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Historia PLC/HMI vs. DCS

Historia rozwoju PLC

Sterowanie oparte o przekaźniki
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Historia PLC/HMI vs. DCS

Standard Machine Controller, 1968, B. Stone,
General Motors Corp.

Założenia
Cena porównywalna z ówczesnymi systemami przekaźnikowymi
Redukcja czasu i kosztów zmiany produkowanego modelu
Eliminacja zawodnych przekaźników
Wykorzystanie scalonych układów logicznych
Redukcja czasu przestoju maszyn poprzez ułatwione
zarządzanie i programowanie w języku drabinkowym
Modularna budowa, łatwość wymiany modułów I/O
Możliwa praca w warunkach przemysłowych
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Pierwsze sterowniki

1971, Bulletin 1774 PLC

1973, Modicon 184
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Rozwój układów DCS

Sterownie starego typu
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Rozwój układów DCS

Thompson Ramo Wooldridge RW300 – 1959
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Rozwój układów DCS
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Rozwój układów DCS

IBM 1710 – 1961
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Rozwój układów DCS

Direct Digital Control, Argus computer – 1961
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Rozwój układów DCS

Kolejne lata
W latach ’70 następuje gwałtowny rozwój komputerów
W latach ’80 pojawiają się pierwsze systemy DCS
W latach ’90 rywalizacja protokołów przemysłowych
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Rozwój układów DCS

Dokąd to wszystko zmierza?

Oryginalnie PLC i DCS zostały stworzone do zupełnie różnych
systemów.
Aktualnie oba podejścia stają się coraz bliższe sobie.
Rozwój jednej i drugiej technologi sprzyja rozwojowi przemysłu
i automatyki.
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PLC/HMI czy DCS jak dokonać wyboru?

Właściwy wybór pomoże:
szybko reagować na zmieniajace sie uwarunkowania rynku,
poprzez wytworzenie stałej przewagi wobec konkurencji
minimalizować koszty TCO (Total Cost of Ownership) na
przestrzeni całego cyklu życia Państwa firmy
stworzyć system łatwy w obsłudze, utrzymaniu i modernizacji
w długim okresie czasu użytkowania
osiagać cele i realizować wizje przyszłości
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Struktura DCS
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Struktura PLC/HMI
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Procedura wyboru systemu DCS czy PLC

Źródło: http://www.controlengineering.pl

Procedura wyboru
DCS/PLC: start

Wymagane za-
awansowane stero-
wanie procesem?

Wymagana możli-
wość obsługi wielu
pętli sterowania?

Wymagana sterownia
dla operatora?

Wymagane stero-
wanie dyskretne o
dużej szybkości?

Wymagane częste
modyfikacje systemu?

Wymagana możli-
wość modyfikacji

systemu przez wykwa-
lifikowany personel?

Wymagane stero-
wanie dyskretne o
dużej szybkości?

PLC+HMI DCS DCS+PLC

TAK TAK

NIE NIE

TAK

NIE

TAK

NIE

TAK

NIE

TAK

NIE

NIE TAK
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Zarówno systemy na bazie sterowników PLC, jak i systemy DCS
umożliwiają modyfikacje programów, ponowne programowanie, a
nawet przywracanie ustawień fabrycznych, aby rozpocząć pracę
systemu od początku.
Jednak odróżnieniu od systemów DCS, które wykorzystują jedną
bazę danych dla zmiennych logicznych, HMI oraz historycznych,
zmienne PLC i SCADA zwykle są obsługiwane przez oddzielne bazy
danych, czasami za pośrednictwem bazy danych na serwerze OPC.
To czyni modyfikowanie logiki lub dodatkowego sprzętu w fabryce
zadaniem czasochłonnym.
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Formalne szkolenie z obsługi systemu DCS dla personelu fabryki
stanowi więc pewien koszt, ale długoterminowo sprawdza się jako
bardziej opłacalne i wydajne pod względem efektów działania
przeszkolonych pracowników.
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7 pytań wg SIEMENS

1 Co Państwo produkujecie i w jaki sposób?
2 Jaka jest wartość wytwarzanego produktu i jakie są koszty w

razie przestoju?
3 Co uważacie Państwo za „serce” systemu?
4 Czego potrzebuje operator, aby pracować efektywnie?
5 Jaka jest wymagana wydajność systemu?
6 Jaki jest wymagany poziom dostosowania systemu do

konkretnych wymagań użytkownika?
7 Jakie wymagania maja Państwa służby inżynieryjne?
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1. Co Państwo produkujecie i w jaki sposób?

