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CONEXAO ETHERNET

1 CONEXAO ETHERNET

A aplicagdo WEG Power Manager 4 permite a conexao, configuragdo de parametros de medi¢gao e comunicagao
MQTT, download de memodria de massa e leitura em tempo real do medidor WEG MMWO04. Este guia
demonstrara como é realizada a conexao entre a aplicagcao e o medidor.

1.1 CONFIGURANDO A COMUNICAGCAO DO MEDIDOR

Primeiramente, o usuario deve configurar a comunica¢ao no medidor. No medidor MMWO04, acessar 0 menu
CFG em seguida acesse o submenu COM.

Ja no menu de configuragdo da comunicagao, pressione a seta para baixo até que a tela de configuracdo da
porta TCP seja apresentada. Esta tela de configuragcédo pode ser vista abaixo:

Figura 1.1: Tela de configuragao da porta de conexdo TCP

Pressione Enter para editar este campo caso seja necessario. Para seguir a configuragao, pressione seta para
baixo novamente para acessar a tela de configuragéo do endereco IP. Esta tela pode ser vista abaixo:

Figura 1.2: Tela de configuragédo do enderego IP

Pressione Enter para editar este campo. O enderego de IP configurado deve estar na mesma faixa do
computador que executara o software WEG Power Manager 4. Desta forma, o medidor ficara visivel para
conexao com a aplicagao.

NOTA!
@ Para mais informagdes acerca da configuragao de comunicagdo do medidor, consultar o manual
do produto.

1.2 CONFIGURANDO A COMUNICAGAO NO WEG POWER MANAGER 4

Com o software WEG Power Manager 4 aberto, selecione a opgéo “Configurar conexdo” e em seguida, se
necessario, altere o Protocolo. O valor selecionado deve ser “ModbusTCP”.

MMWO04 | 1-1



CONEXAO ETHERNET

e WEG Power Manager 4 LITE — ] e
Eauipamento Proaramacio Dados Aplicactes @
!3?«;, Configurar conexao ‘| [t:—}! | — i X ;H
Protocolo ModbusRTU H:dere;o
=llfe
Endereco ModbusRTU E- ||
ModbusTCP
Baud rate [bps] -
ModbusRTUOverTCP [+]
Formato BN —
Timeout [ms] 5000 @

lel

Atraso [ms]

Bem-vindo ao WEG Power Manager 4 Nenhum equipamento conectado -,,fg

Figura 1.3: Configuragéo o protocolo de comunicag&o

Com o protocolo corretamente selecionado, digite os valores da porta de comunicagdo e do endereco IP
configurado anteriormente no medidor.

7] WEG Power Manager 4 LITE — O e
Eauipamento Proaramacio Dados Aplicactes @
i&; Configurar conexdo '| g! | 'I ;H
Protocolo ModbusTCP ¥ |derego
de
Enderego IP 192.168.1.27 mento
Porta 502

Bem-vindo ao WEG Power Manager 4 Nenhum eguipamento conectado g

Figura 1.4: Entrada dos valores de endereco IP e porta

Para conectar, clique no botao “Conectar” para que o software envie um pacote de dados para o medidor e o
identifique.
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CONEXAO ETHERNET

g 'WEG Power Manager 4 LITE — [m] b4
Eauinamento Proaramacio Dados Anlicactes @
i, Configurar conexdo ~ b
Conectar  Desconectar | Alterar endereco
de rede

Conexdo
Conectar

Permite a conexdo de um equipamento conforme a configuragdo para conexdo rapida.

Bem-vindo ao WEG Power Manager 4 Nenhum equipamento conectado [y

Figura 1.5: Botdo de conex&do

A conexdo bem-sucedida ocorre quando o medidor € identificado corretamente. As informagdes do
equipamento serdo exibidas em um card abaixo do menu principal da tela.

ey 'WEG Power Manager 4 LITE

Arguivo Eaquinamenta Proaramacio Dados Aplicacdes @

B E E
’ i % =

onectar Desconectar  Alterar endereco
de rede

Conexdo rapida Gerenciamento

MMWO04 S/MN 1234567
Fabricante: WEG -
Modelo: M

Firmwars: 1,2.0w Build 2278 '

Enderego: 192.168.1.27

M|

(192.168.1.27) WEG MMW04 M 1234567

|

Figura 1.6: Medidor conectado com sucesso

1.3 CONFIGURANDO PARAMETROS DO MEDIDOR

Clique na aba “Programac¢ao” e em seguida clique no botdo “Parametrizagdao” para abrir a tela de
configuracao do medidor. Nesta tela é possivel selecionar e editar todos os paradmetros pertinentes para o
funcionamento do medidor, como ligagao elétrica, configuragbes de memodria de massa e de comunicagéo
MQTT.
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G
Eguipamento
m

Automagdo Atuadores Al

Entradas/Saidas

WEG Power Manager 4 LITE

Proaramacio Dados Aplicactes
1T I

Parametrizagio Forgamentos

Parametrizacdo (Ctrl+P)

Carrega os pardmetros do equipamento selecionado e
permite a sua edigio.

MMWO04

Fabricante: WEG

Modelo: M

Firmware: 1.2.0w Build 2278

Enderego: 192.168.1.27
o

Ty

L

Figura 1.7: Acesso ao menu de configuragdo do equipamento

(192.168.1.27) WEG MMW04 M 1234567

Uma mensagem que informa que os parametros estdo sendo lidos sera exibida e em seguida a tela de

configuracao estara visivel.

conforme abaixo:

WEG Power Manager 4 LITE

Carregar do Salvar no

eguipamento  eguipamento

Equipamento

f Ligagdo elétrica

Meméria de massa

@ Relégio
qu Interface

{(,,) Ethernet

R [ a

Parametrizacio

@ Parametrizagdo carregada com sucesso

Figura 1.8: Tela de parametrizagdo

Impaortar Exportar Fechar
parametrizacdo  parametrizacdo
Arquivos
Modo de ligagdo 3P4W - 3V3C v
TPeTC
| Modo TP Primério/Secundério v
Primario TP [V] 220
Secundario TP [V] 1220
Relacio TP 1
Modo TC Primério/Secundério v
Primario TC [A] 5
Secundario TC [A] 5
Relagio TC 1
Polarizagdo TC 1 Direto (+) v
Polarizagdo TC 2 Direto (+) v
Dl o T 3 e [ =

Existem 5 abas de configuragcdo que sao visiveis no menu lateral esquerdo,

(192,168.1.27) WEG MMWO04 M 1234567

Ligacdo elétrica: Menu de parametros que envolve a ligacdo elétrica e parametros de configuracao de
medicdo. E possivel configurar a ligacdo elétrica do medidor, relacdo de TP/TC, intervalo de demanda, entre

outros.
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{ Ligacko elétrics

Memania de matsa

{ Lo |

@ Reldgio
,[;a Interace

(tsg) Etnernet

Figura 1.9: Menu de configuragbes de ligagées elétricas

CONEXAO ETHERNET

Modo de ligagio FPW - IVEC
TPeTC

Modo TP Primdsio/Secundaria
Primdaia TP V] 0

Secunding TP [v] 220

Relagic TP

Modp TC Primasio/Secundans
Primadaia TC [4] 5

Secundaia TC [4]

Relagio TC

Polanizacio TC 1 Direto [»)
Polasizacda TC 2 Bireta [+
Polatizacio TC 3 Direto [«)
Poténcia

Modo soma Wetarial
Demanda

Intersabo de integragie 15 minutos

Memdria de massa: Permite configurar o intervalo de registro da meméria de massa, visualizar a autonomia

de memoria e parametrizar os blocos de dados que serao coletados no registro.

; Ligacdo elétrica Intervalo

Relégio Blocos de dados
| Gravar estatisticos an .
%‘3 Interface
Gravar demandas _on -
((’;) ERbzinet Gravar energias an -
Gravar |10 -_off ]

Figura 1.10: Parémetros de memoria de massa

Memdria de massa  Autonomia de memaria

5 minutaos

315d 04h 40m 00s

Relégio: Permite configurar o relégio e fuso horario.

; _\ Ligagda elétrica Fuso haorario

- %‘3 Iﬁten"éce
T

i
«,} Ethernet

Memdria de massa | Horario de verdo

0G|
e- Relégio Reldgio

Figura 1.11: Parametros do relogio

[uTc-n3:00
- Horario normél

18/01/2010 04:51:48

Interface: Permite configurar o idioma do medidor, parametros do display e modo de atualizagédo de firmware.
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f Ligagdo elétrica Idioma Portugués v
Meméria de massa | Display
LOG/ ) E
Relégio Taxa de atualizacao datela 1 segunda -
T Backlight .Sempre -'
Interface
bl
L Atualizagao de firmware
({*J) Ethernet
| | Mada de operagao Automatico -

Figura 1.12: Parametros de interface do medidor

Ethernet: Exibe informagbes de comunicagcdo do medidor e permite configurar diversos parametros de
comunicagao, como uso de servidor SNTP para sincronizagao do relégio, configuracées de conexdo MQTT,

intervalo de publicagdo de dados e selegédo de grupos de grandezas para publicagao.

; Ligagdo elétrica

i Memdria de massa

=3

@ Relogio
Interface
-

cr‘_) Etherneat

Enderego [P

Mascara de sub-rede
DMNS primario

Configuracdo Modbus TCP

Gateway padrio 10,193.13.1

DMNS secundario

Porta 501
Configuragdo SNTP
Estado Bl o
URL a.stl.mtp.br
Configuracio MQTT
Estado -_olf_
Intervalo 5 minutas -
Grupos Grandezas
1:}3 Fatar de poténcia - Energia reativa reversa [kvarh]
[P Poténcia Energia reativa reversa indutiva [kvarh]

|Pdl Demanda

|Ph| Energia |

o] o

Configuracdo MQTT: Broker

| Energia reativa reversa capacitiva [lvarh]
| Energia reativa direta indutiva [kvarh)
| Energla reativa direta capacitiva [kvarh]

| KRR

| Energla aparente [kKVAh]

Total de grandezas selecionadas: & J/ 12

breker.app.wnology.io

URL

Porta 1883

Q05 Qo5 -
Usar TLS -_oﬁ_

Configuracio MQTT: Dispositivo

1D Cliente m

Usuria

Senha

Tépico whnology mmwis/state

Figura 1.13: Parametros de conex&o ethernet
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2 PROTOCOLO MQTT

Dentro do contexto interconectivade, criou-se, nas ultimas duas décadas, o conceito de loT (Internet of
Things, ou Internet das Coisas). Neste conceito, os dispositivos do mundo real sdo capazes de se conectar a
internet e reunir, transmitir e consultar informagdes usando protocolos padrdo de rede, sem que haja a
relacdo de “mestre e escravo” tipica de protocolos industriais (por exemplo, Modbus ou HART). A aplicagdo
do IoT em processos industriais faz parte do que chamamos de Industria 4.0, uma quebra de paradigma na
forma como a industria é organizada, onde sistemas em nuvem monitoram processos fisicos, replicam os
mesmos em um ambiente virtual e tomam decisdes descentralizadas, buscando agregar valor aos clientes e
aumento de produtividade.

Este capitulo tem o propdsito de auxiliar o usuario do equipamento na tarefa de implementar a comunicagao
do equipamento através do protocolo MQTT e interpretacdo das grandezas elétricas publicadas por ele. Para
descri¢gdes mais detalhadas do protocolo MQTT, sugerimos a consulta a https://mqtt.org/.

