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《通用控制系统设计规范》

编制说明

一、工作概况

（一）任务来源

当前我国石油、化工、煤化工、油气、医药等流程行业正处于数字化、智能化和

绿色低碳转型的新阶段，为适应行业高速有序发展的需要，由中控技术公司牵头，经

由中国自动化学会标准化工作委员会立项审批，《通用控制系统设计规范》（计划号：

JH/CAA 003-2025）已于 6月 25日获批立项。

（二）制定背景

当前流程工业正经历深刻的技术变革，这构成了本标准制定的宏观背景。感知技

术方面，高速总线和 Ethernet-APL技术成熟并应用于工业现场，提高了数据采集效率。

IT 技术方面，服务器硬件可靠性提升，云计算、虚拟化和容器化技术广泛应用，为

OT与 IT深度融合奠定了基础。新兴技术如 AI、机器学习、大数据、工业互联网迅速

发展，催生了对更智能、开放控制系统的需求。全球 NAMUR、OPAF、ARC等行业

协会，沙特阿美、巴斯夫等国际能源化工企业都在推动新一代系统概念和 DCS智能

化升级。全球工业自动化厂商也致力于开发更智能、开放、自主化的控制系统，满足

提升产品质量、降低运营成本、提高生产效率的需求。

石油、化工、医药等流程行业正处于数字化、智能化和绿色低碳转型的关键阶段。

这些行业生产流程复杂、连续性强，且常涉及高温、高压、易燃易爆等极端工况，对

自动化控制系统的安全性、可靠性和稳定性要求极高。随着“双碳”目标和“十四五”规
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划的推进，智能制造成为提升行业核心竞争力的关键路径，控制系统的技术水平和自

主可控能力直接关系到国家工业安全和产业链现代化水平。

然而，现有流程行业普遍采用的 DCS系统仍沿用 20世纪 70年代美国提出的传

统架构，核心理念未变，长期以来主导全球控制系统的设计与实施。由于核心技术和

标准体系长期受制于国外厂商，我国在控制系统领域存在明显的“卡脖子”风险，严重

制约工业自动化自主可控战略推进，并对国家工业安全构成潜在威胁。

此外，随着流程工业项目规模扩大和装置运行年限增长，行业对控制系统的处理

能力、扩展性和兼容性提出了更高要求。尤其在老旧装置改造和新建大型炼化一体化

项目中，系统需具备强大的数据处理能力和灵活的系统架构，以支持数十万控制点的

快速部署和高效管理。传统 DCS系统在这方面已力不从心，难以支撑行业高质量发

展。

在此背景下，推动控制系统架构升级和技术革新，构建具备自主可控、智能开放、

灵活扩展、绿色低碳特征的新一代通用控制系统，已成为行业发展的迫切需求。制定

一套适应新技术发展趋势、满足工程实施需求、统一设计规范的团体标准，对于引领

行业技术方向、推动国产控制系统产业化应用、保障国家工业安全具有重要意义。

（三）起草过程

本标准起草工作严谨系统，确保了内容的科学性、先进性和实用性，严格遵循标

准化流程，按关键节点和时间线展开：

资料收集：联合起草单位深入收集资料与市场调研，调研了新型通用控制系统应

用项目的实际效果，如艾默生基于云计算及虚拟化技术的下一代控制系统架构，以及

ABB在云技术与工业控制融合、与红帽公司在虚拟化技术方面的合作。这些实践为标

准制定提供了宝贵参考。同时，深入了解了客户对控制系统智能化、省成本、后期维
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护简单等需求，并分析了国内外主流供应商对新一代架构的展望、研发投入及发展现

