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石油化工自动化中 FCS控制系统的运用
于　萍

（中海沥青股份有限公司，山东 滨州 256600）

摘　要　我国化工行业产品正在逐渐向生产规模化方向集团化发展，行业自动化水平逐步提高，自动化控制技术

不断完善，原有的控制技术已经难以满足生产和市场发展的需求。基于此，本文针对石油化工自动化中 FCS控制

系统（Fieldbus Control System）的运用情况进行介绍和分析，并基于目前国内外 FCS控制系统发展现状，为提高

石油化工企业生产技术水平提供有益借鉴与参考建议。
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1 FCS控制系统

1.1 FCS控制系统发展与介绍

现场总线控制系统 FCS，英文全称  Fieldbus Control 

System，是将分散控制系统（DCS）与可编程序控制器

（PLC）相结合逐渐发展而形成的新概念。PLC与 DCS

都能建立起大范围网络系统，在实际应用层面已有大

范围融合。FCS在兼具了分散控制系统与可编程序控制

器的优点的同时，还做出了全新的突破 [1]。

过去，通常在网络控制系统中选择分散控制系统

结构作为组件。但分散控制系统需要现场信号的点对

点连接，I/O终端与可编程序控制器或自动仪表往往不

会放置在网络控制现场，而是将其同时放置在控制柜

中，这需要铺设许多传输电缆用作传输信号，并且铺

设电缆时，电缆线路复杂、所需材料成本和时间成本

十分大，并且用电缆进行传输会造成信号衰减、故障

敏感性和维护不便，又造成后期维护成本高昂，基于

现场总线控制系统 FCS的控制系统能够完美地克服这

些缺点。

现场总线控制系统利用现场总线控制和通信网络

连接现场控制器与智能现场仪表设备，实现数字分布

式控制和双向通信，是一个实时网络控制系统，为管

理层提供实时数据。

FCS采用现场总线技术，所有 I/O模块都放置在工

业区，所有信号都由分布式智能 I/O模块转换为标准数

字信号。使用电缆（两线或者四线）连接现场的所有

子站，可以轻松地将现场信号传输到控制室内的监控设

备，从而达到降低成本、易于安装和维护且数字数据传

输系统具有较高传输速率和较强抗干扰能力的目的。

FCS是开放的，FCS中所有软件和硬件都遵循相同

标准，它们的数据可互换，易于更换。编程和开发工

具完全开放，可以使用计算机丰富的软件和硬件资源。

FCS系统的基本结构是工业计算机或商用 PC、现

场总线主接口卡、现场总线输入 /输出模块、PLC或

NC/CNC实时多任务控制软件包、多态软件和应用软件。

上位机的主要功能包括系统配置、数据库配置、历史

数据库配置、图形配置、控制算法配置、数据报告配置、

实时数据显示、历史数据显示、图形显示、参数列表、

数据表达、数据输入和参数校正、控制操作定制、报

警处理、错误处理、通信控制、人机界面等，实现中央

控制、分散风险、数据交换和完全开放控制的要求 [2]。

1.2 系统设计

FCS对现场检测控制系统模块设计分析要求，主

要包括以下三个基本设计要求层次：第一层要求是模

块化现场自动检测分析仪表模块和系统执行器模块，

是集成在一级系统和其他常规仪表模块中的一种自动

分析测试单元，对生产过程现场存在的各种环境参数

进行动态分析、研究和异常跟踪；第二层是与其他石

化生产测试设备模块和自动控制系统单元的连接；第

三层是通过控制数据的远程交互随时随实现自动应用。

FCS控制系统在具体运营中，必须满足现场自动化系统

生产控制全过程的动态监控、实时管理和现场管理任

务，必须符合远程现场计算机总线协议的具体规定或

要求。

1.3 FCS控制系统的运用

FCS控制系统在很多现代企业都有着广泛运用，自

动通信控制系统在产品研发和实际应用中都起到巨大
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作用。物理网络由低速度和高速度组成，低速最大速度