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS

O protocolo MQTT é um protocolo de comunicacédo de dados leve para troca de mensagens entre sensores e
pequenos dispositivos em redes TCP/IP. Este protocolo segue o modelo Publicador/Subscritor
("Publisher/Subscriber”) para troca de mensagens, onde os diversos dispositivos na rede conectam-se a um
broker MQTT e publicam mensagens com informagdes relevantes (por exemplo, valores de medi¢cao de
tensdo e corrente) em topicos especificos. Plataformas digitais ou outros dispositivos na rede podem
subscrever a esses topicos para que sejam notificados pelo broker sempre que novas informagbes sao
publicadas.

Publisher WEGnNology’ Publisher WEM cloud

&

MMWO4

Subscriber

Figura 2.1: Protocolo MQTT - Cloud

Publisher SCADA WES

MMWO4

Subscriber

000°

o0

Figura 2.2: Protocolo MQTT - Local
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PROTOCOLO MQTT

2.2 PARAMETRIZAGCAO DO MQTT

A conexao com os diversos brokers comerciais disponiveis € realizada através da parametrizacdo da URL e
da porta de acesso. Tipicamente, a porta 1883 € usada para conexdo nao-segura, enquanto a porta 8883 é
usada para conexao segura e criptografada através do protocolo TLS. O equipamento permite configurar o
uso do protocolo TLS independente da porta usada para conexédo com o broker. A autenticagdo da conexao
do equipamento depende das configuracdes do broker.

A parametrizagdo do MQTT é feita exclusivamente através do WEG PowerMANAGER 4.

Configuracio MQTT

Estado - off
Intervalo 5 minutos
Grupaos Grandezas
(%] THD <

L,\J Fator de poténcia
|E| Poténcia

|@| Demanda

|E| Energia

|

Total de grandezas selecionadas:

Configuraciio MQTT: Broker

@ E Recomendado sempre utilizar uma conexdo segura, com criptografia, através da porta 8883 e

URL broker.app.wnology.io
Porta 88a83
Qos QOs1
Usar TLS [
NOTA!
certificado TLS.
NOTA!

1-

2 -

3-

Configuragéo da Publicagdo MQTT

Estado: habilita ou desabilita a
publicacdo das mensagens via
protocolo MQTT

Grandezas: seleciona 12
grandezas para publicagdo
Intervalo: configura o intervalo
entrepublicagbes de 1 min a 30
min

Configuragéo da conex&@o com o broker

URL: enderego do broker

Porta: porta utilizada na conexao
com o broker

QOS: define qual indice de QOS
utilizar, O(mais veloz), 1 ou 2 (mais
seguro)

Usar TLS: habilita ou desabilita o
uso de seguranga (TLS)

@ A Plataforma loT WEGnNology® suporta os niveis QoS 0 ou 1 e ndo suporta o QoS 2.
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PROTOCOLO MQTT

Configuracdo da autenticagdo do
equipamento com o broker

Configuragio MQTT: Dispositivo
1 - ID Cliente: identificador do cliente

ID Cliente device ID (equipamento)

Usuério access_key 2 - Usuério: campo Eie usuario (de’ix.ar
"em branco”se néo for necessario)

Senha access_secret 3 - Senha: campo de senha (deixar
"em branco”se néo for necessario)

Tépico wnology/device_ID/state 4 - Topico: téopico aonde as

grandezas serao publicadas

2.3 AUTONOMIA

De modo a preservar as publicagdes do equipamento em eventualidades de falha de comunicagao com o broker
MQTT, o equipamento guarda em meméria ndo volatil e circular os ultimos 12 registros. Como exemplo, caso o
intervalo de publicagbes esteja configurado para 5 minutos, o equipamento armazenara até 1h de dados para
posterior publicagao.

2.4 PUBLICAGAO DAS GRANDEZAS

As grandezas elétricas medidas sao publicadas periodicamente para o tdépico parametrizado em um formato
baseado no padrao JSON. O formato da mensagem e o nome das grandezas elétricas publicadas s&o descritos
a seguir. O horario da publicacdo é informado no formato UNIX-timestamp.

"data"
"atribuotol® : wvalorl;
"atribito2™ ; wvalor?
be
"Cime"™ : unix-timestamp

Figura 2.3: Publicagao das grandezas

Por padrdo de fabrica, o equipamento habilita o envio das energias ativa e reativa nos quatro quadrantes,
conforme exemplo abaixo.

"data™ {
"phfwd® : 0.59249347448349,
"phrev™ i -D.0131097324192523946,
"ghrewvi®™ : -0.00541676006312%437,
"ghreve™ : —-0.003568B884916603565,
"ghfwdi® ¢ 0.025481762906312943,
"ghfwde™ : 0.003B167606107E90606

]

"time":"160631E380"

Figura 2.4: Publicagao das grandezas

O equipamento permite a parametrizagdo de um total de 12 grandezas elétricas para envio, que podem ser
escolhidas dentre as grandezas elétricas listadas na Tabela 2.1 a seguir.
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Tabela 2.1: Tabela de grandezas elétricas

Atributo | Grandeza elétrica medida Unidade Formato Valor limite | Origem
van Tenséo de fase AN \Y Ponto flutuante N/A Primario
vbn Tens&o de fase BN \Y, Ponto flutuante N/A Primario
ven Tenséo de fase CN \Y, Ponto flutuante N/A Primario
vavg Tensao de fase trifasica \% Ponto flutuante N/A Primario
uab Tenséo de linha AB \Y, Ponto flutuante N/A Primario
ubc Tenséo de linha BC V Ponto flutuante N/A Primario
uca Tenséo de linha CA \Y Ponto flutuante N/A Primario
uavg Tensao de linha trifasica V Ponto flutuante N/A Primario

ia Corrente média A A Ponto flutuante N/A Primario
ib Corrente média B A Ponto flutuante N/A Primario
ic Corrente média C A Ponto flutuante N/A Primario
iavg Corrente média trifasica A Ponto flutuante N/A Primario
f Frequéncia Hz Ponto flutuante N/A Primario
pan Poténcia ativa AN W Ponto flutuante N/A Primario
pbn Poténcia ativa BN W Ponto flutuante N/A Primario
pcn Poténcia ativa CN W Ponto flutuante N/A Primario
ptotal Poténcia ativa trifasica W Ponto flutuante N/A Primario
gan Poténcia reativa AN var Ponto flutuante N/A Primario
gbn Poténcia reativa BN var Ponto flutuante N/A Primario
qcn Poténcia reativa CN var Ponto flutuante N/A Primario
gtotal Poténcia reativa trifasica var Ponto flutuante N/A Primario
san Poténcia aparente AN VA Ponto flutuante N/A Primario
sbn Poténcia aparente BN VA Ponto flutuante N/A Primario
scn Poténcia aparente CN VA Ponto flutuante N/A Primario
stotal Poténcia aparente trifasica VA Ponto flutuante N/A Primario
thdva | THD de tensdo A % Ponto flutuante N/A Primario
thdvb THD de tenséao B % Ponto flutuante N/A Primario
thdve | THD de tenséo C % Ponto flutuante N/A Primario
thdia THD de corrente A % Ponto flutuante N/A Primario
thdib THD de corrente B % Ponto flutuante N/A Primario
thdic THD de corrente C % Ponto flutuante N/A Primario
pd Demanda de poténcia ativa W Ponto flutuante N/A Primario
qd Demanda de poténcia reativa var Ponto flutuante N/A Primario
sd Demanda de poténcia aparente VA Ponto flutuante N/A Primario
ph Energia ativa liquida (consumo - kWh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario
geragao)
phsum | Energia ativa bruta (consumo + kWh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario
geragao)
phfwd | Energia ativa direta (consumo) kWh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario
phrev | Energia ativa reversa (geragao) kWh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario
gh Energia reativa liquida (direta - kvarh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario
reversa)

ghsum | Energia reativa bruta (direta + kvarh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario

reversa)
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ghfwd | Energia reativa direta (direta kvarh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario
capacitiva + direta indutiva)
ghfwdc | Energia reativa direta capacitiva kvarh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario
ghfwdi | Energia reativa direta indutiva kvarh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario
ghrev | Energia reativa reversa (reversa kvarh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario
capacitiva + reversa indutiva)
ghrevc | Energia reativa reversa kvarh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario
capacitiva
ghrevi | Energia reativa reversa indutiva kvarh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario
sh Energia aparente liquida kVAh Ponto flutuante | 3.864E+13 | Primario
inC Contador da entrada digital N/A Ponto flutuante N/A Primario
inK Constante de multiplicagcéo N/A Ponto flutuante N/A Primario
inV Acumulador da entrada digital N/A Ponto flutuante N/A Primario
rl Estado do relé N/A Ponto flutuante N/A Primario
alr1 Estado do alarme 1 N/A Ponto flutuante N/A Primario
alr2 Estado do alarme 2 N/A Ponto flutuante N/A Primario
alr3 Estado do alarme 3 N/A Ponto flutuante N/A Primario
alr4 Estado do alarme 4 N/A Ponto flutuante N/A Primario
alr5 Estado do alarme 5 N/A Ponto flutuante N/A Primario

2.5 CONVENGAO

Os calculos sdo realizados nos quatro quadrantes, possibilitando a medicdo em pontos com fluxos de
geragao ou consumo de energia. De acordo com a defasagem entre tensdes e correntes, as poténcias ativa e
reativa podem assumir valores positivos ou negativos, conforme convengédo da Figura 2.5 e Tabela 2.2 a
seguir, definida conforme norma IEC 61557-12.
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Exporta Poténcia Ativa | Importa Poténcia Ativa
— & B—

- +
+
-p +P
+Q Q
Importa i
Poténcia
Reativa
.-.
Exporta
Poténcia | —
Reativa '
-P +P
-Q -Q
Figura 2.5: Diagrama de quadrantes
Tabela 2.2: Quadrante
Poténcia Ativa[W] Poténcia Reativa [VAr]
Quadrante . e . .
Sinal Classificagao Sinal Classificagao
I Positivo Importada Positivo | Importada indutiva
Il Negativo Exportada Positivo | Importada capacitiva
1] Negativo Exportada Negativo | Exportada indutiva
\Y) Positivo Importada Negativo | Exportada capacitiva
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3 PROTOCOLO MODBUS

Este capitulo tem o propdsito de auxiliar o usuario do equipamento na tarefa de implementar a comunicagéo
do equipamento pelo protocolo Modbus. Descrevem-se aqui as caracteristicas gerais do protocolo, as
fungbes Modbus implementadas pelo analisador e também a tabela com os registros do protocolo. Sugere-se
que, para descrigbes detalhadas a respeito do protocolo Modbus, o leitor se refira a http://www.modbus.org/.

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS

O protocolo Modbus é um protocolo de comunicagédo de dados para automacgao industrial simples e robusto
que define um modelo de comunicagao do tipo mestre-escravo, podendo utilizar diversas canais fisicos como
interface de comunicacao.

O equipamento implementa tanto a versdo Modbus RTU quanto a versdo Modbus TCP, cujas diferencas sao
listadas a seguir.

O protocolo Modbus RTU do equipamento possui como principais caracteristicas:

= Disponivel na interface de comunicacao serial RS-485
= Formato do pacote de dados conforme tabela abaixo

» ID do equipamento escravo: ldentificador do equipamento escravo com o qual se deseja enviar
mensagens. Se 0, a mensagem sera enviada para todos os equipamentos da rede.

» Cddigo da funcéo: Ver as funcgdes disponiveis neste Manual de Programacéao
» CRC: Bytes para verificagdo da integridade da mensagem.

