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W artykule zaprezentowano niekonwencjonalne wykorzystanie sterowników PLC 
w rozproszonym systemie sterowania DCS. Analizie poddano funkcjonalność, wymaga-
nia oraz koszty instalacji i eksploatacji komercyjnych systemów DCS oraz tych, zbudo-
wanych w oparciu o sterowniki logiczne PLC. Szczegółowo opisano cechy, architekturę 
oraz strukturę systemów DCS. Szczególną uwagę zwrócono na przyporządkowanie 
poszczególnych elementów systemów do odpowiednich warstw zawartych w ich struk-
turze. Ponadto, zwrócono uwagę na wykorzystywane w systemach rozproszonych ele-
menty pomiarowe, sterujące oraz wizualizacyjne. Do tego celu wybrano najczęściej 
wykorzystywane rozwiązania, określone na podstawie przeglądu przykładowych syste-
mów. 
 
SŁOWA KLUCZOWE: sterownik PLC, panel HMI, cykl programowy, rozproszony 
system sterowania DCS.  
 

1. WSTĘP 
 
 Współczesne systemy sterowania oraz obiekty przemysłowe stawiają coraz 
wyższe wymagania związane z ich niezawodnością. Powszechnie wykorzysty-
wane sterowanie scentralizowane wymaga zastosowania jednostki centralnej 
o dużej mocy obliczeniowej i rozbudowanej sieci komunikacyjnej, co w przy-
padku sterowania obiektami wielkiej skali może przysporzyć wiele trudności. 
W takich przypadkach alternatywnym jest zastosowanie rozproszonych syste-
mów sterowania DCS. W systemach tych całe sterowanie obiektem zostało po-
dzielone na mniejsze, powiązane ze sobą zadania. Rozwiązanie takie stanowi 
alternatywę dla systemów opartych tylko na sterownikach PLC oraz oprogra-
mowaniu SCADA. 

Rozproszony system sterowania DCS (Distributed Control System) jest połą-
czeniem infrastruktury zarówno sprzętowej, jak i programowej zapewniającej 
automatyzację złożonych i rozproszonych procesów przemysłowych. Podsta-
wową ideą systemu DCS jest zintegrowana baza danych skupiająca wszystkie 
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parametry związane z automatyzowanym procesem, a przede wszystkim z jego 
zmiennymi związanymi ze sterowaniem i wizualizacją. Istotną cechą tego sys-
temu jest redundancja, która polega na celowej nadmiarowości wszystkich skła-
dowych procesu automatyzacji. Właściwość ta zapewnia niezawodną i ciągłą 
pracę systemu, nawet podczas awarii. W sytuacji takiej zastępcze urządzenia 
sterujące przejmują funkcje niedziałających elementów, co jest szczególnie 
istotne w tych gałęziach przemysłu, w których niedopuszczalne jest przerwanie 
ciągłości pracy. System DCS może być realizowany na wiele sposobów, jednym 
z nich jest opisany w artykule system zbudowany tylko w oparciu o modułowy 
sterownik PLC [1].   

Programowalne sterowniki logiczne PLC (Programmable Logic Controllers) 
są komputerami przemysłowymi, wykorzystywanymi podczas sterowania  proce-
sami technologicznymi. Ich główną ideą jest praca w czasie rzeczywistym, zgod-
nie z algorytmem zaimplementowanym w programie użytkownika. Umożliwiają 
one jednoczesną współpracę z wieloma sygnałami analogowymi i cyfrowymi, co 
gwarantuje ich niezawodną pracę w rozbudowanych oraz rozproszonych syste-
mach sterowania, w tym w systemach DCS. Ponadto, zgodnie z obowiązującymi 
normami gwarantują one niezawodną pracę w ekstremalnych warunkach pracy 
(temperatura, zapylenie i wilgotność), co przy kompatybilności elektromagnetycz-
nej czyni je urządzeniami o wszechstronnym zastosowaniu[2–6].  

