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Resumo. Este trabalho insere-se num projeto que se encontra em fase de desen-
volvimento na empresa Nomad Tech. Apresenta uma aplicacdo computacional
desenvolvida em linguagem C e estruturada em trés fases distintas, para a leitura
remota do perfil de dados do contador de energia elétrico EM4TII, fabricado pela
LEM, que se pretende instalar nas locomotivas Alfa Pendular da CP. Na primeira
fase, para leitura do perfil de dados do contador, ¢ implementado o protocolo de
comunicacdo via porta série RS232 entre o mesmo e a unidade computacional
MB1000 que suporta uma versdo dedicada do sistema operativo Linux. Na se-
gunda fase, realiza-se a separagdo dos campos do perfil de dados a partir dos
respetivos codigos OBIS associados, entre os quais € com especial interesse, 0s
valores das energias ativa positiva e ativa negativa e das energias reativa positiva
e reativa negativa e realiza-se o registo dos mesmos dados em ficheiros, locali-
zados na unidade computacional MB1000. Finalmente, na terceira fase, imple-
menta-se um programa que reproduz as principais funcionalidades do cron do
Linux, para execugdo automatica do algoritmo de leitura e registo dos referidos
dados, obedecendo a um escalonamento temporal pré-definido.
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1 Introduciao

Atualmente, os comboios Alfa Pendular da CP ocupam 80% da ferrovia destinada a sua
circulacdo, sendo a restante percentagem ocupada pelos comboios de uma empresa con-
corrente. A CP considera-se detentora de uma frota energeticamente mais eficiente, mas
o pagamento da energia consumida realiza-se, exclusivamente, com base na referida
percentagem de ocupagdo e ndo com base no consumo de energia efetivo de cada frota.
E nesta divergéncia que surge a necessidade de se medir a energia ativa e reativa, a
partir da leitura do perfil de dados do contador de energia elétrico EM4TII (designado
doravante de EM4TII), a instalar no interior das locomotivas Alfa Pendular da CP [1].

O EMA4TI, da LEM, pertence a segunda geragdo de contadores de energia universais
dedicados a medigo de energia em veiculos de trago elétrica e o seu perfil de dados
encontra-se alojado numa memoria flash EEPROM, onde regista: a data e a hora; o
numero de identificagdo do comboio; os valores absolutos e em separado das energias
ativas e das energias reativas, respetivamente, consumidas e regeneradas; a frequéncia
da rede; a posi¢ao do comboio no momento em que o perfil de dados ¢ armazenado [2].
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De referir que as suas principais funcionalidades, assim como as formulas de célculo
das energias ativas e reativas encontram-se descritas com detalhe em [2].

O referido perfil de dados ¢ lido a partir da unidade computacional dedicada a apli-
cativos ferrovidrios MB1000, que suporta o software de bordo da Nomad Tech (o seu
fabricante). Esta unidade baseia-se no sistema operativo Linux, € robusta ao ambiente
operacional, ndo requer manutengdo e dispde de varias portas de comunicagdo para
ligar e recolher dados de diferentes dispositivos, entre os quais, os suportados pelo pro-
tocolo de comunicagdo via porta série RS232. Os dados recolhidos podem ser pré-pro-
cessados localmente e transmitidos para um servidor de aplicativos “em terra” a partir
de equipamentos de comunicagao existentes, isto ¢, via LAN ou via router [3].

Esta comunicagdo encontra-se organizada da seguinte forma: na se¢do 2 apresentam-
se os métodos e as ferramentas usadas; na se¢do 3 apresenta-se o fluxograma e a des-
crigdo geral das principais tarefas envolvidas na implementagdo realizada; na secdo 4
mostram-se os resultados obtidos durante as trés fases de implementagao; finalmente
na secdo 5 sdo apresentadas algumas conclusdes e perspetivas de trabalho futuro.

2 Métodos e ferramentas

A aplicacdo computacional encontra-se desenvolvida em linguagem C [4], foi imple-
mentada ao longo de trés fases distintas e permite obter leituras do EM4TII em instantes
de tempo pré-definidos com base num programa similar ao cron do Linux.

A primeira fase permite a leitura do perfil de dados do EM4TII em modo de leitura
a partir do MB1000, usando o protocolo de comunicagdo via porta série RS232 [5-6]
que segue as especificagdes da norma IEC 62056-21 [7].

Na segunda fase o campo do perfil de dados correspondente ao ultimo registo exis-
tente na memoria do EM4TII € processado pelo MB1000, que separa os dados pelos
correspondentes cddigos OBIS definidos pela LEM [2]. Dessa separagao, sdo obtidos,
entre outros campos de dados, os valores das energias ativa positiva e ativa negativa e
das energias reativa positiva e reativa negativa. A cada leitura, os quatro valores de
energias obtidas sdo registados num ficheiro de dados cujo nome, com o propdsito de
facilitar a identificagdo dos momentos de leitura por parte do utilizador, se constitui
com base na hora e na data do relogio interno do MB1000.

A terceira fase de implementagdo baseia-se na reproducdo das funcionalidades do
servico cron [8], dado que este ndo se encontra disponivel no sistema operativo Linux
do MB1000 nem ¢ previsivel que esteja, isto, dada a especificidade do sistema opera-
tivo. Assim, foi desenvolvido o executavel novocron que, na ética do utilizador, apre-
senta algumas funcionalidades do cron e ¢ executado a partir de um terminal do Linux.