PLC/HMI DCS

Liczba wytwarzanych produktów: pojedynczy produkt wiele produktów

Parametry receptur: stałe zmienne

Procedury: pojedyncza procedura różne procedury

Wykorzystanie sprzętu i arbitraż: stałe/brak elast./częsty

Częstotliwość wprowadzania zmian
w formułach i recepturach:

nigdy często
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2. Jaka jest wartość wytwarzanego produktu
i jakie są koszty w razie przestoju?

PLC/HMI DCS

Wartość wytwarzanego
produktu:

stosunkowo niska drogi surowiec
wysoka wartość produktu

Skutki zatrzymania procesu: strata w produkcji strata w produkcji,
uszkodzenie sprzętu,
niebezpieczne sytuacje

Wznawianie procesu: krótko i łatwo długotrwałe, kosztowne
i trudne
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3. Co uważacie Państwo za „serce” systemu?

PLC/HMI DCS

„Sercem” systemu jest: sterownik interfejs operatorski
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4. Czego potrzebuje operator, aby pracować
efektywnie?

PLC/HMI DCS

Operator: obsługuje sytuacje
wyjątkowe

prowadzi interakcje
z procesem zwiększając
jego efektywność itp.

Informacja dla
operatora:

statusowe trendy wartości pomiarowych

Alarmy: oparte na sytuacjach
wyjątkowych

kluczowe dla zachowania
bezpieczeństwa i efektywności

Nadzór: proces wytwarzania
przebiega bez ingerencji
z zewnątrz

awaria może doprowadzić do
zatrzymania produkcji
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5. Jaka jest wymagana wydajność systemu?

PLC/HMI DCS

Czas cyklu: ok. 10ms 100-500ms, deterministyczny

Redundancja: opcjonalna wymagana

Zmiany konfiguracji: off-line on-line

Sterowanie analogowe: tylko PID zaawansowane algorytmy

Diagnostyka: tylko w razie awarii w celu uniknięcia awarii
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6. Jaki jest wymagany poziom dostosowania
systemu do konkretnych wymagań
użytkownika?

PLC/HMI DCS

Programowanie: języki wysokiego poziomu do
tworzenia logiki

indywidualne bloki funkcyjne

Uniwersalność
programów:

łatwa modyfikacja programu
do indywidualnych
zastosowań

wielokrotne wykorzystanie
utworzonych algorytmów

Biblioteki: standardowwe aplikacyjne

Integracja: wymaga nakładu pracy dostępna
„od otwarcia pudełka”
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7. Jakie wymagania maja Państwa służby
inżynieryjne?

PLC/HMI DCS

Podejście in-
żynierskie:

„od dołu do góry” „od góry do dołu”

Elastyczność: zapewniona łatwość obsługi przez inży-
niera procesowego

Język: drabinkowy diagramy bloków funkcyj-
nych
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System hybrydowy

Właściwości systemu hybrydowego
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System hybrydowy

Komponenty systemu hybrydowego
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System hybrydowy

Wymagania stawiane systemom hybrydowym
Sterownik odpowiednio dopasowane czasy cyklów
Języki programowania i konfigurowania
Elastyczne i modułowe podejście do redundancji
Modularne podejście do sterowania batch’owego

Adam Ratajczak DCS – Wykład 2 25 / 42



Historia PLC/HMI vs. DCS

System hybrydowy

Wymagania stawiane systemom hybrydowym c.d.
Zarządzanie alarmami
Diagnostyka systemu i zarządzanie zasobami (ang. Asset
Management)
Skalowalność platformy systemowej
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Oszczędności DCS w stosunku PLC/HMI

Inżynieria PLC/HMI

„Ręczna” integracja sterowników,
HMI, alarmów, komunikacji.

