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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T47522《自动化系统与集成 生产自动化分级》的第1部分。GB/T47522已经发

布了以下部分:
———第1部分:框架与定义。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国机械工业联合会提出。
本文件由全国自动化系统与集成标准化技术委员会(SAC/TC159)归口。
本文件起草单位:浙江大学、北京机械工业自动化研究所有限公司、浙江中智达科技有限公司、浙江

大学宁波国际科创中心、浙大宁波理工学院、深圳职业技术大学、浙江省自动化学会、西安理工大学、
国家石油天然气管网集团有限公司山东分公司。

本文件主要起草人:苏宏业、孙洁香、谢磊、王一钦、王海丹、徐巍华、秦修功、侯卫峰、张志铭、
王建新、王长明、马龙华、陶吉利、卢山、叶建卫、李艳恺、于瑞、李官政、辛在鹏、赵一勋。
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引  言

  自动化和信息化是工业企业进行数字化转型的基础支撑,对企业提升核心竞争力有重要作用。
生产自动化分级系列标准主要定位于GB/T20720企业控制系统集成制造企业运行管理标准所有

部分功能模型中定义的0层~2层,评价PCS层中的自动化能力,包括生产过程数据采集、控制指令和

控制指令执行的等能力。该系列标准能帮助企业找到自身自动化能力中的位置,定位弱势技术点位并

制定合适的提升计划。为企业数字化信息化建设打下基础并助力工业企业数字化转型。

GB/T47522《自动化系统与集成 生产自动化分级》拟由三个部分构成。
———第1部分:框架与定义。目的在于规定制造企业制造过程自动化能力的定义与分级,包括各级

别的主要技术特征和划分要素。
———第2部分:评估与分级。目的在于规定制造企业制造过程自动化能力的评估流程方法和分级

流程,为企业、第三方监管机构等测评自动化能力水平提供标准化的流程方案。
———第3部分:技术报告。目的在于为标准实施单位提供标准在企业中的应用案例,以具体案例指

导标准实施过程。
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自动化系统与集成 生产自动化分级

第1部分:框架与定义

1 范围

本文件规定了制造企业生产过程自动化能力的定义与分级,包括各级别的主要技术特征、划分要素

和通用的技术要求。
本文件适用于制造企业、制造流程自动化系统解决方案提供商和监管机构开展生产自动化等级的

差距识别、方案规划和改进提升。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T20720.2—2020 企业控制系统集成 第2部分:企业控制系统集成的对象和属性

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
生产 production
在有限时间内,通过使用一个或多个设备,对输入物料进行一系列有序的处理(包括化学、物理或生

物活动)以获得有限数量物料的过程。
注:生产可分解为若干个生产阶段(3.2)。

3.2
生产阶段 productionstage
完成特定生产任务且具备独立运行特征的组成单元。
注:是生产(3.1)的组成部分,由若干个生产操作(3.3)组成。

3.3
生产操作 productionoperation
使被加工物料产生化学或物理变化,且其定义与具体设备配置无关的处理过程。
注:是生产阶段(3.2)的组成部分,由若干个生产活动(3.4)组成。

3.4
生产活动 productionactivity
构成生产操作(3.3)的基本单元。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。
1
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TPA:生产自动化分级(TaxonomyofProductionAutomation)

5 生产结构参考模型

本文件对针对生产自动化分级定义的生产结构参考模型见图1。

图1 生产结构参考模型

自上而下,生产应由一个或多个有序的生产阶段组成;生产阶段应由一个或多个有序的生产操作组

成;生产操作应由一个或多个有序的生产活动组成;生产活动为最基本的单元,不可再分。
不同标准对生产对象的定义及本文件中定义的生产结构参考模型与其他标准中的生产结构参考模

型的对应关系见附录A。

6 与GB/T20720功能层级的关系

生产自动化分级的适用范围由GB/T20720.2—2020所定义的制造运行管理功能层级框架结构约

束。在该层级结构中,自下而上共分为5个层级,如图2所示。
生产自动化分级的范围覆盖第2层、第1层和第0层,第3层及以上的内容不在本文件的适用范围

之内。功能层级的具体定义见GB/T20720.2—2020对应内容。

2
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图2 GB/T20720.2—2020中定义的功能层级结构