Como ferramenta de implementagao e teste foi usada a linguagem C; foram utiliza-
das diversas bibliotecas de fungdes: standard, residindo as declara¢des dos seus proto-
tipos nos ficheiros stdio.h, stdlib.h, string.h e errno.h; e especificas - para implementar
o protocolo de comunicagdo via porta série RS232, que liga os dispositivos, foram de-
clarados os prototipos que residem nos ficheiros fcntl.h, termios.h e unistd.h; para de-
terminar a hora e a data do sistema operativo foram declarados os prototipos que resi-
dem no ficheiro time.h.



3 Implementacio

A Fig. 1 apresenta o fluxograma da aplicagdo computacional desenvolvida, no qual as
fases de desenvolvimento se encontram representadas por trés cores diferentes. Assim,
na primeira fase de desenvolvimento, representada pelos blocos de cor azul, ¢ realizada
a ligacdo via porta série do tipo assincrona entre 0 MB1000 e o EM4TII. No caso de a
ligacdo ser malsucedida, realiza-se um ciclo de espera de 15 minutos, caso contrario o
perfil de dados do EM4TII ¢ lido com base no procedimento descrito em [2]. A porta
série foi configurada para funcionar a taxa de transmissao de 9600 bits por segundo e o
formato dos dados a transmitir considera um start bit, sete bits de dados, um stop bit e
um bit de paridade (de acordo com a norma ISO/IEC 1177:1985 referenciada em [7]).
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Fig. 1. Fluxograma da aplicagdo computacional desenvolvida.

Ja a segunda fase de desenvolvimento, representada pelos blocos de cor vermelha,
corresponde a separagao dos campos dos dados de perfil do EM4TII pelos correspon-
dentes codigos OBIS [2]. No essencial, a cada leitura sdo lidas as quatro energias pre-
tendidas e é gerado um ficheiro de dados para realizar os seus registos, com a particu-
laridade do nome de cada ficheiro conter a data e a hora da leitura realizada. Finalmente,
representado pelos blocos de cor verde, apresenta-se a terceira fase de desenvolvi-
mento, que serve de suporte e controlo das funcionalidades implementadas nas fases
anteriores, na medida em que permite os seus lancamentos em instantes de tempo pré-
definidos, monitorizando o relogio do MB1000 e apresentando ao utilizador, ainda que
operando de forma rudimentar, as funcionalidades do cron do Linux. No ambito do
trabalho desenvolvido, esta tltima fase de implementacdo ¢ conhecida por novocron.



4 Resultados

Na Fig. 2 apresentam-se resultados obtidos durante a execugao da primeira fase da apli-
cacdo computacional. No exemplo sdo passados na linha de comando, para além do
executavel que langa o novocron, cinco asteriscos, configurando a aplicagdo computa-
cional para realizar leituras todos os minutos. Os dados enviados e recebidos sdo trata-
dos no sistema de numeragdo hexadecimal e o resultado obtido esta de acordo com o
diagrama do protocolo de comunicagao entre os dispositivos apresentado em [2].

nomad@noma er$ sudo ./EMATIT '*' 'x! 'xt txtorxt

(sudo] pas: :
run sub_matn in the 31 minute - normal

1al Port Open

write success
3F 21 6D A 06

45 4D 48 35 5C 46 44 34 45 4D 34 54 57 30 30
2D 2D 6D A
EMHS\ @D4ENATHOO1 - . .

6D 6A 60

A 30 2D 30

Fig. 2. Resultados da execucdo da primeira fase da aplicagdo computacional.

Na Fig. 3 apresentam-se exemplos de resultados obtidos durante a execugdo da se-
gunda fase da aplicagdo computacional, onde se pode observar o conjunto de ficheiros
gerados durante 5 minutos, com hora e data de criagdo. Note-se que, nas condi¢des
mencionadas anteriormente, estes ficheiros sdo gerados todos os minutos.

Finalmente, na Fig. 4 apresenta-se um exemplo do registo dos valores das energias
ativas e reativas em ficheiro de texto criado na data de 09/07/20, as 09h31m00s.



nomad@nomad

09_07_20.txt EM4TII_89h32m0Os-09_07_20.txt EMATII_09h33m0Os-09_07_20.txt EMATII_09h34me@s-69_07_20.txt EMATII_09h35mees-09_07_26.txt

nonad@nonad

Fig. 3. Resultado da execucdo da segunda fase da aplicagdo computacional.

File Edit View Search Terminal Help

GNU nano 3.2 EM4TII 09h31m00s-09 67 20.txt

Leitura de Energia do contador EM4TII
Energia Ativa Positiva: 000064180.8 kWh

Energia Ativa Negativa: ©00000000.0 kWh
Energia Reativa Positiva: ©00000000.0 kvarh
Energia Reativa Negativa: ©00000000.0 kvarh

Fig. 4. Exemplo de registo dos valores das energias ativas e reativas em ficheiro de texto.

5 Conclusées e perspetivas de trabalho futuro

Os resultados apresentados mostram a funcionalidade da aplicagdo, que durante os en-
saios realizados se mostrou operacional, refletindo os cuidados de implementacao do
software desenvolvido para operar com o EM4TII em modo de leitura.

Apesar do trabalho apresentado ter sido concretizado com sucesso, existe margem
para melhorias futuras, em particular para o desenvolvimento de uma base de dados
para registar os valores das energias adquiridas a partir de toda a rede da transportadora
e para, a partir desses dados, implementar uma interface grafica em GTK ou do QT
para Python, que permita realizar estudos estatisticos de consumos de energia ao longo
do tempo, por locomotiva, por grupo especifico de locomotivas ou em toda a rede.
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