是每秒 31.25kbps，高速最大速度是每秒 2.5Mbps/500m。

低速总线有 4个中继器，每个节段能够串联上最多可

用 32个节点。高速母线上的节点每一个节段内的最大

可连接点数也可为多达 124个，满足对双向高速母线

系统的传输能力要求 [3]。

从总线技术和运用、系统基本原理和硬件结构特

点出发，现场自动化计算机总线综合控制系统技术继

承、发展和完善了国内外大量成功运用的典型 dcs/plc

控制系统设备的最新技术成果。与其他类型的 dcs/plc

控制产品技术相比，系统技术能够迅速充分并有效安

全地实现对现场及所有相关自动智能控制和设备系统

的快速及实时数字化、智能化管理数字化和操作程序

网络化 [4]。

2 石油化工自动化中 FCS控制系统运用情况

分析

2.1 现场总线网络控制系统

总线网络控制系统设计的主要思路是，考虑建立

一个满足实时环境要求的实时交通系统。系统可以有

效地传递和利用其他资源结构功能，以确保有效对控

制系统的各种规划指标进行动态综合图像分析，并保

证这些动态成像工具功能可以同时使用，实现对系统

动态目标规划的独立控制。因此，有必要重点解决设

计中的许多问题，如资源配置方法的选择、控制过程

的优化调度等。考虑到未来石油化工系统和自动化系

统行业的发展，对新一代 FCS智能控制系统发展提出

了更高的科技要求，智能控制系统技术在未来石化工

业发展技术环境中的运用，要求至少需要同时具备满

足以下关键自动控制装置技术能力的三项基本共性技

术要求。

表 1 模块数据标准

总线接口 ISA

串口个数 2

IRQ 2，3，4，5，7，10，11，12，15

I/O地址 0x0000-0xffff

数据位 5、6、7、8

停止位 1，1.5，2

奇偶校验 None，even，odd，space，mark

速度
50-115.2K(D102P)

50-921.6K(C102，C102HI)

一是将现场所有需要与现场总线控制系统单元直

接相连通的各类智能模块之间有效集成，以同时满足

对多回路智能单元控制或指令实现联合与执行能力的

各相关硬件要求。

二是 FCS现场信息总线数据现场传输总线的两个

主要业务类型包括现场无线数据直接总线传输接口和

数据现场实时有线传输。面向连接的信息传输和交换

方法又分为两类：通过请求和响应等较慢的信息交换，

获得数据的传输方法和基于 dldpu协议确定的信息传输

和交换方法。链路活动由不同的有线网络传输和连接

模式组成，可有效地确保整个 FCS网络控制系统在网

络中的高实时数据链路时间的同步。FCS循环规划控制

系统中的循环控制设计过程，常常要求控制系统设计

者根据一定数量的循环控制规划模型参数和设计算法，

进行重新调整规划系统。基于对 FCS周期性过程控制

系统策划，在一次控制周期时间内，控制周期循环过

程通常只能同时执行控制一次，整个循环控制的过程

通常可以简单用下述两组三元组数据分别表示：

Pi={Ci，Di，Ti}

Vi∈ [0，…，n]

三是通信所需的最小带宽之间必须有一个处理延

迟，该处理延迟在时间上类似于系统可行性验证中确

定的所有系统通信处理延迟，可以作为定量分析 FCS

可行性条件的主要技术基础。

2.2 实时控制需求和时间限制

FCS控制系统运行过程中受到工作时间条件和周

期性条件的双重影响，处理过程应结合传感器驱动分

解现场总线控制系统的运行时间限制，采用系统运行

最坏情况下的实际系统启动时间。根据启动时间和占

空比时间这判据来定量评价方法的效果。FCS在有时间

限制条件的特殊情况条件下，要满足运动测量和运动

控制等功能需求，必须要同时能够满足以下三个关键

技术性能需求。

表 2 变频器设置参数

参数 内容 设置

P0918 PR0FIBUS地址 4

P0719 命令和频率设定值 0

P0700 快速选择命令源 6

P1000 快速选择频率设定 6

P0927 参数修改设置 15

首先，要保证在短短几毫秒钟内自动完成实时运



27

总第 518期 2023年 1期 (上 ) 智 能 科 技

动学模型和空气动力学分析计算工作。

其次，将参考值的采样时间周期（毫秒）自动传

输到网络自动控制系统上。

最后，确保网络控制系统的速率与闭环系统带宽

的比率是 1：10。

控制与分析系统的周期性，运用以下总体公式：

P(s/a)j={Cj，Dj，Tj}

V∈ [0，…，n]