Tabela 3.1: Protocolo Modbus RTU

ID do equipamento escravo | Cddigo da fungéo | Conteldo da mensagem | Checagem de redundancia (CRC)
1 byte 1 byte n bytes 2 bytes

O protocolo Modbus TCP do equipamento possui como principais caracteristicas:

= Disponivel nas interfaces de comunicagao Ethernet
= Formato do pacote de dados conforme tabela abaixo:

* ID da mensagem: Identificador Unico das mensagens de requisicdo e resposta, garantindo a
correspondéncia entre elas

ID do protocolo: Identificador do protocolo, atualmente fixo em 0
» Tamanho da mensagem: Quantidade de bytes a partir deste campo

» ID do equipamento escravo: Identificador do equipamento escravo, caso seja necessario converter
o pacote Modbus TCP para ser usado em uma rede Modbus RTU

Cdédigo da funcéo: Ver as fungdes disponiveis neste Manual de Programacéao

Tabela 3.2: Protocolo Modbus TCP

ID da mensagem | ID do protocolo = Tamanho ID do dispositivo escravo | Codigo da = Conteudo
da fungéo da
mensagem mensagem

2 bytes 2 bytes 2 bytes 1 byte 1 byte n bytes
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3.2 DEFINIGOES DO PROTOCOLO

De modo a facilitar o entendimento das fungbes e da tabela de registros Modbus, sdo descritas a seguir as
definicbes adotadas na implementagao do protocolo Modbus no equipamento.

3.2.1 Tipos de registro

O protocolo Modbus implementado no equipamento suporta os seguintes tipos de registros Modbus.

= Registros do tipo Coil: Representam valores l6gicos, ou seja, uma variavel que somente podera assumir
os valores 0 ou 1. Sao variaveis que nao sao retentoras, podendo ser alteradas pelo equipamento mesmo
apos terem sido acessadas e escritas pelo mestre da rede. Sdo exemplos os eventos de alarmes, os
zeramentos e as saidas digitais.

= Registros do tipo Holding: Podem assumir formatos de 16 ou 32 bits. Representam variaveis que
mantém seu valor apds serem escritas pelo mestre da rede, programadas na interface do equipamento
ou definidas internamente pelo equipamento, sendo utilizadas para descrever parametrizagdes do
equipamento. Sao exemplos a parametrizagao do memoria de massa, o idioma do equipamento e tempo
de iluminacao da tela.

= Registros do tipo Input: Representam valores de 32 bits, normalmente associados a medigdo do
equipamento. Sdo exemplos a demanda ativa total, a corrente de neutro e a tensao de linha.

3.2.2 Tamanho dos registros

O equipamento pode operar em dois modos de comunicagdo Modbus distintos, estes sendo os modos Long e
Short. Registros tais como medicdes e parametrizagdes, por exemplo, podem ser armazenados como Short
ou Long, possuindo, respectivamente, 16 e 32 bits, ou ainda 2 e 4 bytes. Desta forma, pode-se montar a Tabela
3.3 abaixo, que apresenta as combinagdes de modo de comunicagéo, tipo do registrador, solicitagao e retorno.

Tabela 3.3: Tamanho dos registros
Modo | Tipo | Solicitagdo | Retorno
Short | Short | 1 registro | 2 bytes
Short | Long | 2registros | 4 bytes
Long | Short | 1 registro | 2 bytes
Long | Long 1 registro | 4 bytes

Assim, caso o equipamento esteja funcionando em modo Short e seja solicitado pelo mestre da rede a escrita
de um registro do tipo Long, sera interpretado pelo equipamento como a escrita de 2 registros. Em contraste
com o caso anterior, caso o equipamento esteja funcionando em modo Long e seja novamente solicitado pelo
mestre da rede a escrita de um registro do tipo Long, sera interpretado pelo equipamento como a escrita de 1
registro.

ATENCAO!

& Sempre verifique 0 modo de comunicagado no qual o mestre da rede esta configurado. Ajuste
0 equipamento para o modo de comunicagdo adequado de forma a evitar possiveis erros de
comunicagao.

3.2.3 Swap de bytes

O swap de bytes do protocolo Modbus é uma funcionalidade que pode ser utilizada com sistemas que
interpretem os registros lidos em uma ordem diferente da padrao do equipamento. Esta funcionalidade torna
o protocolo mais genérico, facilitando o uso do equipamento em diversas aplicagdes.

Os quatro modos possiveis de swap sdo: None, Byte, Word e Both, os quais sdo apresentados na Tabela 3.4
abaixo, onde as letras A, B, C e D representam os 4 bytes de um registro do tipo Long.
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Tabela 3.4: Swap de bytes

Configuragdo | Ordem dos bytes
None ABCD
Byte BADC
Word CDAB
Both DCBA

3.3 FUNGOES PADROES

Os equipamentos que operam segundo o protocolo Modbus devem ser capazes de reconhecer e executar
Modbus. Cada fungdo Modbus possui um codigo de
identificagao Unico, o qual é utilizado pelo equipamento para reconhecer qual comando deve ser executado.

tarefas especificas, estas chamadas de fungbes

Nesta secao sao descritas as fungdes padrdes do protocolo Modbus suportadas pelo equipamento. Inicialmente
€ apresentada uma visao geral das fungdes e em seguida as mesmas sao descritas em detalhes.

ATENGAO!

& Observe que o modo de comunicagdo Modbus configurado no equipamento, se Short ou Long,
ira alterar como os registros sdo interpretados e, consequentemente, impactar como operam as
fungbes Modbus. Estas definicdes estdo apresentadas na segéo "Defini¢des do protocolo”.

Tabela 3.5: Fungbes padrbes

Funcéao Cddigo da fungao
Read Coils 01h
Read Holding Registers 03h
Read Input Registers 03h
Write Single Coll 03h
Write Single Register 06h
Write Multiple Registers 10h
Report Slave ID 11h

3.3.1 (01h) Read Coils

Funcéo utilizada para leitura de coils do equipamento. O mestre Modbus envia o comando requisitando a leitura
de um determinado nimero de coils a partir de um endereco especifico. O pacote de requisi¢cao e o de resposta

possuem, respectivamente, os seguintes formatos:

Tabela 3.6: Tabela de requisi¢do de respostas

Requisigéo
Descricao Largura Valor
Cédigo da funcao 1 byte 01h

Endereco de inicio

2 bytes | 0000h até FFFFh

Quantidade de coils

2 bytes 001h até 7D0h
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Tabela 3.7: Tabela de respostas

Resposta
Descricao Largura Valor
Cédigo da fungéo | 1 byte 01h
Byte count 1 byte N*
Estado dos coils | nbytes | n=N ou N+1

N* = quantidade de saidas/8, caso o resto seja diferente de 0, entdo N recebe N+1. Cada bit de N equivale ao

valor légico de um registro.

Um exemplo de resposta da fungéo 01h pode ser visto na Figura 3.1 abaixo.

01 01 01 00 51 88
CRC
Estado
Byte count

|Codigo da fungdo

ID do equipamento

Figura 3.1: Exemplo de resposta da fungao 01h

3.3.2 (03h) Read Holding Registers

Funcéo utilizada na leitura de blocos de Holding Registers do equipamento, podendo ler até 125 registradores
em modo Short, ou 62 em modo Long. O mestre Modbus especifica o endereco de inicio e a quantidade de
registradores a serem lidos. O equipamento responde informando a quantidade de bytes do pacote e os valores

dos registradores solicitados.

Na sequéncia sdo apresentados os pacotes de requisi¢cao e de resposta:

Tabela 3.8: Tabela de requisigéo de respostas

Requisigao
Descricao Largura Valor
Cadigo da fungao 1 byte 03h
Endereco de inicio 2 bytes | 0000h até FFFFh
Quantidade de registradores | 2 bytes N*
Tabela 3.9: Tabela de respostas
Resposta
Descricéo Largura Valor
Cadigo da funcao 1 byte 03h
Byte count 1 byte i“*xN*
Valor do registrador | i**xN* bytes

N* = quantidade de registradores:

= 0001h até 007Dh no modo Short
= 0001h até 003Eh no modo Long

i** = multiplicador:
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= 2 no modo Short

= 4 no modo Long
Um exemplo de resposta da fungcao 03h pode ser visto abaixo.

01 03 02 0o 01 79 84
CRC
Quantidode
Byte count
Codigo da funcio
ID do equipamento

Figura 3.2: Exemplo de reposta da fungdo 03h

3.3.3 (04h) Read Input Registers

Funcéo utilizada na leitura de blocos de Input Registers do equipamento. De forma similar a fungéo 03h,
na fungdo Read Input Registers o mestre Modbus solicita um determinado numero de registradores a serem
lidos. O equipamento responde informando a quantidade de bytes do pacote e os valores dos registradores
solicitados.

Na sequéncia sdo apresentados os pacotes de requisi¢cao e de resposta:

Tabela 3.10: Tabela de requisi¢do de respostas

Requisicéo
Descricao Largura Valor
Cddigo da fungao 1 byte 04h
Endereco de inicio 2 bytes | 0000h até FFFFh
Quantidade de Input Registers | 2 bytes N*

Tabela 3.11: Tabela de respostas

Resposta
Descricao Largura Valor
Cadigo da fungao 1 byte 04h
Byte count 1 byte i**xN*
Valor do registrador | i**xN* bytes

N* = quantidade de registradores:

0001h até 007Dh no modo Short

0001h até 003Eh no modo Long

Sk
|

multiplicador:

= 2 no modo Short

= 4 no modo Long

Um exemplo de resposta da fungao 04h pode ser visto abaixo.
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01 04 04 00 00 0d 20 FB 34

Input Registers
Byte count
Codigo da funcio
ID do equipamento

Figura 3.3: Exemplo de resposta da fungao 04h

3.3.4 (05h) Write Single Coil

Esta fungéo é utilizada para escrever valores logicos 1 (ligado), ou 0 (desligado), nos Coils do equipamento.
O mestre da rede deve enviar o enderego do Coil a ser escrito e o valor FFOOh (ligado) ou o valor 0000h
(desligado). A resposta do equipamento € um eco da requisigao e retorna o valor que foi escrito no Coil.

Os formatos dos pacotes de requisicao e resposta séo:

Tabela 3.12: Tabela de requisigdo de respostas

Requisicao
Descrigcao Largura Valor
Cdédigo da fungdo | 1 byte 05h
Endereco 2 bytes | 0000h até FFFFh
Valor 2 bytes | 0000h ou FFOOh

Tabela 3.13: Tabela de respostas

Resposta
Descricao Largura Valor
Caddigo da fungédo | 1 byte 05h
Endereco 1 byte | 0000h até FFFFh
Valor 2 bytes | 0000h ou FFOOh

Um exemplo de resposta da fungéo 05h pode ser visto abaixo.

01 a5 i a2 FF 00 2D FS
CRC
Valor do Coil
Endereco do Coil
Codigo da fungdo
IDdo equipamento

Figura 3.4: Exemplo de resposta da fungao 05h

3.3.5 (06h) Write Single Register

Esta fungéo é utilizada para escrever em um registrador do equipamento equipamento. O mestre Modbus
especifica o endereco do registrador a ser escrito, juntamente com o valor a ser escrito. A resposta normal é
um eco da requisi¢do, confirmando que o valor foi escrito no registrador. Os formatos dos pacotes de requisi¢cao
e resposta sao:
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Tabela 3.14: Tabela de requisi¢do de respostas

Requisigéo
Descricao Largura Valor
Cddigo da funcéo 1 byte 06h
Enderego do registrador | 2 bytes | 0000h até FFFFh
Valor do registrador n* bytes V**

Tabela 3.15: Tabela de respostas

Resposta
Descricéo Largura Valor
Cddigo da funcao 1 byte 05h
Endereco do registrador | 2 bytes | 0000h até FFFFh
Valor do registrador n* bytes V**

n* = quantidade de bytes:

= 2 no modo Short

= 4 no modo Long
V** = valor do registrador:

= 0000h até FFFFh no modo Short
= 00000000h até FFFFFFFFh no modo Long

Um exemplo de resposta da fungao 06h pode ser visto abaixo.

