM
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Rys. 6. Informacje szczegdétowe o pomiarach i zdarzeniach w obwodzie zasilajagcym

3. Obwodd o$wietlenia. Prezentowane sa dane opisujace prace obwodu
zasilajacego o$wietlenie ogolne wyposazone w system sterowania DALIL
Obwod jednofazowy.

4. Obwod odbiorczy. Zasilanie gniazd dedykowanych na stolach
laboratoryjnych. Obwod jednofazowy.

Od momentu powstania aplikacja jest dostosowywana do zmian
wynikajacych zrozwoju aplikacji majacych na celu jej udoskonalenie. Na
rysunkach 5 i 6 zaprezentowano rozne formy graficzne prezentacji wynikow.
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PODSUMOWANIE

Zastosowanie  sterownikow PLC  WAGO-I/O-SYSTEM  umozliwia
elastyczne modelowanie systemu monitorowania obwoddéw elektrycznych
instalacji elektrycznej budynku. Stworzona aplikacja pozwala w sposob posredni
na prezentacj¢ oddzialywania na instalacj¢ pojedynczych urzadzen Iub ich grup.
Aplikacja dostosowana jest do potrzeb konkretnych laboratoriow w
rzeczywistym budynku, ale pokazane mozliwosci mogg zosta¢ wykorzystane
przy budowie wickszych ukladow zarzadzania budynkiem. Prezentowane
moduty pomiarowe przy wspolpracy z przektadnikami pragdowymi moga by¢
réwniez stosowane w instalacjach przemystowych.
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OPERATION MONITORING FOR SELECTED CIRCUITS
OF ELECTRICAL INSTALLATIONS

One of the elements that can ensure safe, predictable and efficient performance of an
electrical installation is a supervisory control system. Such a system can be of diversified
architecture in order to meet needs and expectations of the building owner. The data
source can be based on devices supplied by various manufacturers, including
programmable logic controllers (PLC's). Such an approach makes possible to develop
flexible intelligent installations that are compatible with the object, where they are
installed and its loads. The paper presents an operation monitoring system for an
electrical installation that has been already realized in practice. Its functionality is based
on operational and information management properties of PLC’s.