W artykule zaprezentowano niekonwencjonalne wykorzystanie modułowych ste-
rowników PLC w rozproszonym systemie sterowania DCS. Omówiono podstawo-
we zagadnienia związane z systemem DCS, zaprezentowano elementy pomiarowe, 
sterujące i wizualizacyjne wykorzystywane w tym systemie oraz przedstawiono 
analizę porównawczą w odniesieniu do systemu SCADA i sterownika PLC. Spo-
śród wielu rozwiązań wykorzystywanych przez systemy DCS, w opisie wykorzy-
stano wybrane rozwiązanie komercyjne, dla których zostały udostępnione podsta-
wowe parametry. Ponadto, w artykule zaprezentowano alternatywne rozwiązane 
bazujące tylko na sterownikach PLC, którego funkcjonalność potwierdziła makieta 
linii produkcyjnej sterowanej za pomocą modułowych sterowników PLC połączo-
nych w system DCS. W ramach przeprowadzonych badań zbudowano wymienioną 
makietę oraz na jej podstawie analizie poddano koszty instalacji i funkcjonalność 
w odniesieniu do komercyjnych systemów DCS. Wyniki te pozwoliły na ocenę, czy 
modułowe sterowniki PLC samodzielnie mogą zostać wykorzystane w rozproszo-
nych systemów sterowania i osiągają parametry porównywalne z systemami komer-
cyjnymi, przy jednoczesnym obniżeniu kosztów projektowania, instalacji i użytko-
wania. 
 

2. ROZPROSZONY SYSTEM STEROWANIA DCS 
 
 W współczesnej automatyce zauważalna jest tendencja zastępowania trady-
cyjnych, scentralizowanych układów sterowania systemami rozproszonymi DCS 
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(Distributed Control System), bazującymi na podstawowych elementach auto-
matyki, wśród których można wymienić sterowniki PLC, przemysłowe sieci 
komunikacyjne oraz elementy wizualizacji. Pierwsze rozproszone systemy ste-
rowana wprowadzono w latach 70 ubiegłego wieku i do czasów współczesnych 
zagadnienia z nimi związane nie zostały jednoznacznie znormalizowane [7, 8]. 
Obowiązują jedynie zalecenia funkcjonalne z nimi związane, wśród których 
należy wymienić: 
‒ wykorzystywanie pojedynczych bloków programowych jako elementów 

sterowania zaawansowanego (regulatory rozmyte, regulacja predykcyjna), 
‒ optymalizacja procesów technologicznych,  
‒ automatyczny dobór nastaw regulatorów, 
‒ adaptacja istniejącej sieci informatycznej 
‒ wykorzystanie protokołów HART i Foundation Fieldbus do diagnostyki apa-

ratury kontrolno-pomiarowej, 
‒ wykorzystanie sieci neuronowych i protokołów cyfrowych (Foundation 

Fieldbus, HART, Modbus RTU, Profibus, ASI), 
‒ generacja raportów, 
‒ migracja podczas działania systemu, 
‒ rekonstrukcja struktury sterowania bez konieczności zatrzymania systemu 

[7–9]. 
Ze strony programowej z DCS związane są algorytmy przetestowane do pra-

cy ze złożonymi systemami, natomiast ze strony sprzętowej sterowniki progra-
mowalne, przemysłowe sieci komunikacyjne oraz urządzenia wizualizacyjne, 
które przy odpowiednim zestawieniu stanowią integralny system. Tego typu 
układy sterowania można łatwo przeskalować poprzez zmianę liczby klientów 
i serwerów w systemie komunikacyjnym oraz zmianę liczby modułów 
wejść/wyjść w kontrolerach rozproszonych.  