01 1] 0o 05 1] 01 58 0B
CRC
Valor do registrador
Endereco do registrador
Codigo da fungdo
ID do equipamento

Figura 3.5: Exemplo de resposta da fungdo 06h

3.3.6 (10h) Write Multiple Registers

Funcéo que permite a escrita em multiplos registradores (até 123 no modo Short ou até 61 no modo Long),
do equipamento equipamento. O mestre Modbus envia o enderego de inicio da escrita, a quantidade de
registradores a serem escritos e os valores a serem escritos. A resposta normal informa o cédigo da fungao,
endereco de inicio e a quantidade de registradores escritos.

Os pacotes de requisicao e resposta apresentam os formatos:
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Tabela 3.16: Tabela de requisigdo de respostas

Requisi¢ao
Descricao Largura Valor
Cadigo da funcgéo 1 byte 10h
Enderecgo de inicio 2 bytes 0000h até FFFFh
Quantidade de registradores 2 bytes N*
Byte count 1 bytes i**xN*
Valor dos registradores i**xN* bytes Valor

Tabela 3.17: Tabela de respostas

Resposta
Descricao Largura Valor
Cadigo da fungao 1 byte 10h
Endereco de inicio 2 bytes | 0000h até FFFFh
Quantidade de registradores | 2 bytes N*

n* = quantidade de registradores:

= 0001h até 007Dh no modo Short
= 0001h até 003Eh no modo Long

i** = multiplicador:

= 2 no modo Short

= 4 no modo Long
Um exemplo de resposta da fungéo 10h pode ser visto abaixo.

o1 10 | oC a0 00 0A | 42 86

Quantidade
Endereco de inicio
Codigo da fungdo
1D do equipamento

Figura 3.6: Exemplo de resposta da fungao 10h

3.3.7 (11h) Report Slave ID

Fungao que permite a leitura da identificacdo do equipamento equipamento. O pacote de requisicdo e o de
resposta resposta tém os seguintes formatos:

Tabela 3.18: Tabela de requisigdo de respostas

Requisi¢éao
Descricao Largura | Valor
Cédigo da fungao | 1 byte 11h
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Tabela 3.19: Tabela de respostas

Resposta
Descricao Largura Valor
Cadigo da fungéo 1 byte 11h
Byte count 1 byte 17h
Bytes reservados 3 bytes -
Numero de série 4 bytes* | Especifico do equipamento
Tipo do equipamento 2 bytes* 015Eh
Modelo do equipamento 1 byte 1 - MMWO04-M11EH
Versao de firmware 4 bytes* | Especifico do equipamento
Tabela Modbus 1 byte 69h
Bits de capacidade 8 bytes | Especifico do equipamento

(*) Valores lidos em little-endian;

Um exemplo de resposta da fungao 17 pode ser visto abaixo.

01(11(17|49 4D 53|87 D6 12 00|DA 01|02|00 00 O2 O0|69|03 00 OO0 OO OO B1 OO0 O1|4B 34

CRC
Bits de capacidade
Codigo da tabela Modbus
Vers3o de firmware

Modelo do equipamento

Tipo do equipamento

Numero de série

Valores fixos

Byte count

Cadigo da fungdo

ID do eguipamento

Figura 3.7: de resposta da fungdo 17

3.4 FUNGOES ESTENDIDAS

Além das fungbes padrbes Modbus implementadas, o equipamento implementa fungbes estendidas proprias
que nao fazem parte das definicdes do protocolo. Cada fungdo Modbus possui um cddigo de identificagao
unico, o qual é utilizado pelo equipamento para reconhecer qual comando deve ser executado. As funcgdes
estendidas implementadas nao sdo necessariamente suportadas por equipamentos de terceiros.

Nesta secdo sdo descritas as fungdes estendidas do protocolo Modbus suportadas pelo equipamento.
Inicialmente é apresentada uma visao geral das fungdes e em seguida as mesmas sao descritas em detalhes.

ATENCAO!

& Observe que o modo de comunicagdo Modbus configurado no equipamento, se Short ou Long,
ira alterar como os registros sao interpretados e, consequentemente, impactar como operam as
fungdes Modbus. Estas definicbes estdo apresentadas na seg¢ao "Definicbes do protocolo”.

O equipamento suporta as fungdes estendidas do protocolo Modbus descritas na Tabela 3.20 abaixo.

3.4.1 (33h) Read Holding Registers Extended

Funcéo utilizada na leitura de blocos de Holding Registers do equipamento, podendo ler até 2045 registradores
em modo Short, ou 1022 em modo Long. O mestre Modbus especifica o enderego de inicio e a quantidade
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Tabela 3.20: Tabela de fungbes extendidas

Funcao Cadigo da fungéo
Read Holding Registers Extended 33h
Read Input Registers Extended 34h

de registradores a serem lidos. O equipamento responde informando a quantidade de bytes do pacote e os
valores dos registradores solicitados.

Na sequéncia sao apresentados os pacotes de requisigéo e de resposta:

Tabela 3.21: Tabela de requisigdo de respostas

Requisicéao
Descricéo Largura Valor
Cddigo da fungao 1 byte 33h
Endereco de inicio 2 bytes | 0000h até FFFFh
Quantidade de registradores | 2 bytes N*

Tabela 3.22: Tabela de respostas

Resposta
Descricéo Largura Valor
Cadigo da fungao 1 byte 33h
Byte count 2 bytes i**xN*
Valor do registrador | i**xN* bytes

n* = quantidade de registradores:

= 0001h até 07FDh no modo Short
= 0001h até 03FEh no modo Long

i** = multiplicador:

= 2 no modo Short

= 4 no modo Long

Um exemplo de resposta da fungéo 33h pode ser visto abaixo.

0l 33 o0 02 00 oo Ad 0t
CRC

Holding Registers

Byte count
Codigo da funcdo
ID do equipamento

Figura 3.8: Exemplo de resposta da fungao 33h

3.4.2 (34h) Read Input Registers Extended

Funcéo utilizada na leitura de blocos de Input Registers do equipamento. De forma similar a fungéo 33h, na
fungdo Read Input Registers Extended o mestre Modbus solicita um determinado numero de registradores
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a serem lidos. O equipamento responde informando a quantidade de bytes do pacote e os valores dos

registradores solicitados.
Na sequéncia sdo apresentados os pacotes de requisigao e de resposta:

Tabela 3.23: Tabela de requisi¢do de respostas

Requisicéo
Descricao Largura Valor
Cddigo da fungao 1 byte 34h
Endereco de inicio 2 bytes | 0000h até FFFFh
Quantidade de Input Registers | 2 bytes N*

Tabela 3.24: Tabela de respostas

Resposta
Descrigéo Largura Valor
Cadigo da fungao 1 byte 34h
Byte count 2 bytes i**xN*
Valor do registrador | i**xN* bytes

N* = quantidade de registradores:

= 0001h até 07FDh no modo Short
= 0001h até 03FEh no modo Long

i** = multiplicador:

= 2 no modo Short

= 4 no modo Long

Um exemplo de resposta da fungao 34h pode ser visto abaixo.

01 34 00 04 0o 00 00 oo 05 ca
CRC
Input Registers
Byte count
Codigo da funcio
ID do equipamento

Figura 3.9: Exemplo de resposta da fungdo 34h
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DESCARGA DA MEMORIA DE MASSA

4 DESCARGA DA MEMORIA DE MASSA

41 ORGANIZAGAO DA MEMORIA DE MASSA

A memoria de massa do equipamento é organizada seguindo a estrutura apresentada na figura abaixo.

AREA 0000
J Coluna 0 | Coluna 1 Coluna n
LinhaQ | 4bytes | 4 bytes 4 bytes
Linhal | 4bytes | 4 bytes 4 bytes
| Linham | 4bytes | 4 bytes 4 bytes
OBSERVACAO 00

I

Figura 4.1: Organizagdo da memoéria de massa

Ao iniciar o processo de registro de dados, uma nova area é criada. Cada area criada é composta pelos blocos
de observacdes previamente selecionados. Os blocos de observacdes s&o organizados em um formato tabular,
onde cada linha é uma “fotografia’das medigcbes em determinada data e hora, conforme intervalo de registro
programado, e cada coluna representa uma das medi¢des realizadas pelo equipamento.

Os blocos de observacgéo estado disponiveis conforme tipo e modelo de equipamento. A lista abaixo apresenta
as observagdes possiveis por equipamento.

= MMWO04:

» Observagao 0 - Tensdes, correntes, frequéncia, poténcias, demandas, energias e THDs
» Observacgéo 1 - Entrada digital e saida a relé

Em todas as observagbes, a coluna 0 e 1 contém, respectivamente, a data e hora em segundos e os
milissegundos em que foi feito o registro da medicdo em memoaria de massa. Nas observagdes de oscilografia
e RMS ciclo a ciclo, linhas de registros zeradas ou preenchidas com valor 1 (bytes 00h ou FFh) séo utilizadas
como separadores. Por exemplo, supondo que a observacao de oscilografia apresenta 100 linhas de dados
e a linha 40 esta inteiramente zerada (preenchida com 00h), isto significa que existem 2 eventos: um com 40
registros (0 ao 39) e um com 59 registros (41 ao 99).

A ordem em que as colunas s&o preenchidas com os valores de medi¢gdo segue exatamente a ordem dos
registros da tabela Modbus de cada equipamento.

4.2 PROCESSO DE DESCARGA DA MEMORIA DE MASSA

A sequéncia de passos para descarga da memaria de massa € ilustrada no fluxograma abaixo.
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Ler o total de dreas

1

Selecionar a drea

desejada

> Ler o nome da drea *

Ler as observagoes

gravadas

Selecionar a observacdo

desejada

Abrir arquivo para leitura

de dados

Ler total de linhas e

colunas

¥

Descarregar registro

Posicionar na linha
seguinte e coluna 0

Ainda ha registros para descarregar?

Ainda hé observactes para descarregar?

Fechar arguivo

* opcional

Figura 4.2: Processo de descarga da memoria de massa

O endereco e descrigao dos registros Modbus utilizados no processo de descarga de memoéria de massa sao
apresentados na tabela abaixo.

Tabela 4.1: Enderego e descrigdo dos registros

Comandos

Sutives Formato Modo Descri¢cao
Short | Long
40100 | 20050 | 32-bits com sinal | R/W LOG - Selecao da area a ser descarregada
40102 | 20051 | 32-bits com sinal | R/W LOG - Selecao da observagao a ser descarregada
40104 | 20052 | 32-bits com sinal | R/W LOG - Modo de leitura da observagao
40106 | 20053 | 32-bits com sinal | R/W LOG - Selecéo da linha da tabela
40108 | 20054 | 32-bits com sinal | R/W LOG - Selecao da coluna da tabela
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40112 | 20056 | 32-bits com sinal R LOG - Total de areas criadas

40120 | 20060 | 32-bits com sinal R LOG - Total de linhas na observagao

40122 | 20061 | 32-bits com sinal R LOG - Total de colunas na observagao
40138 | 20069 ASCII R/W LOG - Nome da area selecionada

40140 | 20070 ASCII R/W LOG - Nome da area selecionada

40142 | 20071 ASCII R/W LOG - Nome da éarea selecionada

40144 | 20072 ASCII R/W LOG - Nome da area selecionada

40146 | 20073 Timestamp w LOG - Selecao da linha pela data e hora do registro

Tabela 4.2: Enderego e descricdo dos registros

Leitura dos valores da linha

Endereco
Short | Long

42202 | 21101 | Ver tabela Modbus W LOG - Valor da coluna 0

Formato Modo Descrigcédo

43800 | 21900 | Ver tabela Modbus W LOG - Valor da coluna 799

A seguir sdo apresentados exemplos de troca de mensagens entre mestre e escravo, ilustrando as etapas da
descarga da memoria de massa.

m Leitura do total de areas

Para selecéo de areas, primeiramente deve-se saber quantas areas foram gravadas na memdéria de massa.
Para tanto, deve-se ler o registro 20056/40112. No exemplo abaixo, verificou-se que ha duas areas criadas na
memoéria de massa.

