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Resumo: O trabalho tem como proposta implementar uma plataforma de testes para comprovação da viabilidade de nova
abordagem de comunicação entre os servidores e clientes de uma rede de comunicação industrial. A base da plataforma é
o protocolo OPC UA, em desenvolvimento, que é uma evolução do padrão OPC, amplamente utilizado na indústria. OPC
UA permite a integração entre todos os padrões OPC existentes, fornecendo uma camada de interoperabilidade comum
para troca de informações e orquestração de processos visando a maior portabilidade entre sistemas de hardware e
software. Este trabalho trata da utilização de ferramentas de comunicação OPC UA entre os dispositivos de controle e
chão de fábrica com os níveis superiores da pirâmide da automação, visando uma plataforma unificada e padronizada
baseada em SOA (Service-Oriented Architecture). O estudo é contextualizado em uma situação real de aquisição de
dados em processos distribuídos de elevação artificial na indústria de Petróleo e Gás, reproduzido, em nível laboratorial,
no Laboratório de Elevação Artificial (LEA) da Universidade Federal da Bahia (UFBA). Neste ambiente de pesquisa é
possível supervisionar os dados e resultados gerados por diferentes controladores em diferentes clientes e configurados
no servidor OPC UA. A troca de informações entre os equipamentos é feita por uma rede de comunicação Ethernet
Industrial utilizando protocolo TCP/IP, em topologia de barramento estrela.
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1. INTRODUÇÃO

O padrão OPC (Openness, Productivity and Collaboration) tem sido utilizado nos últimos anos como fator de conec-
tividade e interface para troca de dados entre controladores e dispositivos de chão de fábrica nas indústrias.

Sistemas de automação são altamente heterogêneos, com aplicações cada vez mais distribuídas. Nesta área, existe uma
grande diversidade de padrões e tecnologias específicas de fornecedores, em geral fechadas onde cada um disponibiliza
soluções para cada aplicação distinta. O padrão em desenvolvimento, OPC UA (OPC Unified Automation), visa atacar
este problema, criando uma camada única e padronizada que permite a fácil integração de diversos sistemas, desde um
simples instrumento de campo até os sistemas de ERP (Enterprise Resource Planning) e de Gestão Corporativa.

Um grande passo foi unificar todos os espaços de endereços diferentes para que o servidor OPC UA ofereça um serviço
para o objeto a ser acessado pelo cliente. O padrão OPC UA caracteriza o objeto como variáveis, eventos e métodos. A
nova abordagem de modelagem de dados utilizando o modelo da informação OPC UA suporta um grande número de
informações para modelagem de sistemas e permite uma abordagem orientada a objeto.

A modelagem de dados define as regras e a base de blocos de construção necessários para expor um modelo de
informação com o OPC UA, além de determinar os pontos de entrada no espaço de endereços e tipos de bases usadas para
construir uma hierarquia.

Neste artigo, apresenta-se a implementação do protocolo OPC UA aplicado entre os níveis de chão de fábrica e contro-
ladores, disponibilizando os dados para qualquer cliente que esteja apto a utilizá-lo. Com o objetivo de validar a proposta,
o estudo de caso é uma situação real de aquisição de dados em processos distribuídos de elevação artificial na indústria de
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Petróleo e Gás, reproduzido, em nível laboratorial, no Laboratório de Elevação Artificial (LEA) da Universidade Federal
da Bahia (UFBA), .

O artigo está organizado da seguinte forma. Na Seção 2, descreve-se sobre as tecnologias OPC e OPC UA. Na seção
3 aborda o modelo da informação do OPC UA. A seção 4 descreve a modelagem do processo e a ferramenta utilizada no
processo. Na Seção 5, os resultados obtidos na implementação são apresentados e discutidos. As considerações finais são
apresentadas na Seção 6.

2. OPC e OPC UA

O padrão OPC foi desenvolvido como uma interface de comunicação entre os controladores, permitindo a padroniza-
ção de leitura e escrita de acesso aos dados em dispositivos, baseada em especificações do padrão OPC tais como: OPC
Data Access Specification; OPC XML-DA Specification; OPC HIstorial Data Access (HDA) Specification OPC Alarm
and Event (A&E) and Batch, todas estas têm em comum a arquitetura baseada no cliente- servidor (Frejborg et al., 2013),
(Schwarz and Borcsok, 2013).

Uma nova abordagem de padrão começa a ser desenvolvido, o OPC UA, isto foi necessário devido os diferentes
padrões individuais definirem diferentes espaços de endereço, no qual não poderiam ser mesclados mesmo se a mesma
variável com o seu valor agregado fosse usado (He and Da Xu, 2014).

OPC UA é um novo padrão para a comunicação em aplicações industriais desenvolvido pela OPC Foundation. OPC
UA contém várias melhorias importantes, como por exemplo, uma arquitetura orientada a serviços (SOA-Service-Oriented
Architecture) (Vyatkin, 2013), (Son and Yi, 2010), segurança de dados e modelos de informação configuráveis. A confi-
gurabilidade do modelo da informação faz com que seja possível utilizar modelos de dados padronizados, por exemplo,
a ISA-95 e ISA-88 (Virta et al., 2010), em conjunto com OPC UA. Permite a integração entre todos os padrões OPC
existentes, fornecendo uma camada de interoperabilidade comum para troca de informações e orquestração de processos
visando a maior portabilidade entre sistemas de hardware e software.