Zmienne (adresy) muszą być
„ręcznie” mapowane do
pozostałych komponentów
sytemu, co może powodować
niepotrzebne błędy.

Integratorzy muszą nauczyć się
wielu środowisk
programistycznych.

Inżynieria DCS
Podczas tworzenia programu
logika, HMI, alarmy
i komunikacja jest konfigurowana
automatycznie.

Jedno oprogramowanie
konfiguracyjne i jedna baza
danych we wszystkich
komponentach sytemu.

Integrator może skupić się na
sednie sprawy a nie na kwestiach
narzędzi.
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Oszczędności DCS w stosunku PLC/HMI

Programowanie PLC/HMI

Integrator jest odpowiedzialny za
połączenie baz danych z logiki,
alarmów, HMI itp. oraz za ich
zduplikowanie w każdym
elemencie.

Tylko proste algorytmy regulacji.
Zaawansowane algorytmy
prowadzą do niestandardowych
rozwiązań.

Znikoma liczba układów
redundantych, wysoka cena.

Programowanie DCS
Jedna wspólna baza danych
(adresów) tworzona
automatycznie wraz z całą
aplikacją. Redukuje to czas
i powstawanie błędów.

Zestawienie jednostek
redundantych jest zwykle proste
do przeprowadzenia.
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Oszczędności DCS w stosunku PLC/HMI

Testy i uruchomienia PLC
Testowanie PLC/HMI można
rozpocząć dopiero po
zmontowaniu na obiekcie.

Symulacje off-line są w zasadzie
niedostępne.

Testy i uruchomienia DCS
Symulacje off-line są zwykle
dostępne w środowiskach
programistycznych co pozwala
zweryfikować wiele rzeczy zanim
rozpocznie się montaż na
obiekcie.
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Oszczędności DCS w stosunku PLC/HMI

Usuwanie błędów PLC

Narzędzia diagnostyczne od
strony aplikacji muszą zostać
napisane przez programistów.

Operatorzy nie mają wglądu
w logikę.

Usuwanie błędów DCS

Informacje, alarmy są
automatycznie dostępne dla
operatorów.

Operatorzy mają wgląd (read
only) do struktury bloków
funkcyjnych.

Operatorzy mają dostęp do
diagnostyki magistral Fieldbus.
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Oszczędności DCS w stosunku PLC/HMI

Zmiany PLC/HMI

Zmiany w logice są stosunkowo
łatwe. O wiele trudniejsze jest
dodanie nowych funkcjonalności
w stacjach operatorskich.

Zmiana adresu np. punktu
wejściowego pociąga za sobą
zmianę w każdej bazie danych
systemu.

Zmiany DCS
Zmiany w logice są jednakowo
łatwe jak w przypadku PLC.

Operacje na zmiennych w bazie
są automatycznie propagowane
w całym systemie.
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Oszczędności DCS w stosunku PLC/HMI

Szkolenie operatorów PLC
Odpowiedzialność za szkolenie
operatorów spada na
integratorów.

Umiejętne tworzenie ekranów
diagnostycznych pozwala
zaoszczędzić czas szkolenia.

Szkolenie operatorów DCS
Ponieważ informacje są
przekazywane w sposób określony
przez producenta urządzeń (nie
zależnie od tego kto
implementował system), szkolenie
personelu może przeprowadzać
dostawca sprzętu.

Adam Ratajczak DCS – Wykład 2 32 / 42



Historia PLC/HMI vs. DCS

Oszczędności DCS w stosunku PLC/HMI

Dokumentacje PLC/HMI

Utrzymywanie kompletnej,
spójnej i aktualnej dokumentacji
jest bardzo trudne. Zmiana jednej
rzeczy pociąga za sobą korektę
kilku dokumentów.

Dokumentacje DCS
Ponieważ cały system jest
tworzony w jednym miejscu jest
możliwe automatyczne tworzenie
i aktualizowanie dokumentacji.
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Oszczędności DCS w stosunku PLC/HMI

Arkusz kalkulacyjny

Your Customized Results 

As you know, these are “typical savings”.  Your individual savings will vary from the estimates, 
and may vary greatly.   To help you determine the savings for your application we have two 
tools to assist you. 