Frame de Requisicdo:
01 03 4 38 00 01 12 F1

Frame de Resposta:
01 03 04 00 OO 0O OZ 7B FZ

Figura 4.3: Aréa de memoria 1

m Selegdo da area desejada

Em seguida, deve-se escrever o registro 20050/40100 com o numero da area desejada, sendo 0 a primeira area
gravada, ou -1 sendo a Ultima area gravada. Requisi¢cbes para selegéo de areas invalidas serao respondidas
com erro. No exemplo abaixo, a area 1 sera selecionada.

Frame de Requisigdo:
01l Og 4E 52 00 00 00 00 51 ES

Frame de Resposta:
0Ol Og 4E 5Z 00 OO0 0O 00 51 ES

Figura 4.4: Aréa de memoria 2

m Leitura da lista de observacdes
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Apoés selecionar a area, deve-se verificar as observagdes gravadas nela através da leitura do registro
20051/40102. O valor lido € um bitmask, onde cada bit representa a presenca ou ndo de uma observacao
na area. A descricdo de cada observagédo depende do equipamento. No exemplo abaixo, é lido o valor 1Fh, o
que significa dizer que as observagdes de 1 a 5 foram gravadas na area.

Frame de Requisicdo:
1 03 4E 53 00 01 ©3

Frame de Resposta:

01 02 04 00 00O QO 1lF BB FB

Figura 4.5: Aréa de memoria 3
= Selecido e modo de leitura da observagao

Deve-se escrever o numero da observacao desejada, sendo 0 a observagao um, no registro 20051/40102. O
registro seguinte, 20052/40104, permite selecionar o modo de leitura da observagédo. Para leitura de dados,
deve-se escrever o valor OFh nele. No exemplo abaixo, € selecionada a observagao 1, ao mesmo tempo em
que ela é configurada para modo de leitura de dados.

Frame de Requisicdo:
01 10 4E 53 0 1 08B 0Of 10 00 ol O oo oo OF

EB

Frame de Resposta:
01 10 4E 53 00 02 A6 F1

Figura 4.6: Aréa de memoria 4
m Leitura do total de linhas e colunas

Apos selecionar o modo de leitura da observagao, pode-se ler o total de linhas e colunas disponiveis para

leitura de dados na observacao. Para tanto, deve-se ler os registros 20060/40120 e 20061/40122. No exemplo
abaixo, verificou-se que a observagao selecionada tem 940 linhas e 134 colunas.

Frame de Requisicdo:

0L 03 4E 5C 00 Q2 13

Frame de Resposta:
01 03 08 00 00 O3 AC 00 00 00 Bé& B4 5E

Figura 4.7: Aréa de memoria 5
= Posicionar linha e coluna

Como explicado na introdugéo a este capitulo, os dados de medigao sao organizados na forma de uma tabela.
Para fazer a leitura, deve-se escrever os registros 20053/40106 e 20054/40108 com a linha e coluna desejada,
respectivamente. No exemplo abaixo, € selecionada a linha 15 e coluna 0.
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Frame de Requisicdo:
10 48 5% 00 0= Of 00 00 OO OF DO QOO OO OO

EB

I
(i
()]

Frame de Resposta:
0l 10 48 535 00 0Z 46 FO

Figura 4.8: Aréa de memoria 6

m |eitura dos dados

Apds seguir os passos apresentados anteriormente, pode-se ler os dados de medi¢ao a partir do endereco
21101/42202. Cada registro lido equivale a uma coluna da linha selecionada. Deve-se atentar que néo é
possivel ler mais colunas do que disponiveis na linha, sendo retornado erro nesse caso.

Frame de Regquisigdo:
01 03 54 DS 00 32 05 D4

Frame de Resposta:
01 03 CB 5C F5 BB FC 00 00 00 01 5C F5 89 1E 00
00 00 00 5C F5 82 01 00 00 OO0 D1 5¢ F5 B89 11 0O
g0 0D QO S5C F5 892 05 00 00 00 Q1 5C FP5 B89 03 00
00 00 00 00 DO OO0 Q0 42 6F FB 52 42 70 3C &1 42
70 1B 25 5C F5 89 14 5C F5 89 D4 00 OO0 07 00 00
g0 0D Q0O OD 0O 00 90 0O 00 OO0 DO 2D 30 AS 30 2D
30 A9 30 2D 30 A9 30 00 00 OO0 DO Bl AS BC 55 31
A9 BC 55 00 00 00 00 B1 AS 8C 55 00 OO0 00 00 Bl
AS BC 55 00 00 00 00 QO 00 Q0 QO 31 AS BC ©C 39
4F 32 Bl 39 9B 15 DE 239 9E 78 B2 34 DEe 6A CC 35
22 P4 7E 35 36 7C A6 B9 4FE 32 895 BS% SB 15 CS BS9
9F Z2A 2E 00 00 OO0 00 0O 00 00 OO R4 TC EE 0D RS
4F 32 %5 BD HB 15 C9 B9 8F ZA ZE A4 54

Figura 4.9: Aréa de memoria 7

As duas ultimas etapas devem ser executadas enquanto houver dados para serem descarregados.

= Encerrar a descarga de memoria de massa

Por fim, deve-se finalizar o processo de descarga de memdria de massa, liberando a interface de comunicagao
para outras aplicagdes (por exemplo, formatar a memaria de massa). Para tanto, deve-se escrever o valor FFh
no endereco 20052/40104.

Frame de Requisicdo:
01 06 4E 54 00 00 Q0O FF 99 AS

Frame de PResposta:
01 06 4E 54 00 00 0O FF 99 AS

Figura 4.10: Aréa de memoria 8
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5 TABELA DE REGISTROS MODBUS

Os tipos possiveis para cada valor s&o:

= Bool: Valor l6gico. 0 é falso e qualquer outro valor é verdadeiro

Short: Inteiro 16 bits sem sinal

Long: Inteiro 32 bits sem sinal

Float: Ponto flutuante no formato IEEE 754, onde NAN (Not A Number) é representado pelo valor binario
7FC00000

DateTime: Timestamp em segundos a partir de 00:00:00 UTC de 1 de Janeiro de 1970

CaracFP: Caracteristica do fator de poténcia: -1: Nenhum; 0: Resistivo; 1: Indutivo; 2:Capacitivo

Fase: fase do equipamento em que a medigao foi realizada: -1: Nenhum; 0: AN, AB ou A; 1: BN, BC ou
B;2: CN,CAouC

A

ATENCAO!
Os enderegos com permissao de escrita nao tém protecao contra valores invalidos.

51 COIL
Controle das Saidas Digitais
EMEEREED Formato | Modo | Descrigao
Short | Long
0 0 Bool w 10 - Estado / Saida Digital 1
Controle das Saidas Digitais
SNEERED Formato | Modo | Descrigdo
Short | Long
1 1 Bool w 10 - Forgamento / Saida Digital 1
Controle das Saidas Digitais
SIeEE Formato | Modo | Descrigao
Short | Long
2 2 Bool w 10 - Estado / Entrada Digital 1
Controle das Saidas Digitais
EneRiEED Formato | Modo = Descricao
Short | Long
3 3 Bool w AUTO - Forgamento / Entrada digital 1
Estado dos Eventos por Alarme
- EmebEEs Formato | Modo = Descrigédo
Short | Long
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4 4 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medicao 1
5 5 Bool w AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medigéo 2
6 6 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medi¢do 3
7 7 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medigao 4
8 8 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medigéo 5
9 9 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medigao 6
10 10 Bool w AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medig¢ado 7
11 11 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medi¢ao 8
12 12 Bool w AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medi¢ao 9
13 13 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medi¢do 10
14 14 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medicao 11
15 15 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medi¢ao 12
16 16 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medi¢do 13
17 17 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medicao 14
18 18 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medigéo 15
19 19 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medigao 16
20 20 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medigéao 17
21 21 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medigao 18
22 22 Bool w AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medi¢do 19
23 23 Bool W AUTO - Estado / Evento por Alarme de Medi¢ao 20
Forgamento dos Eventos por Alarme

SREOED Formato | Modo | Descrigdo

Short | Long
24 24 Bool w AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medigéo 1
25 25 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medigéo 2
26 26 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medicéo 3
27 27 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medigao 4
28 28 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medigéo 5
29 29 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medigao 6
30 30 Bool W AUTO - Forgcamento / Evento por Alarme de Medicao 7
31 31 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medicéo 8
32 32 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medicao 9
33 33 Bool w AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medigéo 10
34 34 Bool W AUTO - Forcamento / Evento por Alarme de Medigéo 11
35 35 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medigao 12
36 36 Bool w AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medigéo 13
37 37 Bool W AUTO - Forgcamento / Evento por Alarme de Medicao 14
38 38 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medicéo 15
39 39 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medigao 16
40 40 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medigéo 17
41 41 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medigao 18
42 42 Bool W AUTO - Forcamento / Evento por Alarme de Medicao 19
43 43 Bool W AUTO - Forgamento / Evento por Alarme de Medigéo 20
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Forcamentos Gerais

Enderegco

5.2

Formato | Modo = Descrigao
Short | Long
50 50 Bool w RST - Forgamento de Energias
51 51 Bool W RST - Forgamento de Demandas
52 52 Bool w Reservado
53 53 Bool w RST - Padrao de Fabrica
HOLDING
Parametrizagao (Valores 16 bits)
ECEREED Formato | Modo | Descrigcao
Short | Long
0 0 Short R/W | COM - Endereco de Rede
* Intervalo de 1 até 247;
1 1 Short R/W | COM - Modo Modbus 32-bits
* 0 - "Short”;
*1-"Long”.
2 2 Short R/W | COM - Indicagdo de Byte Swap
3 3 Short R/W | COM - Indicacao de Word Swap
4 4 Short R/W | COM - Baud Rate [bps]
+0-"600%
*1-"12007;
*2-"18007;
* 3-724007;
* 4 -748007;
*5-"96007;
* 6 - "19200%;
7 - 738400
+ 8 -"57600".
5 5 Short R/W | SYS - Frequéncia Nominal [Hz]
° 0 - "50";
° 1 - 1160".
6 6 Short R/W | Reservado
7 7 Short R/W | Reservado
8 8 Short R/W | Reservado
9 9 Short R/W | Reservado
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10 10 Bool W RST - Padrao de Fabrica
*«0-"UTC-12:007;
*1-"UTC-11:00%
*2-"UTC-10:007;
*3-"UTC-09:307;

* 4 -"UTC-09:007;
*5-"UTC-08:007;
*6-"UTC-07:00";
*7-"UTC-06:007;
*8-"UTC-05:007;
*9-"UTC-04:307;
*10 - "UTC-04:007;
* 11 -"UTC-03:307%;
*12-"UTC-03:007;
*13-"UTC-02:007;
*14 -"UTC-01:00";
*15-"UTC+01:007;
*16 - "UTC+02:007;
* 17 -”’UTC+03:007;
* 18 - "UTC+03:307;
* 19 -"UTC+04:007;
* 20 -"UTC+04:307;
* 21 -"UTC+05:007;
* 22 -"UTC+05:307;
* 23 -"UTC+05:45";
* 24 -"UTC+06:007;
* 25 -"UTC+06:307;
* 26 - "UTC+07:007;
* 27 - "UTC+08:007;
* 28 - "UTC+09:007;
* 29 -"UTC+09:30”
* 30 -"UTC+10:007;
*31-"UTC+10:307;
*32-"UTC+11:007
*33-"UTC+11:307
* 34 -"UTC+12:007;
*35-"UTC+12:457;
* 36 - "UTC+13:007;
* 37 -"UTC+14:007;
*38-"UTC".