7 生产自动化分级框架

7.1 总述

根据工业企业生产自动化系统在执行生产任务方面的能力程度,和人在自动化过程中的任务分配

情况,将生产自动化划分为0级至5级。TPA各级与分类要素之间的关系详见附录B;各等级下工厂

所需的人工操作与自动化生产系统的操作详见附录C。

7.2 生产自动化等级划分

工业生产过程的自动化能力划分为六个等级,从低到高依次为:
———人工操作级;
———初级自动化;
———中级自动化;
———优化级自动化;
———高级自动化;
———完全自动化。
生产自动化分级的的主要评估因素包括:
———生产自动化系统是否能够自动执行某一项生产活动;
———生产自动化系统是否能够自动执行所有生产活动;
———生产自动化系统是否能够自动实现生产活动之间的协调控制;
———对于每一项生产操作,生产自动化系统是否能够自动实现其包含的所有生产活动之间的协调

控制;
3
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———生产自动化系统是否能够自动实现不同生产操作之间的协调控制;
———对于每一个生产阶段,生产自动化系统是否能够自动实现其包含的所有生产操作之间的协调

控制;
———生产自动化系统是否能够自动实现不同生产阶段之间的协调控制;
———生产自动化系统是否能够自动实现所有生产阶段之间的协调控制;
———在任何可行条件下,生产自动化系统是否能够在无人参与的情况下,完全自动执行全部生产

活动。
更高的自动化能力等级将完全包含低等级能力的所有特征,各等级自动化能力的包含关系如图3

所示。

图3 生产自动化等级划分

表1列出了各个等级对应的主要特征。

表1 生产自动化等级特征

TPA等级 TPA等级名称 各等级应具备的特征

0 人工操作级 无任何自动化

1 初级自动化
自动化系统应能够:

控制至少一个生产活动a

2 中级自动化

自动化系统应能够:

a) 控制所有生产活动a;

b) 实现至少一项生产活动a 之间的协调控制

3 优化级自动化

自动化系统应能够:

a) 控制所有生产活动a;

b) 实现每一项生产操作a 中所有生产活动a 之间的协调控制;

c) 实现至少一项生产操作a 之间的协调控制

4
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表1 生产自动化等级特征 (续)

TPA等级 TPA等级名称 各等级应具备的特征

4 高级自动化

自动化系统应能够:

a) 控制所有生产活动a;

b) 实现每一项生产操作a 中所有生产活动a 之间的协调控制;

c) 实现每一项生产阶段a 中所有生产操作a 之间的协调控制;

d) 实现至少一项生产阶段a 之间的协调控制;

e) 在人工操作人员监督下,自动进行生产的启动和停止

5 完全自动化

自动化系统应能够:

a) 控制所有生产活动a;

b) 实现每一项生产操作a 中所有生产活动a 之间的协调控制;

c) 实现每一项生产阶段a 中所有生产操作a 之间的协调控制;

d) 实现所有生产阶段a 之间的协调控制;

e) 在无人工监督的条件下,系统实现完全自动的启动和停车操作。

不再需要人工参与

  a 对于部分生产活动、操作和阶段,保持人工操作能达成更高的整体生产经济效益、安全性和平稳性。在评估前,

可对生产活动、生产操作、生产阶段进行判断,提前剔除没有必要自动化运行的部分,仅对有价值的主要生产

部分进行分级。

7.3 TPA各等级定义

7.3.1 TPA0级———人工操作级

TPA0级的系统应具备最基本的生产设备信息采集能力,由人工操作人员全权控制所有生产

活动。

7.3.2 TPA1级———初级自动化

TPA1级的生产自动化系统应能够独立控制至少一项生产活动。

7.3.3 TPA2级———中级自动化

TPA2级的生产自动化系统应能够控制所有生产活动,并实现至少一项生产活动之间的协调

控制。

7.3.4 TPA3级———优化级自动化

TPA3级的生产自动化系统应能够控制所有生产活动。对于每一项生产操作,自动化系统应实现

所有生产活动之间的协调控制。此外,自动化系统还应实现至少一项生产操作之间的协调控制。

7.3.5 TPA4级———高级自动化

TPA4级的生产自动化系统应能够控制所有生产活动,对于每一项生产操作,系统应实现所有生

产活动之间的协调控制;对于每一项生产阶段,系统应实现所有生产操作之间的协调控制。此外,系统

还应实现至少一项生产阶段之间的协调控制,在该等级下,自动化系统应具有在人工操作人员监督下,
自动启动和停止生产的能力。

5
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7.3.6 TPA5级———完全自动化

TPA5级的生产自动化系统应能在任何可行条件下,完全自动执行全部生产活动、生产操作和生

产阶段;同时,系统应具有在无人监督的情况下,自动启动和停止生产的能力。
注:该等级下,系统运行无需人工参与。

7.4 各TPA等级的通用技术要求

自TPA1级起,生产自动化系统应满足以下通用的技术要求:

a) 能够采集并显示生产活动中的生产信息和安全信息;

b) 能够执行操作人员在生产活动中的指令;

c) 应配置安全联锁系统(SIS)。

6

GB/T47522.1—2026



附 录 A
(资料性)