Przy wykorzystaniu aplikacji MES (Manufacturing Execution System), za-
rządzającej produkcją z optymalizacją, analizą przepływu materiałów, utrzyma-
niem ruchu i przepływem dokumentacji oraz aplikacji ERP (Enterprice Resour-
ce Planning) zarządzającej zamówieniami, finansami i logistyką rozproszony 
system sterowania DCS stanowi pomost pomiędzy procesami technologicznymi 
a aplikacjami IT [7–9]. 
 Przykładem wspomnianej redundancji, czyli celowej nadmiarowości wszyst-
kich składowych procesu automatyzacji może być zastosowanie dwóch równo-
legle połączonych sterowników, z którym jeden określany jest jako Master, 
a drugi Slave. Jednoczesne połączenie tych sterowników z magistralą komuni-
kacyjną i urządzeniami sterowniczymi zapewnia poprawne działanie procesu 
technologicznego w przypadku awarii jednego z nich. Drugim przykładem nad-
miarowości jest redundancja jednostek komputerowych (rys. 1) lub komunikacji 
zapewniająca równoległą transmisję danych poprzez sieć Ethernet [7–9].  
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wania nie wymaga zastosowania lepszych sterowników, nadal są to dotychcza-
sowe sterowniki PLC, pracują one jednak w innej strukturze sieciowej. 
W związku z powyższym zdaniem autorów rozproszony system sterownia moż-
na zbudować tylko z wykorzystaniem sterownika PLC i systemu wizualizacji, co 
prezentuje opisana w artykule makieta. W makiecie tej, w przeciwieństwie do 
komercyjnych systemów DCS nie zastosowano oprogramowania PSI, które słu-
ży do harmonogramowania produkcji w czasie rzeczywistym, realizacji produk-
cji oraz kontroli procesu produkcyjnego. Oprogramowanie to znacząco zwiększa 
koszty DCS, co powoduje, że cena systemu bazującego tylko na sterownikach 
PLC jest niższa. 

Rozproszone systemy najczęściej są wyspecjalizowane do sterowania kon-
kretnym obiektem, a wprowadzenie modyfikacji jest trudne. Zaproponowany 
w artykule system oparty na sterowniku PLC również zapewnia redundancje, 
jednak w porównaniu do systemów DCS jest bardziej elastyczny i uniwersalny. 
Również pod kątem obsługi, w zaproponowanym systemie rolą operatora jest 
nadzór i reagowanie na awarie. W systemie DCS wymagana jest dobra znajo-
mość kontrolowanego procesu i jego konfiguracji w trybie online (możliwe jest 
wprowadzanie zmian w każdym aspekcie sterowania i wizualizacji).  

Poza zaprezentowanymi różnicami oba systemy przetwarzają sygnały w cza-
sie rzeczywistym, gromadzą dane oraz zapewniają nadmiarowość obwodów 
wejść/wyjść. Ponadto, posiadają zaimplementowane funkcje autodiagnostyczne 
i są kompatybilne z znormalizowanymi standardami transmisji danych [7–11].  
 

4. ELEMENTY SYSTEMU DCS 
 

Komercyjnie dostępne systemy DCS wykorzystują szereg elementów pomia-
rowych, sterujących i wizualizacyjnych, które umieszczane są strukturze dzielo-
nej na warstwę: 
‒ inżynierską, 
‒ procesową, 
‒ operatorska, 
‒ komunikacyjną 
‒ modułów wejść/wyjść. 

Warstwa inżynierska wykorzystywana jest do zarządzania systemem DCS. 
Głównym zadaniem jest realizacja algorytmów sterowania, konfiguracja urzą-
dzeń, dobór nastaw regulatorów, zarządzanie projektami, przygotowanie wizu-
alizacji itp. Warstwa procesowa pełni nadzór nad urządzeniami, a jej praca nad-
zorowana jest przez jednostkę operatorską. Do warstwy tej podłączane są urzą-
dzenia wykonawcze, aparatura obiektowa oraz okablowanie. Warstwa operator-
ska umożliwia śledzenie, kontrolę oraz wprowadzanie nastaw procesowych. 
Umożliwia graficzne monitorowanie wszystkich parametrów, odczyt danych w 
systemie oraz konfigurowanie określonych wielkości. Interfejsy komunikacyjne 
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umożliwiają wymianę danych między urządzeniami systemu DCS. Najpopular-
niejszymi protokołami transmisji są: TCP/IP, PROFIBUS oraz MODBUS. War-
stwa wejść/wyjść zbudowana jest z odpowiednich modułów lub kart [7, 8].  