¢ 0 -"Normal’;
*1-"Verdo’.

11 11 Short R/W | CLK - Horario de Verao (DST - Daylight Saving Time)

12 12 Short R/W | Reservado

13 13 Short R/W | SYS - Sequéncia de Fase
+0-"ABC”;
*1-"ACB”.
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14

14

Short

R/wW

SYS - Tipo de Conexao do Sistema
«0-"01: 1P2W-1V1C”;
«1-7"02: 2P2W-1V1C”;
«2-703: 2P2W-1V1C”;

* 3-"04: 3P4W-3V3C

* 4 -705: 3P4W-3V2C B”;
*5-706: 3P4W-3V1C B”;
* 6 -"07: 3P4W-2V3C B”;
* 7 -708: 3P4W-2V2C B”;
*8-"09: 3P4W-2V1C B”;
*9-"10: 3P4W-1V3C B”;
* 10 - "11: 3P4W-1V2C B”;
* 11 -7"12: 3P4W-1V1C B”;
*12-713: 3P3W-3V3C ”;
* 13 -"14: 3P3W-3VvV2C”;

* 14 -715: 3P3W-3V1C B”;
*15-"16: 3P3W-3V1C B”;
* 16 -"17: 3P3W-2V2C”;
«17 -718: 3P3W-2V1C B”;
* 18 -"19: 3P3W-1V3C B”;
* 19 -"20: 3P3W-1V2C B”;
«20-"21: 3P3W-1V1C B".

1%

15

Short

SYS - Modo de Configuragéo de TP
* 0 - "Prim/Sec”;
* 1 -"Relagao”.

16

16

Short

R/W

SYS - Modo de Configuragéo de TC
* 0 - "Prim/Sec”;
* 1 -"Relagao”.

17

17

Short

SYS - Sentido da Fase TC 1
* 0 - "Direto (+)";
* 1-"Reverso (-)".

18

18

Short

R/W

SYS - Sentido da Fase TC 2
* 0 - "Direto (+)";
* 1-"Reverso (-)".

19

19

Short

SYS - Sentido da Fase TC 3
* 0 - "Direto (+)”;
* 1 -"Reverso (-)".

20

20

Short

R/wW

SYS - Modo de Célculo da Poténcia
* 0 - "Vetorial”;
e 1 - "Aritmética”.

21

21

Short

R/W

COM - Formato da Transmissao/Recepgao
* 0 -"8-N-17;
¢ 1-"8-N-2"
«2-"8-E-1"
* 3-"8-E-2;
*4-"8-0-1"
+5-"8-0-2".

22

22

Short

R/wW

Ul - Idioma do Equipamento
*0-"PT-BR’;

° 1 - HES";

* 2 -"EN-US”.
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23 23 Short R/W | DMD - Intervalo de Integracdo da Demanda [min]
° 0 - ”1”;
° 1 - ”2!!;
° 2 - ”3!!;
° 3 - "4!!;
° 4 - "5!!;
° 5 - l761!;
° 6 - 171017;
e 7-712";
*8-"15";
° 9 - ”20”;
° 10 - ”30”;
* 11 -7"60".
24 24 Short R/W | Reservado
25 25 Short R/W | Reservado
26 26 Short R/W | Reservado
27 27 Short R/W | Reservado
28 28 Short R/W | Reservado
29 29 Short R/W | Reservado
30 30 Short R/W | Reservado
31 31 Short R/W | LOG - Selegéo do Bloco de Medicao de Estatisticos
° 0 - ”Néoli;
*1-"Sim”.
32 32 Short R/W | LOG - Selegéo do Bloco de Medigao de Energia
* 0 - "N&o”";
*1-"Sim".
33 33 Short R/W | LOG - Selegao do Bloco de Medigao de Demanda
° 0 - 17Né017;
*1-"Sim”.
34 34 Short R/W | Reservado
35 35 Short R/W | Reservado
36 36 Short R/W | Reservado
37 37 Short R/W | Reservado
38 38 Short R/W | Reservado
39 39 Short R/W | Reservado
40 40 Short R/W | Ul - Tempo de Atualizagdo da Tela [ms]
«3-"1.0s8";
e4-"205s8";
«5-"50¢s".
41 41 Short R/W | Ul - Tempo de lluminacao da Tela [s]
* 0 - "Ligado”;
*1-"10.08";
«2-7"20.0";
*+3-7"30.08";
*4-740.0 s”;
*5-7"50.08";
*6-760.05".
42 42 Short R/W | Reservado
43 43 Short R/W | Reservado
44 44 Short R/W | Reservado
45 45 Short R/W | Reservado
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46 46 Short R/W | AUTO - Modo de Atuagao / Saida Digital 1
47 47 Short R/W | Reservado
48 48 Short R/W | Reservado
49 49 Short R/W | Reservado
50 50 Short R/W | Reservado
Parametrizagao (Valores 32 bits)
SIEEEED Formato | Modo = Descrigao
Short | Long
200 100 Long R/W | SYS - Primario TP [V]
202 101 Long R/W | SYS - Secundario TP [V]
204 102 Float R/W | SYS - Relagédo TP
* Intervalo de 1 até 20000.
206 103 Long R/W | SYS - Primario TC [A]
208 104 Long R/W | SYS - Secundario TC [A]
210 105 Float R/W | SYS - Relagdo TC
* Intervalo de 1 até 20000.
212 106 Long R/W | Reservado
214 107 Long R/W | LOG - Intervalo entre Registros [s]
216 108 Long R/W | Reservado
218 109 Long R/W | Reservado
220 110 Long R/W | Reservado
222 111 Long R/W | Reservado
224 112 Long R/W | Reservado
226 113 Long R/W | Reservado
228 114 Long R/W | Reservado
230 115 Long R/W | Reservado
232 116 Long R/W | Reservado
Informacgdes do Datalog
EMCEREED Formato | Modo | Descrigdo
Short | Long
300 150 Long R/W | LOG - Tamanho do Registro [bytes]
302 151 Long R/W | LOG - Memodria livre na area
304 152 Float R/W | LOG - Autonomia do Datalog [s]
Horarios de Forgamento
SRR Formato | Modo | Descrigdo
Short | Long
1020 | 510 | DateTime | R/W | RST - Horario de Forgamento das Energias
1022 | 511 | DateTime | R/W | RST - Horario de Forcamento das Demandas
1024 | 512 | DateTime | R/W | Reservado
1026 | 513 | DateTime | R/W | RST - Horario ultimo Padréo de Fabrica
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Informagdes do Equipamento
SRR Formato | Modo @ Descrigao
Short | Long
1040 | 520 Long R/W | Reservado
1042 | 521 Long R/W | Reservado
1044 | 522 Long R/W | E - Indica que algum registrador de energia chegou ao limite.
1046 | 523 Long R/W | LOG - Numero de registros na area corrente
1048 | 524 Long R/W | ss
1050 | 525 Long R/W | Reservado
1052 | 526 Long R/W | Reservado
1054 | 527 Long R/W | Reservado
Informacgdes do Equipamento
EMEEMOEE. Formato | Modo @ Descricao
Short | Long
1060 | 530 Short R/W | LOG STATUS
Parametrizagao Ethernet
SRR Formato | Modo @ Descricéo
Short | Long
2800 | 1400 Char R/W | ETH - Endereco IP 0
2801 | 1401 Char R/W | ETH - Endereco IP 1
2802 | 1402 Char R/W | ETH - Enderecgo IP 2
2803 | 1403 Char R/W | ETH - Endereco IP 3
2804 | 1404 Char R/W | ETH - Endereco IP 4
2805 | 1405 Char R/W | ETH - Endereco IP 5
2806 | 1406 Char R/W | ETH - Endereco IP 6
2807 | 1407 Char R/W | ETH - Enderego IP 7
2808 | 1408 Char R/W | ETH - Mascara de subrede 0
2809 | 1409 Char R/W | ETH - Mascara de subrede 1
2810 | 1410 Char R/W | ETH - Mascara de subrede 2
2811 | 1411 Char R/W | ETH - Mascara de subrede 3
2812 | 1412 Char R/W | ETH - Mascara de subrede 4
2813 | 1413 Char R/W | ETH - Mascara de subrede 5
2814 | 1414 Char R/W | ETH - Mascara de subrede 6
2815 | 1415 Char R/W | ETH - Mascara de subrede 7
2816 | 1416 Char R/W | ETH - Gateway padréo 0
2817 | 1417 Char R/W | ETH - Gateway padrao 1
2818 | 1418 Char R/W | ETH - Gateway padrao 2
2819 | 1419 Char R/W | ETH - Gateway padrao 3
2820 | 1420 Char R/W | ETH - Gateway padrao 4
2821 | 1421 Char R/W | ETH - Gateway padréao 5
2822 | 1422 Char R/W | ETH - Gateway padrao 6
2823 | 1423 Char R/W | ETH - Gateway padréao 7
2824 | 1424 Char R/W | ETH - Servidor DNS primario 0
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2825 | 1425 Char R/W | ETH - Servidor DNS primario 1
2826 | 1426 Char R/W | ETH - Servidor DNS primario 2
2827 | 1427 Char R/W | ETH - Servidor DNS primario 3
2828 | 1428 Char R/W | ETH - Servidor DNS primario 4
2829 | 1429 Char R/W | ETH - Servidor DNS primario 5
2830 | 1430 Char R/W | ETH - Servidor DNS primario 6
2831 | 1431 Char R/W | ETH - Servidor DNS primario 7
2832 | 1432 Char R/W | ETH - Servidor DNS secundario 0
2833 | 1433 Char R/W | ETH - Servidor DNS secundario 1
2834 | 1434 Char R/W | ETH - Servidor DNS secundario 2
2835 | 1435 Char R/W | ETH - Servidor DNS secundario 3
2836 | 1436 Char R/W | ETH - Servidor DNS secundario 4
2837 | 1437 Char R/W | ETH - Servidor DNS secundario 5
2838 | 1438 Char R/W | ETH - Servidor DNS secundario 6
2839 | 1439 Char R/W | ETH - Servidor DNS secundario 7
Contadores das Saidas Digitais
SEEREED Formato | Modo @ Descrigao
Short | Long
5400 | 2700 Long R/W | 10 - Contagem / Saida Digital 1
Contadores das Saidas Digitais
STCEEED Formato | Modo | Descrigao
Short | Long
5404 | 2702 Long R/W | 10 - Contagem / Entrada Digital 1
5.3 INPUT
Medigbes de Instantaneos
SIS Formato | Modo | Descrigdo
Short | Long
0 0 DateTime R Timestamp do momento da medida
2 1 Float R Tensao de Fase Média [V]
4 2 Float R Tenséo da Fase A [V]
6 3 Float R Tensao da Fase B [V]
8 4 Float R Tensao da Fase C [V]
10 5 Float R Corrente Média [A]
12 6 Float R Corrente na Fase A [A]
14 7 Float R Corrente na Fase B [A]
16 8 Float R Corrente na Fase C [A]
18 9 Float R Tensao de Linha Média [V]
20 10 Float R Tenséo da Linha AB [V]
22 1" Float R Tensao da Linha BC [V]
24 12 Float R Tensé&o da Linha CA [V]
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26 13 Float R Fator de poténcia total trifasico

28 14 Float R Fator de poténcia da fase A

30 15 Float R Fator de poténcia da fase B

32 16 Float R Fator de poténcia da fase C

34 17 CaracFP R Caracteristica do FP Total

36 18 CaracFP R Caracteristica do FP da Fase A

38 19 CaracFP R Caracteristica do FP da Fase B

40 20 CaracFP R Caracteristica do FP da Fase C

42 21 Float R Poténcia ativa total trifasica [W]