本文件生产结构参考模型与其他标准的对应关系

  GB/T19892.1—2005和GB/T20720.1—2019均对生产的概念及结构进行了规定,GB/T19892.1—

2005主要针对批生产过程,GB/T20720.1—2019规定的模型关注制造运行管理的整体,均与本文件的

关注点不同。
表A.1描述了在不同标准下对生产对象的定义。该表对比了本文件中的生产结构参考模型与

GB/T19892.1—2005、GB/T20720.1—2019中的生产结构参考模型。

表 A.1 生产结构参考模型中对象的描述(兼顾其他相关标准的对应关系)

生产结构参考模型中的对象 描述 GB/T19892.1—2005中的对象 GB/T20720.1—2019中的对象

生产

Production

工业制造过程,即为

实现 物 料 或 能 量 的

转换、传输或存储而

进行的一系列化学、

物理 或 生 物 活 动 的

过程

过程

Process

生产

Production

生产阶段

Productionstage

生产过程的一部分,

通常 使 被 加 工 物 料

按照 预 定 顺 序 发 生

化学或物理变化

过程阶段

Processstage

生产步骤

Productionstep

生产操作

Productionoperation

在设 备 中 进 行 的 操

作,通常会使被加工

物料 发 生 化 学 或 物

理变化

过程操作

Processoperation

操作

Operation

生产活动

Productionactivity

生产过程中最小的、

不 可 再 分 的 单 元。

一个 或 多 个 有 序 的

生产 活 动 组 合 形 成

执行 所 需 生 产 过 程

的生产操作

过程动作

Processaction

动作

Action

7
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附 录 B
(资料性)

TPA等级与划分要素之间的对应关系

  生产自动化各等级与其划分(定义)要素之间的对应关系见表B.1。

表B.1 生产自动化等级与其定义要素之间的关系

TPA等级 等级名称 生产活动
生产操作中生产

活动的协调控制

生产阶段中生产

操作的协调控制

生产阶段间的

协调控制

0 人工操作级 操作员 操作员 操作员 操作员

1 初级自动化 操作员和系统 操作员 操作员 操作员

2 中级自动化 系统 操作员和系统 操作员 操作员

3 优化级自动化 系统 系统 操作员和系统 操作员

4 高级自动化 系统 系统 系统 操作员和系统

5 完全自动化 系统 系统 系统 系统

8
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附 录 C
(资料性)

人工操作与生产自动化系统的角色分工

  在不同TPA等级下,操作人员与生产自动化系统之间的职责划分关系见表C.1。

表 C.1 人工操作与生产自动化系统在不同等级中的职责分工关系

TPA等级 等级名称 人工操作的职责 生产自动化系统的职责

0 人工操作级

执行所有生产活动

执行生产活动之间的协调控制

执行生产操作之间的协调控制

执行生产阶段之间的协调控制

采集并显示生产数据

接收并响应操作员指令

1 初级自动化

在系统辅助下执行生产活动

执行生产活动之间的协调控制

执行生产操作之间的协调控制

执行生产阶段之间的协调控制

采集并显示生产数据

接收并响应操作员指令

在操作员支持下执行部分生产活动

2 中级自动化

在系统辅助下执行生产活动之间的

协调控制

执行生产操作之间的协调控制

执行生产阶段之间的协调控制

采集并显示生产数据

接收并响应操作员指令

执行全部生产活动

在操作员支持下执行生产活动之间的协调控制

3 优化级自动化

在系统辅助下执行生产操作之间的

协调控制

执行生产阶段之间的协调控制

采集并显示生产数据

接收并响应操作员指令

执行全部生产活动

执行生产活动之间的协调控制

在操作员支持下执行生产操作之间的协调控制

4 高级自动化
在系统辅助下执行生产阶段之间的

协调控制

采集并显示生产数据

接收并响应操作员指令

执行全部生产活动

执行生产活动之间的协调控制

执行生产操作之间的协调控制

在操作员支持下执行生产阶段之间的协调控制

5 完全自动化 不再需要人工操作

采集并显示生产数据

接收并响应操作员指令

执行全部生产活动

执行生产活动之间的协调控制

执行生产操作之间的协调控制

执行生产阶段之间的协调控制

自动实施最小风险策略并处理异常情况

9
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