Segundo Frejborg et al. (2013), o OPC UA foi projetado para suportar uma ampla gama de sistemas, que vão desde
Controladores Lógicos Programáveis (PLC-Control Lógic Programmable) na produção à servidores corporativos. Estes
sistemas caracterizam-se pela sua diversidade em termos de tamanho, desempenho, plataformas e capacidades funcionais.
A fim de cumprir estas características, foram especificadas as seguintes funcionalidades básicas para OPC UA descritas
abaixo (ver Fig. 01):

• Transporte: mecanismos de troca de dados entre aplicações OPC UA. Existem diferentes protocolos de transporte
com necessidades distintas (resultado otimizado para velocidade = UA TCP com UA Binary; firewall-friendly =
HTTP + Soap).

• Meta modelo: específica as regras e componentes básicos para a publicação de um modelo de informação via OPC
UA. Ele também inclui vários nós de base e tipos básicos.

• Serviços: constituem a interface entre um servidor como provedor de informações e clientes como usuários dessas
informações.

Figura 1: Perfis de transporte OPC UA.

Uma característica fundamental durante a fase de desenvolvimento era manter todas as funcionalidades do OPC clás-
sico. Isto foi importante para que todos os dispositivos que executam o OPC também fossem compatíveis com o novo
padrão.
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3. MODELO DA INFORMAÇÃO OPC UA

A especificação OPC UA contém 13 partes, as partes 3 e 4 são as que explicam como modelar e acessar as informações.
O “Address Space Model” – “UA Part 3” específica as construções dos blocos com as instâncias e o tipo de informação
para construir o “OPC UA Server Address Space”. O Modelo de Informação descreve nós padronizados de um espaço de
endereço do servidor. Assim, o modelo de informação define o espaço de endereço de um servidor OPC UA vazio (IEC
62542-5).

Uma das principais vantagens do OPC UA é a integração do modelo de informação. Ele permite a modelagem
semântica através de várias entidades predefinidas e extensíveis. O modelo da informação é baseada em Nós . A Figura
02 mostra a notação que é comumente usado para modelagem em OPC UA.

Figura 2: Notação do modelo da informação OPC UA.

VariableType contêm valores e pode ser acessadas, com ler e escrever serviços. ObjectType podem conter métodos
(para chamadas de serviço), variáveis e outros objetos. ReferenceType conecta diferentes Nós um com os outros. View
podem ser usadas para restringir o modelo das informações (mais detalhes em especificação parte.5).

Qualquer objeto carrega uma quantidade enorme de informações dentro dele. Quando se pensa em termos de objetos,
a informação transportada por um objeto, por exemplo, um tanque de óleo é muito superior à simples combinação de
dados de linha individuais como pressão e nível do tanque. Um tanque de óleo é um objeto que possui o seu enchimento
ou esvaziamento, mudando um ponto de ajuste de nível de referência ou através da análise de como uma mudança de um
parâmetro afetam os outros. Esta informação é logicamente agrupada e devem ser analisadas em conjunto.

4. MODELAGEM DO PROCESSO

O termo modelagem aqui significa fazer tipos genéricos sobre equipamentos utilizados em diferentes processos. A
razão de se usar a modelagem OPC UA justifica-se por ela ajudar a reunir os dados de diferentes plantas e centralizar no
servidor. Quando cada planta utiliza os mesmos tipos de equipamentos é muito mais fácil à integração e a troca de dados.
Outro motivo é fazer práticas gerais de como as coisas devem ser feitas. Tipos de modelos também ajudam a compreender
a estrutura do equipamento complexo enquanto que o modelo hierárquico ajuda a compreender a hierarquia da planta. A
parte de modelagem pode ser testada e os modelos podem ser feitos com diferentes ferramentas de modelação.

Ferramentas de Modelagem são feitas para auxiliar no desenvolvimento do espaço de endereço OPC UA com inter-
faces gráficas de usuário. A ferramenta de modelagem UaModeler da Unified Automation ganha destaque comparada
com OPC UA ASMD e a OPC UA Modeler da Fraunhofer, segundo estudo em (Harju, 2015). O UaModeler fornece
design gráfico do espaço de endereços, adicionando nós e referências e, finalmente, gera código XML (Xtensible Markup
Language). Assim, não só acelera a implementação, também aumenta a qualidade do software, produzindo código bem
estruturado, livre de erros.

O UaModeler mostra uma representação hierárquica e gráfica do modelo projetado. A Fig. 03 mostra o layout da
ferramenta, uma visão geral (Fig. 3 (a)) e como é representado os objetos e suas relações. Notações gráficas da norma do
OPC UA são bem semelhantes com as usadas na ferramenta (Fig. 03 (b)).

(a) Tipo view. (b) Tipo gráfico.