44 22 Float R Poténcia ativa da fase A [W]

46 23 Float R Poténcia ativa da fase B [W]

48 24 Float R Poténcia ativa da fase C [W]

50 25 Float R Poténcia reativa total trifasica [VAr]

52 26 Float R Poténcia reativa da fase A [VAr]

54 27 Float R Poténcia reativa da fase B [VAr]

56 28 Float R Poténcia reativa da fase C [VAr]

58 29 Float R Poténcia aparente total trifasica [VA]

60 30 Float R Poténcia aparente da fase A [VA]

62 31 Float R Poténcia aparente da fase B [VA]

64 32 Float R Poténcia aparente da fase C [VA]

66 33 Float R Frequéncia Instantanea [Hz]

68 34 Float R Valor de pico da tensao da fase A

70 35 Float R Valor de pico da tensao da fase B

72 36 Float R Valor de pico da tensdo da fase C

74 37 Float R Corrente de Neutro [A]

76 38 Float R Fase onde foi obtida a frequéncia

78 39 Float R Angulo da Corrente na Fase A [°]

80 40 Float R Angulo da Corrente na Fase B [°]

82 41 Float R Angulo da Corrente na Fase C [°]
Medicoes de Demanda de Poténcia

STCCTEED Formato | Modo | Descrigao

Short | Long

200 100 Float R Demanda Ativa Total Prevista [W]

202 101 Float R Demanda Ativa (ultimo intervalo) [W]

204 102 Float R Demanda Ativa Total Maxima [W]

206 103 Float R Demanda Reativa Total Prevista [VAr]

208 104 Float R Demanda Reativa Total (Ultimo intervalo) [VAr]

210 105 Float R Demanda Reativa Total Maxima [VAr]

212 106 Float R Demanda Reativa Indutiva Prevista [VAr]

214 107 Float R Demanda Reativa Indutiva (tltimo intervalo) [VAr]

216 108 Float R Demanda Reativa Indutiva Maxima [VAr]

218 109 Float R Demanda Reativa Capacitiva Prevista [VAr]

220 110 Float R Demanda Reativa Capacitiva (tltimo intervalo) [VAr]

222 111 Float R Demanda Reativa Capacitiva Maxima [VAr]
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224 112 Float R Demanda Aparente Prevista [VA]

226 113 Float R Demanda Aparente (ultimo intervalo) [VA]

228 114 Float R Demanda Aparente Maxima [VA]
Informagdes do Equipamento

SIEEE Formato | Modo = Descrigao

Short | Long

300 150 Float R Energia Ativa Total Liquida [kWh]

302 151 Float R Energia Ativa Total Bruta [kWh]

304 152 Float R Energia Ativa Direta [kWh]

306 153 Float R Energia Ativa Reversa [kWh]

308 154 Float R Energia Reativa Total Liquida [kVArh]

310 155 Float R Energia Reativa Total Bruta [kKVArh]

312 156 Float R Energia Reativa Direta [kVArh]

314 157 Float R Energia Reativa Reversa [kVArh]

316 158 Float R Energia Reativa Reversa Indutiva [kKVArh]

318 159 Float R Energia Reativa Reversa Capacitiva [KVArh]

320 160 Float R Energia Reativa Direta Indutiva [KVArh]

322 161 Float R Energia Reativa Direta Capacitiva [kVArh]

324 162 Float R Energia Aparente Total [kKVAh]

Medicoes de Demanda de Poténcia
SIEOE Formato = Modo @ Descricao

Short | Long
360 180 Float R Tensdo Minima da Fase A [V]
362 181 Float R Tensao Minima da Fase B [V]
364 182 Float R Tens&o Minima da Fase C [V]
366 183 Float R Tensédo Minima da Linha AB [V]
368 184 Float R Tensao Minima da Linha BC [V]
370 185 Float R Tensao Minima da Linha CA [V]
372 186 Float R Tensédo Média da Fase A [V]
374 187 Float R Tens&o Média da Fase B [V]
376 188 Float R Tensao Média da Fase C [V]
378 189 Float R Tens&o Média da Linha AB [V]
380 190 Float R Tensao Média da Linha BC [V]
382 191 Float R Tensao Média da Linha CA [V]
384 192 Float R Tensdo Maxima da Fase A [V]
386 193 Float R Tensdo Maxima da Fase B [V]
388 194 Float R Tens&do Maxima da Fase C [V]
390 195 Float R Tensdo Maxima da Linha AB [V]
392 196 Float R Tensdo Maxima da Linha BC [V]
394 197 Float R Tensdao Maxima da Linha CA [V]
396 198 Float R Corrente Minima da Fase A [A]
398 199 Float R Corrente Minima da Fase B [A]
400 200 Float R Corrente Minima da Fase C [A]
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402 201 Float R Corrente Média da Fase A [A]

404 202 Float R Corrente Média da Fase B [A]

406 203 Float R Corrente Média da Fase C [A]

408 204 Float R Corrente Maxima da Fase A [A]

410 205 Float R Corrente Maxima da Fase B [A]

412 206 Float R Corrente Maxima da Fase C [A]

414 207 Float R Fator de poténcia minimo da fase A

416 208 Float R Fator de poténcia minimo da fase B

418 209 Float R Fator de poténcia minimo da fase C

420 210 | CaracFP R Caracteristica do fator de poténcia da minimo da fase A
422 211 CaracFP R Caracteristica do fator de poténcia da minimo da fase B
424 212 | CaracFP R Caracteristica do fator de poténcia da minimo da fase C
426 213 Float R Fator de poténcia médio da fase A

428 214 Float R Fator de poténcia médio da fase B

430 215 Float R Fator de poténcia médio da fase C

432 216 | CaracFP R Caracteristica do fator de poténcia médio na fase A
434 217 | CaracFP R Caracteristica do fator de poténcia médio na fase B

436 218 | CaracFP R Caracteristica do fator de poténcia médio na fase C
438 219 Float R Fator de poténcia maximo da fase A

440 220 Float R Fator de poténcia maximo da fase B

442 221 Float R Fator de poténcia maximo da fase C

444 222 | CaracFP R Caracteristica do fator de poténcia da maximo da fase A
446 223 | CaracFP R Caracteristica do fator de poténcia da maximo da fase B
448 224 | CaracFP R Caracteristica do fator de poténcia da maximo da fase C
450 225 Fase R Fase onde ocorreu a Tensao de Fase Minima

452 226 | DateTime R Timestamp da Tensao de Fase Minima

454 227 Fase R Fase onde ocorreu a Tensao de Fase Maxima

456 228 | DateTime R Timestamp da Tenséo de Fase Maxima

458 229 Long R Linha onde ocorreu a Tensao de Linha Minima

460 230 | DateTime R Timestamp da Tens&o de Linha Minima

462 231 Long R Linha onde ocorreu a Tensao de Linha Maxima

464 232 | DateTime R Timestamp da Tensao de Linha Maxima

466 233 Fase R Fase onde ocorreu a Corrente Minima

468 234 | DateTime R Timestamp que ocorreu a Corrente Minima

470 235 Fase R Fase onde ocorreu a Corrente Maxima

472 236 | DateTime R Timestamp que ocorreu a Corrente Maxima

474 237 Float R Poténcia ativa média total trifasica [W]

476 238 Float R Poténcia ativa média total trifasica [W]

478 239 Float R Poténcia ativa média da fase B [W]

480 240 Float R Poténcia ativa média da fase C [W]

482 241 Float R Poténcia reativa média total trifasica [VAr]

484 242 Float R Poténcia reativa média da fase A [VAr]

486 243 Float R Poténcia reativa média da fase B [VAr]

488 244 Float R Poténcia reativa média da fase C [VAr]
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490 245 Float Poténcia aparente média total trifasica [VA]

492 246 Float Poténcia aparente média da fase A [VA]

494 247 Float Poténcia aparente média da fase B [VA]

496 248 Float Poténcia aparente média da fase C [VA]

498 249 Float Média THD de Tens&do AN | AB [%]

500 250 Float Média THD de Tens&o BN | BC [%]

502 251 Float Média THD de Tensdo CN | CA [%]

504 252 Float Max THD de Tensdo AN | AB [%]

506 | 253 Float Max THD de Tensao BN | BC [%)]

508 254 Float Max THD de Tens&o CN | CA [%]

510 255 Float Média THD de Corrente A [%]

512 256 Float Média THD de Corrente B [%]

514 257 Float Média THD de Corrente C [%]

516 258 Float Max THD de Corrente A [%]

518 259 Float Max THD de Corrente B [%]

A V|V OO OO O 0 AN OO OO 0D

520 260 Float Max THD de Corrente C [%]

Medicoes de Desequilibrio

SeEE Formato | Modo = Descrigao

Short | Long

560 280 Float R Valor RMS da Componente Fundamental da Tensdao AN | AB [V]
562 281 Float R Angulo da Componente Fundamental da Tens&o AN | AB [°]
564 282 Float R Valor RMS da Componente Fundamental da Tensdo BN | BC [V]
566 283 Float R Angulo da Componente Fundamental da Tens&o BN | BC [°]
568 284 Float R Valor RMS da Componente Fundamental da Tens&o CN | CA [V]
570 285 Float R Angulo da Componente Fundamental da Tensdo CN | CA [°]
572 286 Float R Angulo da Tensdo da Fase A [°]

574 287 Float R Angulo da Corrente da Fase A [°]

576 288 Float R Angulo da Tensao da Fase B [°]

578 289 Float R Angulo da Corrente da Fase B [°]

580 290 Float R Angulo da Tensao da Fase C [°]

582 291 Float R Angulo da Corrente na Fase C [°]

584 292 Float R Taxa de Desequilibrio de Tenséo de Sequéncia Zero [%]

586 293 Float R Taxa de Desequilibrio de Tensdo de Sequéncia Negativa [%]
588 294 Float R Taxa de Desequilibrio de Corrente de Sequéncia Zero [%]

590 295 Float R Taxa de Desequilibrio de Corrente de Sequéncia Negativa [%]

Medicbes de Harmdnicos

SR Formato | Modo | Descrigcdo
Short | Long
600 300 Float R THD de Tensao AN | AB [%]

602 301 Float THD de Tenséo BN | BC [%]

604 302 Float THD de Tens&o CN | CA [%]