1) A self help tool, the Custom Process Evaluation Worksheet (can be found at 
http://www.abbprocess.com/files/Process_Eval_Worksheet.xls). After you download 
this tool you will be able to change the cells highlighted in yellow to give you an idea 
where the savings can be found in your application. An example of the worksheet is 
shown below.   

Project Phase 
Hours $/Hour Cost Typical Savings  Cost

Engineering 210 $120 $25,200 20% $20,160
Purchase Price N/A N/A $45,000 0% $45,000
Programming/Implementation 160 $120 $19,200 45% $10,560

Installation/wiring   200 $120 $24,000 0% $24,000
Integration   60 $120 $7,200 95% $360
Commissioning   20 $120 $2,400 40% $1,440
Troubleshooting (cost per hour 
includes plant downtime)

10 $10,000 $100,000 20% $80,000

Upgrade the process 100 $120 $12,000 45% $6,600
Training / Documentation  60 $120 $7,200 50% $3,600

Sample Process Application 
2 Controllers, 500 I/O with 25 PID loops, One Workstation which also monitors other parts of the facility 

PLC / HMI  Process Control System
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Total $242,200 21% $191,720  

2) Our local ABB Process Control Expert can be contacted to deliver a “Custom Process 
Evaluation” and assist you in the completion of the worksheet.  Many engineers find this 
20‐30 minute discussion helpful since our experts understand both the DCS and 
PLC/HMI architectures well and can help you understand where the savings shown in 
the worksheet really comes from. To find your local rep, please call 800 435 7365, 
option #2, then #5.  

Conclusion  

If you are using PLC’s and HMI to control your process or batch applications, your application is 
a great candidate to reduce costs and gain better control.  Your savings would be significant and 
will continue to lower your costs over the life of your system. We look forward to helping you 
identify these savings and realize them in your next implementation.  
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6. Jaki jest wymagany poziom dostosowania systemu
do konkretnych wymagań użytkownika?
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7 pytań wg SIEMENS

7. Jakie wymagania maja Państwa służby inżynieryjne?
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we o� kilkudziesięciu punktach we/
wy. PLC tego typu integrują  CPU, in-
terfejsy  I/O�i�inne elementy tworzą-
ce sumarycznie autonomiczny układ 
sterowania. Nieco mniejszy odsetek 
sprzedaży stanowią sterowniki duże, 
modułowe, gdzie wykorzystuje się po-
nad 100 we/wy oraz nanosterowniki, 
które przeznaczone są do aplikacji naj-
mniejszych. Te pierwsze to urządzenia, 
w�przypadku których użytkownik do-
bierać może moduły we/wy (dostępne 
są podzespoły cyfrowe, analogowe, ko-
munikacyjne oraz różne specjalizowa-
ne – np. do sterowania napędami czy 
bezpieczeństwa).
Stan ten jest niezmienny praktycz-
nie od lat i�znajduje odzwierciedlenie 
w�tworzeniu oferty przez fi rmy dzia-
łające w�branży. Większość przedsię-
biorstw bazuje na oferowaniu urządzeń 
kompaktowych i�modułowych, które 
są mikrosterownikami i�sterownika-
mi średniej wielkości. Część odbior-
ców interesuje się również kontrolera-
mi  PAC (Programmable  Automation 
 Controllers). Urządzenia te wywodzą się 
ze sterowników programowalnych, ale mają znacznie większe możliwości w�za-

kresie wydajności obliczeniowej, prze-
chowywania danych, komunikacji oraz 
programowania (mogą być zazwyczaj 
programowane w�językach wysokiego 
poziomu). PAC wybierane są w�miejsce 
systemów, które składały się dotychczas 
z�kilku różnych podzespołów (np. PLC 
i�komputerów przemysłowych).
Wymogi stawiane przez użytkowników 
sterownikom programowalnym dotyczą 

wielu ich cech, przy czym niezmiennie 
najważniejsze są: niezawodność i�czas 
bezawaryjnej pracy. Od właściwego 
działania systemów sterowania zale-
ży poprawna praca maszyn, urządzeń 
i�całych linii technologicznych, przez 
co wymóg bezwzględnej niezawodno-
ści  PLC jest jak najbardziej zrozumia-
ły. Sterowniki często pracują również 
w�niesprzyjających warunkach środo-
wiskowych (zmiany temperatury, wil-