结合运用上述这两个公式，对 FCS控制系统正常

工作运行周期中存在的时间、实际变化条件进行计算

分析，结果表明，当任意一个传感器 /系统驱动的控制

测量过程超过系统设定的工作时间条件限制时，会受

到软时间和超硬时间两种特殊条件影响。当 FCS技术

软件直接作用于影响控制系统程序正常稳定运行状态

或运行超过系统时间限制值时，将直接影响整个系统

FCS技术功能的实施效果，导致控制系统正常稳定运行

或者功能失效 [5]。

2.3 FCS时间视图

为了实现 FCS实时系统的稳定运行模式，需要以

全局时钟节点作为运行时间控制的基准。通过时间分

步延迟的测试方法进行的可验证性测试发现，对于那

些能够同时使用且具有连接至少 10个或数个以上的时

钟节点功能的 FCS，当系统同时使用轮询协议时，时钟

节点之间产生的时间同步的延迟，很有可能小于了 10

个μs。当发现对其中某些特定运用 FCS时钟节点时，

可能对于缺少具有这些运用特殊物理时钟单元实时同

步的功能时，可再进一步通过建立轮询模型完成分析

和比较、评估与计算和系统实时运行仿真验证。

Tu <
Tdmax-δD

δ
其中，δ是主时钟的漂移率，时钟的延迟时长是

D，允许时钟漂移的最大值 Tdmax，修改周期的标准界限

是 Tu。如果时钟同步 <10μs的话，那么 Tdmax=1μs，

则δ=0.01%。而对应的 Tu则为 10ns。通过上述看出，

FCS使用时钟形式和其他无全局时钟形式，也必须满足

全局时钟的同步和精度要求。目前实际运用于 FCS控

制系统中的逻辑时钟算法，主要方法有时间事件主站、

事件计数方法和多逻辑时钟三种。

2.4 基于 FCS和 DCS的混合控制系统的研究

和运用

作为集成智能控制系统技术的一项发展优势，可

逐步将 FCS及其集成控制器与整个现代 DCS系统建设

有效深入结合，充分发挥两套集成完整的系统在现代

计算机控制系统 I/O综合总线系统的集成、网络技术集

成系统运用中的相互协同作用。为了在未来尽快实现

企业自动化管理生产过程和信息化的发展，在改造现

有常规 DCS控制器设备技术的基础上建设企业，通过

对公司DCS设备控制或管理系统的自动化调整和升级，

实现公司 DCS自动控制系统设备的一部分能力。对比

单设备运用的 FCS，改进 DCS控制与 FCS控制技术之

间更大的技术兼容性。FCS控制系统与 DCS自动化系

统的有效集成，可使生产现场控制设备通过现场总线

接口同时与 HU通信，现场总线 FIU接口通过现场总

线 I/O连接直接与整个 DCS现场的所有控制设备单元

通信。这种新型嵌入式工业通信控制系统，完全能够

快速满足项目自动化发展需求。

3 结语

目前我国计算机与自动化相关技术已经成熟，但

在 FCS自动控制系统方面，技术能力还不够完备，在

开发运用上采用的操作流程亟待改进。同时，在推广

过程中也出现了很多应用偏差的现象。为了能够更好

地开展石油石化市场，应充分利用有关人力资源，将

自动化进程再提升一个阶梯，逐步将石油生产与相关

分控开发利用发挥到最大效力。对过去忽略的一些小

问题继续进行研究攻关，推动石油石化生产自动化集

成控制更加全面完善，将传统与现代化结合，将开发

与控制放在同一水平线，有效发挥系统集成化控制技

术能力，进一步推进石油石化生产行业可持续发展。
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