A AO|XW O

606 303 Float THD de Corrente A [%]
608 304 Float THD de Corrente B [%]
610 305 Float THD de Corrente C [%]
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612 306 Float R 02 Harménica de Tensdo AN | AB [%]
614 307 Float R 12 Harmonica de Tensédo AN | AB [%]
616 308 Float R 22 Harmonica de Tensao AN | AB [%]
618 309 Float R 32 Harmdnica de Tensdo AN | AB [%]
620 310 Float R 42 HarmoOnica de Tens&o AN | AB [%)]
622 311 Float R 52 Harménica de Tensdo AN | AB [%]
624 312 Float R 62 Harmdnica de Tensdo AN | AB [%]
626 313 Float R 72 Harmonica de Tensao AN | AB [%]
628 314 Float R 82 Harmdnica de Tensdo AN | AB [%]
630 315 Float R 92 Harmonica de Tensao AN | AB [%]
632 316 Float R 102 Harmodnica de Tensédo AN | AB [%]
634 317 Float R 112 Harmonica de Tens&o AN | AB [%]
636 318 Float R 122 Harmonica de Tensdo AN | AB [%]
638 319 Float R 132 Harmonica de Tens&o AN | AB [%]
640 320 Float R 142 Harmonica de Tensao AN | AB [%]
642 321 Float R 152 Harmdnica de Tens&o AN | AB [%]
644 322 Float R 162 Harmonica de Tensao AN | AB [%]
646 323 Float R 172 Harmoénica de Tensao AN | AB [%]
648 324 Float R 182 Harmonica de Tensédo AN | AB [%]
650 325 Float R 192 Harmoénica de Tensao AN | AB [%]
652 326 Float R 20? Harmdnica de Tensao AN | AB [%]
654 327 Float R 212 Harmonica de Tensao AN | AB [%]
656 328 Float R 222 Harmonica de Tensédo AN | AB [%]
658 329 Float R 23% Harmonica de Tensao AN | AB [%]
660 330 Float R 242 Harménica de Tensdo AN | AB [%]
662 331 Float R 252 Harmonica de Tensédo AN | AB [%]
664 332 Float R 262 Harmonica de Tensado AN | AB [%]
666 333 Float R 272 Harmonica de Tensédo AN | AB [%]
668 334 Float R 28?2 Harmonica de Tensado AN | AB [%]
670 335 Float R 292 Harménica de Tensao AN | AB [%]
672 336 Float R 30% Harmdnica de Tensao AN | AB [%]
674 337 Float R 312 Harmonica de Tensédo AN | AB [%]
676 338 Float R 02 Harmdnica de Tens&o BN | BC [%]
678 339 Float R 12 Harmonica de Tenséo BN | BC [%]
680 340 Float R 228 Harmonica de Tenséo BN | BC [%]
682 341 Float R 3% Harmonica de Tensao BN | BC [%]
684 342 Float R 42 Harmonica de Tenséo BN | BC [%]
686 343 Float R 52 Harmodnica de Tenséo BN | BC [%]
688 344 Float R 62 Harmonica de Tensao BN | BC [%]
690 345 Float R 72 Harmdnica de Tenséo BN | BC [%]
692 346 Float R 82 Harmonica de Tensao BN | BC [%]
694 347 Float R 92 Harmoénica de Tensao BN | BC [%]
696 348 Float R 102 Harmonica de Tenséo BN | BC [%]
698 349 Float R 112 Harmonica de Tenséo BN | BC [%]
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700 350 Float R 122 Harmonica de Tenséo BN | BC [%]
702 351 Float R 132 Harmonica de Tenséo BN | BC [%]
704 352 Float R 142 Harmonica de Tenséo BN | BC [%]
706 353 Float R 152 Harmonica de Tenséo BN | BC [%]
708 354 Float R 162 Harmonica de Tenséo BN | BC [%]
710 355 Float R 172 Harmonica de Tensao BN | BC [%]
712 356 Float R 182 Harmonica de Tenséo BN | BC [%]
714 357 Float R 192 Harmonica de Tenséo BN | BC [%]
716 358 Float R 20% Harmdnica de Tensao BN | BC [%]
718 359 Float R 212 Harmonica de Tensao BN | BC [%]
720 360 Float R 222 Harmdnica de Tensao BN | BC [%]
722 361 Float R 23?2 Harmonica de Tensao BN | BC [%]
724 362 Float R 242 Harmonica de Tensao BN | BC [%]
726 363 Float R 252 Harmonica de Tensao BN | BC [%]
728 364 Float R 262 Harmonica de Tensao BN | BC [%]
730 365 Float R 272 Harmdnica de Tensao BN | BC [%]
732 366 Float R 28?2 Harmonica de Tensao BN | BC [%]
734 367 Float R 292 Harmonica de Tensao BN | BC [%]
736 368 Float R 302 Harmdnica de Tensao BN | BC [%]
738 369 Float R 312 Harmonica de Tensao BN | BC [%]
740 370 Float R 02 Harménica de Tensédo CN | CA [%]

742 371 Float R 12 Harménica de Tens&o CN | CA [%]

744 372 Float R 22 Harmonica de Tenséo CN | CA [%]

746 373 Float R 3% Harmonica de Tensao CN | CA [%]

748 374 Float R 42 Harmonica de Tensdo CN | CA [%]

750 375 Float R 52 Harmonica de Tensédo CN | CA [%]

752 376 Float R 62 Harmonica de Tensao CN | CA [%]

754 377 Float R 72 Harmonica de Tenséo CN | CA [%]

756 378 Float R 82 Harmonica de Tensao CN | CA [%]

758 379 Float R 92 Harmoénica de Tensao CN | CA [%]

760 380 Float R 102 Harmonica de Tensédo CN | CA [%]
762 381 Float R 112 Harménica de Tens&o CN | CA [%]
764 382 Float R 122 Harmonica de Tensédo CN | CA [%]
766 383 Float R 132 Harmonica de Tensao CN | CA [%]
768 384 Float R 142 Harmonica de Tens&o CN | CA [%]
770 385 Float R 152 Harmonica de Tensao CN | CA [%]
772 386 Float R 162 Harmonica de Tensao CN | CA [%)]
774 387 Float R 172 Harmonica de Tensédo CN | CA [%]
776 388 Float R 182 Harmonica de Tensao CN | CA [%)]
778 389 Float R 192 Harmonica de Tensédo CN | CA [%]
780 390 Float R 202 Harménica de Tensédo CN | CA [%]
782 391 Float R 212 Harménica de Tensdo CN | CA [%]
784 392 Float R 222 Harmonica de Tensdo CN | CA [%]
786 393 Float R 232 Harmonica de Tensado CN | CA [%]
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788 394 Float R 242 Harménica de Tensédo CN | CA [%]
790 395 Float R 252 Harmonica de Tenséo CN | CA [%]
792 396 Float R 262 Harmonica de Tensédo CN | CA [%]
794 397 Float R 272 Harmonica de Tenséo CN | CA [%]
796 398 Float R 28?2 Harmonica de Tensédo CN | CA [%]
798 399 Float R 292 Harmonica de Tensao CN | CA [%]
800 400 Float R 30% Harménica de Tensdo CN | CA [%]
802 401 Float R 312 Harménica de Tensédo CN | CA [%]
804 402 Float R 0% Harmonica de Corrente A [%]

806 403 Float R 12 Harmonica de Corrente A [%]

808 404 Float R 22 Harmonica de Corrente A [%]

810 405 Float R 32 Harmonica de Corrente A [%]

812 406 Float R 42 Harmonica de Corrente A [%]

814 407 Float R 52 Harmonica de Corrente A [%]

816 408 Float R 62 Harmonica de Corrente A [%]

818 409 Float R 72 Harmdnica de Corrente A [%]

820 410 Float R 82 Harmonica de Corrente A [%]

822 411 Float R 92 Harmonica de Corrente A [%]

824 412 Float R 102 Harmonica de Corrente A [%]

826 413 Float R 112 Harmonica de Corrente A [%]

828 414 Float R 122 Harmonica de Corrente A [%]

830 415 Float R 13% Harmonica de Corrente A [%]

832 416 Float R 142 Harmonica de Corrente A [%]

834 417 Float R 152 Harmonica de Corrente A [%]

836 418 Float R 162 Harmonica de Corrente A [%]

838 419 Float R 172 Harmonica de Corrente A [%]

840 420 Float R 182 Harmonica de Corrente A [%]

842 421 Float R 192 Harmonica de Corrente A [%]

844 422 Float R 202 Harménica de Corrente A [%]

846 423 Float R 212 Harmonica de Corrente A [%]

848 424 Float R 222 Harménica de Corrente A [%]

850 425 Float R 23? Harmonica de Corrente A [%]

852 426 Float R 242 Harménica de Corrente A [%]

854 427 Float R 252 Harmonica de Corrente A [%]

856 428 Float R 262 Harmonica de Corrente A [%]

858 429 Float R 272 Harmonica de Corrente A [%]

860 430 Float R 282 Harmonica de Corrente A [%]

862 431 Float R 29% Harmonica de Corrente A [%]

864 432 Float R 302 Harménica de Corrente A [%]

866 433 Float R 312 Harménica de Corrente A [%]

868 434 Float R 02 Harmonica de Corrente B [%]

870 435 Float R 12 Harmonica de Corrente B [%]

872 436 Float R 22 Harmonica de Corrente B [%]

874 437 Float R 32 Harménica de Corrente B [%]
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876 438 Float R 42 Harmonica de Corrente B [%]
878 439 Float R 52 Harmonica de Corrente B [%]
880 440 Float R 62 Harmonica de Corrente B [%)]
882 441 Float R 72 Harmdnica de Corrente B [%]
884 442 Float R 82 Harmonica de Corrente B [%)]
886 443 Float R 92 Harmoénica de Corrente B [%)]
888 444 Float R 102 Harmonica de Corrente B [%]
890 445 Float R 112 Harménica de Corrente B [%]
892 446 Float R 122 Harmonica de Corrente B [%]
894 447 Float R 132 Harmonica de Corrente B [%]
896 448 Float R 142 Harmonica de Corrente B [%]
898 449 Float R 152 Harmonica de Corrente B [%]
900 450 Float R 162 Harmonica de Corrente B [%)]
902 451 Float R 172 Harmonica de Corrente B [%]
904 452 Float R 182 Harmonica de Corrente B [%)]
906 453 Float R 192 Harmonica de Corrente B [%]
908 454 Float R 202 Harmdnica de Corrente B [%]
910 455 Float R 212 Harménica de Corrente B [%]
912 456 Float R 222 Harmdnica de Corrente B [%]
914 457 Float R 23?2 Harmonica de Corrente B [%]
916 458 Float R 242 Harmdnica de Corrente B [%]
918 459 Float R 252 Harmonica de Corrente B [%]
920 460 Float R 262 Harmdnica de Corrente B [%)]
922 461 Float R 272 Harmonica de Corrente B [%]
924 462 Float R 28?2 Harménica de Corrente B [%]
926 463 Float R 292 Harmdnica de Corrente B [%]
928 464 Float R 302 Harménica de Corrente B [%]
930 465 Float R 312 Harmdnica de Corrente B [%)]
932 466 Float R 0% Harmonica de Corrente C [%]
934 467 Float R 12 Harmoénica de Corrente C [%]
936 468 Float R 22 Harmonica de Corrente C [%]
938 469 Float R 32 Harménica de Corrente C [%]
940 470 Float R 42 Harmonica de Corrente C [%)]
942 471 Float R 52 Harmonica de Corrente C [%]
944 472 Float R 62 Harmodnica de Corrente C [%]
946 473 Float R 72 Harmonica de Corrente C [%]
948 474 Float R 82 Harmonica de Corrente C [%]
950 475 Float R 92 Harmonica de Corrente C [%]
952 476 Float R 10% Harmonica de Corrente C [%]
954 477 Float R 112 Harmonica de Corrente C [%]
956 478 Float R 122 Harmonica de Corrente C [%]
958 479 Float R 132 Harmonica de Corrente C [%]
960 480 Float R 142 Harmonica de Corrente C [%]
962 481 Float R 152 Harmonica de Corrente C [%]
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964 482 Float R 162 Harmonica de Corrente C [%]
966 483 Float R 172 Harmonica de Corrente C [%]
968 484 Float R 182 Harmonica de Corrente C [%]
970 485 Float R 192 Harmonica de Corrente C [%]
972 486 Float R 202 Harmdnica de Corrente C [%]
974 487 Float R 212 Harmonica de Corrente C [%]
976 488 Float R 222 Harmonica de Corrente C [%]
978 489 Float R 232 Harmonica de Corrente C [%]
980 490 Float R 242 Harmonica de Corrente C [%]
982 491 Float R 252 Harmonica de Corrente C [%]
984 492 Float R 262 Harmonica de Corrente C [%]
986 493 Float R 272 Harmonica de Corrente C [%]
988 494 Float R 28?2 Harmonica de Corrente C [%]
990 495 Float R 29% Harmonica de Corrente C [%]
992 496 Float R 302 Harmdnica de Corrente C [%]
994 497 Float R 312 Harménica de Corrente C [%]
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