TABELA 2. Porównanie głównych cech oraz funkcjonalność kontrolerów PAC, sterowników PLC, systemów DCS, 
komputerów PC i RTU

Funkcjonalność PC PLC RTU DCS PAC
Odporność sprzętu na warunki przemysłowe ● ● ● ●

Sterowanie dyskretne/sekwencyjne ● ● ●
Sterowanie procesami (wsadowymi i ciągłymi) ● ● ●

Zdalne pomiary i sterowanie, współpraca ze SCADA ● ● ●
Sterowanie napędami ● ●

Wszechstronność (realizuje zadania sterowania dyskretnego, procesowego, napędami 
oraz rejestracji danych pomiarowych) ● ●

Rozproszone funkcje sterowania zmniejszające obciążenie centralnego kontrolera ● ●
Kontynuowanie krytycznych lokalnych operacji w razie awarii komunikacji ● ●

Wielozadaniowość ● ●
Wydajne przetwarzanie i skanowanie wejść/wyjść ● ● ●

Kompaktowość ● ●
Elastyczna, modułowa architektura ●
Rozbudowane opcje komunikacji ● ● ●

Kompatybilność ze standardowymi protokołami transmisji i językami programowania ● ● ●
Współpraca ze sprzętem i oprogramowaniem od różnych dostawców ● ●

Zintegrowany sprzęt i oprogramowanie ● ●
Zintegrowane narzędzia programistyczne dla różnych aplikacji (sterowania dyskretnego, procesowego, napędami, itp.) ●

WOJCIECH  ZNOJEK

SABUR

Trendy w�rozwoju sterowników  PLC to kontynuacja tendencji 
obserwowanych na tym rynku w�ostatnich latach. Pierw-
szym z�nich jest znaczne uproszczenie tworzenia i�obsługi 
systemów automatyki będące efektem zbliżenia światów 
automatyki oraz  IT. Użytkownik, często niebędący inżynie-
rem, może w�intuicyjny sposób, jaki zna z�komputerów i�różnych na co dzień 
używanych urządzeń, pobierać, analizować i�przetwarzać zebrane informacje 
oraz je wizualizować, wykorzystując standardową przeglądarkę internetową. 
Sterowniki mają możliwość wysyłania wiadomości e-mail, pracują jako serwe-
ry  FTP i�WWW, komunikują się z�wykorzystaniem  GPRS i� Bluetooth, a�także 
pozwalają na przechowywanie danych na karcie pamięci  Flash w�systemach 
plików. Standardem stało się również wbudowanie w�urządzenia interfejsów  USB 
oraz do sieci  Ethernet, co umożliwia łatwe wykorzystanie  PLC w�aplikacjach, 
gdzie zagregowane dane przesyłane muszą być do i�ze sterownika. Dzięki 
wzrastającej otwartości komunikacyjnej coraz łatwiejsza staje się integracja 
i�wymiana informacji z�innymi urządzeniami. Sterowniki już dawno przestały 
bowiem funkcjonować samodzielnie, stając się integralną częścią większych, 
rozproszonych systemów sterowania. 
Normy związane z�ochroną środowiska, szczególnie w�zakresie emisji  CO2 
oraz zużycia energii na metr kwadratowy, a�także rosnące wymagania samych 
klientów powodują, że konieczne staje się stosowanie coraz bardziej zaawan-
sowanych, ale jednocześnie coraz prostszych w�serwisowaniu systemów 
automatyki. Ważne jest także, aby systemy te przyczyniały się do minimalizacji 
zużycia mediów. Warto zauważyć, że w�przypadku tych ostatnich również stają 
się coraz popularniejsze sterowniki programowalne.
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Klasyczne stereotypy na temat PLC/HMI i DCS
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