Ze względu na to, że systemy DCS są obszerne, sterują różnorodnymi pro-
cesami oraz zbierają i przetwarzają sygnały pomiarowe z wielu czujników 
zaprezentowanie wszystkich wykorzystywanych komercyjnie przetworników 
pomiarowych nie jest możliwe. Ważnym jest, aby ich sygnał wyjściowy był 
dostosowany do warstwy wejść/wyjść, do której są one podłączone. W przypad-
ku wejść cyfrowych istotna jest częstotliwość zmian sygnału oraz napięcie zna-
mionowe. W przypadku wejścia analogowego wartości sygnałów dostosowane 
są do znormalizowanego zakresu napięcia lub prądu. 

Elementy sterujące wykorzystywane w systemie DCS można podzielić na 
elementy wykonawcze znajdujące się w warstwie procesowej i elementy zarzą-
dzające procesami. Systemy informatyczne pozwalają na pobieranie danych, 
konfigurację, programowanie i kontrolę systemu oraz stacji procesowej [9, 11]. 
 

5. STEROWNIK PLC I PANEL OPERATORSKI  
W ROZPROSZONYM SYSTEMIE STEROWANIA DCS 

 
Alternatywą do komercyjnego rozproszonego systemu sterowania DCS jest 

zaprezentowany w artykule autorski system wykorzystujący tylko modułowy 
sterownik PLC oraz panel operatorski HMI. Zgodnie z przyjętymi założeniami 
system ten powinien realizować funkcje zbliżone do systemu DCS umożliwiając: 
‒ sterowanie procesem produkcyjnym, 
‒ wizualizację procesu,  
‒ nadmiarowość w sterowaniu.  

Z powodu ograniczeń programowych niemożliwym było zrealizowanie 
wszystkich funkcji związanych z systemem DCS. Zaprojektowany system po-
dzielono na podstawowe warstwy, do których przyporządkowano następujące 
urządzenia: 
‒ oprogramowanie TIA Portal V13 pełni funkcje warstwy inżynierskiej. Wy-

konuje działania nadzorcze, algorytmy sterowania oraz konfiguruje podłą-
czone urządzenia. Realizuje wizualizację, zarządza projektami oraz dostępem 
do danych;  

‒ dwa sterowniki PLC S7-1200 pełnią rolę warstwy procesowej nadzorując 
cały system oraz wejścia/wyjścia cyfrowe i analogowe.;  

‒ panel HMI KTP 700 Basic jako warstwa operatorska umożliwia śledzenie 
i kontrolę procesu, graficzne monitorowanie parametrów oraz wprowadzanie 
zmian w algorytmie sterowania w czasie rzeczywistym; 

‒ SCALANCE XB005 będący interfejsem komunikacyjnym zapewnia komu-
nikację między wszystkimi urządzeniami z wykorzystaniem sieci Ethernet; 
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jest swoboda wyboru elementów sterujących procesem, które można samodziel-
nie modyfikować.  

Komercyjne systemy DCS chronione są prawami autorskimi i niemożliwym 
jest uzyskanie szczegółowych danych technicznych oraz wprowadzanie przez 
użytkownika modyfikacji w już działającym systemie. Zasadniczą i praktycznie 
jedyną wadą zaproponowanego przez autorów rozwiązania jest konieczność 
definiowania osobnych baz danych dla każdego ze sterowników. Efektem takie-
go działania jest konieczność uzupełnienia programu sterującego o polecenia 
kontrolujące i porównujące zawartość obu baz danych.   

Reasumując można stwierdzić, że podczas projektowania rozproszonych sys-
temów sterowania procesem można wykorzystać tylko sterowniki PLC, co przy 
ich dostępności i coraz niższych kosztach jest alternatywnym rozwiązaniem do 
komercyjnych rozwiązań DCS. 
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THE PLC CONTROLLER IN THE DISTRIBUTED CONTROL SYSTEM DCS 
 
 

The article presents the unconventional usage of PLC controllers in a distributed con-
trol system DCS. The functionality, requirements and the costs of installation and opera-
tion of commercial DCS systems and those built on the basis of PLC logic controllers 
were analyzed. The features, the architecture and the structure of DCS systems have 
been described in detail. The particular attention was paid to the allocation of individual 
system components to the appropriate layers contained in their structure. In addition, the 
attention was paid to the measurement, the control and the visualization elements used in 
distributed systems. The most frequently used solutions, based on a review of example 
systems, were chosen for this purpose. 
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