Figura 3: Layout da ferramenta UaModeler.
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5. ESTUDO DE CASO

A validação do estudo é aplicado em uma situação real de aquisição de dados em processos distribuídos de eleva-
ção artificial na indústria de Petróleo e Gás, reproduzido, em nível laboratorial, composto por uma Unidade de Bombeio
Mecânico (UBM), sistema de abastecimento e variáveis de monitoramento do poço (Fig. 04). A comunicação realizada
entre dispositivos, controladores e clientes é através da rede de comunicação Ethernet Industrial utilizando protocolo
TCP/IP (Decotignie (2005)), em topologia de barramento estrela. O processo possui alguns PLCs, instrumentos e atua-
dores para que se possa realizar a manipulação das variáveis. A UBM tem dados importantes que devem ser monitorados
constantemente, como dados de carga, posição, vazão, torque e corrente de alimentação.

A lógica de funcionamento do processo de elevação artificial de petróleo é um circuito fechado onde o poço é ali-
mentado por um tanque abastecido por óleo mineral. A tubulação de alimentação é a P-01 que se divide em duas novas a
P-02 e a P-03, como ilustra a Fig. 04. A tubulação P-02 é responsável pela alimentação direta do poço e possui nela uma
válvula de controle de vazão que é responsável por limitar o quanto de fluido que é necessário para o experimento deter-
minado, esta válvula recebe comandos da variável set point de vazão e é monitorada pelo operador que visualiza a vazão
de alimentação que quando chega no nível desejado, o controlador envia automaticamente um comando de fechamento
da válvula. A tubulação P-03 está equipada com uma bomba centrifuga que tem o papel crucial de criar um diferencial
de pressão no poço, pois se mudarmos o valor do set point de frequência mudamos a característica do reservatório de
alimentação do poço.

Figura 4: Fluxograma do processo UMB do LEA.

A modelagem genérica da UBM é composta por três objetos, uma bomba centrífuga, uma unidade de bombeio e poço,
no qual, cada objeto possui suas variáveis e métodos, como mostra a Figura 05.

(a) Modelagem da unidade de bombeio. (b) Modelagem da bomba centrífuga. (c) Modelagem do poço.

Figura 5: Representação gráfica da modelagem do estudo de caso: Unidade de Bombeio Mecânico(UBM).

A Figura 06 demostra a tela de visualização do cliente para monitoramento das variáveis do processo. O software
utilizado no experimento foi o UaExpert da Unified Automation, no qual permite a visualização dos dados do lidos no
processo e modelados na ferramenta UaModeler, como ler e escrever dados no sistema, ligar, desligar, e ajustar o set point
da unidade de bombeio e da bomba centrifuga. A interface está dividida em três partes: a primeira de carregamento dos
modelos criados e carregados no servidor selecionado, a segunda, à área de visualização individual dos atributos e valores
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de cada dado, e a terceira na área de monitoramento onde pode ler e escrever os dados do processo.

Figura 6: Tela de visualização do cliente OPC UA.

6. CONCLUSÃO

No trabalho foi apresentada a nova abordagem de padrão de interface na indústria, o OPC UA, e um guia geral de
como realizar a modelagem do modelo da informação OPC UA tendo como estudo de caso um processo distribuído de
elevação artificial. O UaModeler foi a ferramenta apresentada e utilizada para desenvolver o modelo dos equipamentos
utilizados no processo.

Utilizar OPC UA trouxe flexibilidade, padronização, simplificação em instalação, consequentemente ganho de tempo
em execução. Os dados estão disponíveis em um servidor OPC UA, qualquer cliente apto pode ter acesso seja para
monitorar o processo, executar alguma ação (ler/escrever) ou apenas de visualização.

Os resultados mostram que a arquitetura implementada é capaz de controlar de forma eficiente, padronizada e trans-
parente um processo de acordo com uma programação otimizada.

Como trabalho futuro, pode-se mapear os tipos de serviços e disponibilizá-los via web service criando um ambiente
de estudo inovador e com um grande diferencial, podendo manipular as diversas variáveis do processo e criar diferentes
ambientes de simulação independentemente de onde seja supervisionado e operado o processo.
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Resumo: The work aims to implement a test platform to prove the viability of new approach to communication between
servers and clients in an industrial communication network. The base of the platform is the OPC UA protocol in deve-
lopment; it is an evolution of the OPC standard, widely used in the industry. OPC UA allows the integration between
all existing OPC standards, providing a common interoperability layer to exchange information and orchestration of pro-
cesses aimed the greatest portability between hardware and software systems. This work deals with the use of OPC UA
communication tools between control devices and factory floor with the upper levels of the pyramid of automation, aimed
at a unified and standardized platform based on SOA (service-oriented architecture). The study is contextualized in a real
situation of data acquisition processes distributed in artificial lift in the oil and gas industry, reproduced in laboratory
level, the lift Artificial Laboratory (LEA) of the Federal University of Bahia (UFBA). In this research environment it’s
possible oversee the data and results generated by different drivers on different clients and configured the OPC UA server.
The exchange of information between the devices is made by an Industrial Ethernet communication network using TCP /
IP protocol, star bus topology.
Palavras-chave: OPC UA, Controllers, Dynamical Systems, Industrial Automation.