状，为标准的顶层设计奠定基础。

立项论证阶段：基于充分的资料收集与分析，联合起草单位进入立项论证阶段。

针对当前新型通用控制系统应用缺乏统一指导、技术差异显著、架构设计和施工方法

不统一等行业共性问题进行了深入论证。论证结果表明，在国家推动智能制造和工业

自主可控背景下，迫切需要开发和编制一套新型通用控制系统设计标准，以填补行业

空白，规范市场发展，推动通用控制系统健康有序发展。

立项评估阶段：完成立项论证后，本标准项目提交至中国自动化学会进行立项评

估。专家审慎考量了标准的必要性、可行性和范围，并提出了宝贵建议和要求：明确

本标准定位为指导通用控制系统工程设计、实施与验收过程，而非提出新的技术标准；

适用行业和场景限定于石油、化工、煤化工、油气、医药等流程行业的新建、扩建和

改建工程；初步论证了标准内容框架，确保其能全面覆盖通用控制系统的核心技术要

素和工程实施要求。评估意见为后续标准的精准编制指明了方向。

标准立项阶段：在完成立项评估并充分吸纳各项建议后，本标准于 2025年 6月

20日经中国自动化学会组织会议进行立项评审，并获全体评审专家一致通过。随后于

2025年 6月 25日正式通过立项论证，获得立项编号 JH/CAA 003-2025。

编制启动与大纲评审：2025 年 6 月 30 日，中国自动化学会组织召开了《通用

控制 系统设计规范》标准（立项编号：JH/CAA 003-2025）编制启动会暨大纲评审会，

评审组专家听取了标准编制工作组的工作汇报，经质询、讨论，形成评审意见如下：

1、本规范大纲符合国标 GB/T 20001 对规范的通用结构要求。

2、本规范大纲采用了常见的分层递进结构，内容详实，与会专家对系统设计及

实施的规范要求提出了改进意见，包括：
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(1)规范性引用文件章节：应正确引用标准的版本；

(2)术语和定义章节：需将术语描述更加准确；

(3)缩略语章节：规范中没有出现的名词不需要缩略语，后文中出现的缩略语需

要增加；

(4)设计原则章节：与行标、国标重复部分引用即可，主要规定不同的或重要的

条文；

(5)系统结构章节：需要补充系统结构拓扑图；

(6)系统安全章节：按控制系统相关安全规定；

(7)系统技术要求章节：需要结合通用控制系统的差异化进行描述。

3、建议依据专家的意见进行修订。

二、标准编制原则、主要内容及确定依据

（一）标准编制原则

本标准（JH/CAA 003-2025《通用控制系统设计规范》）的编制，旨在加快推进

通用控制系统及其架构在流程行业的应用，确保应用过程的规范性和标准化，保障应

用安全，提升技术水平，创造更高价值，从而有效支撑我国流程工业的数字化、智能

化转型和高质量发展。本标准充分吸取了国内外先进经验，结合我国工业控制系统的

实际需求和发展趋势，力求在技术先进性、适用性和可操作性之间取得平衡。

（二）主要内容与确定依据

本规范的主要技术内容涵盖了通用控制系统（UCS，Universal Control System）工

程设计的要求。本规范适用于石化、化工、煤化工、油气、医药等流程行业的新建、

扩建和改建工程通用控制系统的工程设计。
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本规范的主要章节包括涵盖了从范围、规范性引用文件到术语定义的基础内容，

明确了设计原则、系统结构、系统安全等关键技术要求，规范的最后列出了参考文献。

本标准在编制过程中，坚持科学性、先进性、适用性、统一性、开放性和安全性

原则，确保内容符合当前技术发展趋势和行业实际需求。标准制定依据主要包括以下

几个方面：一是国家相关法律法规和政策文件，如《标准化法》《网络安全法》《“十

四五”智能制造发展规划》等，确保标准与国家政策导向一致；二是国内外控制系统

技术成果，参考了当下通用控制系统、工业云实时操作系统、容器化部署、Ethernet-APL

网络等方面的技术实践，确保标准具备先进性和可行性；三是典型工程应用案例与用

户需求调研，起草组深入调研了油气、石化、化工、医药等流程行业在新建、扩建和

改造项目中的实际需求，聚焦用户对系统智能化、开放性、易维护性和成本控制等核

心诉求，提升标准的实用性；四是相关国家、行业和国际标准，确保本标准与现有标

准体系协调统一；五是专家评审与行业共识，标准起草过程中组织了多次专家评审会

和大纲评审会，广泛听取设计单位、建设单位、生产企业和监管机构的意见，确保标

准的权威性和适用性。本标准具备扎实的技术基础和广泛的行业共识，能够为流程工

业通用控制系统的设计、实施和运维提供科学、统一、可操作的规范依据。

三、预期的经济效益和社会效益

经查新（报告编号：202521008007570CX），“面向石油化工行业的 Nyx 通用控

制系统”涉及的 3项技术：存算控一体化的高可靠工业云实时操作系统；IT/0T融合

的深度学习智能控制引擎；面向服务的多信道零中断冗余切换 APL网络技术，在国

内外未见其他相同的公开文献报道。因此，委托查新的技术内容具有新颖性。

基于上述新技术的通用控制系统设计规范将填补国内外该领域的空白，进一步提

升自主可控能力，有助于打破我国工业自动化核心技术受制于国外的局面，降低“卡
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脖子”风险，对实现国家工业自动化自主可控战略和保障关键基础设施安全意义重大，

显著增强我国在工业控制领域的国际竞争力。

在实际应用方面：标准的制定和实施，将解决行业设计和用户在通用控制系统设

计、实施和验收中缺乏统一指导的问题，从而有力推动其健康发展。推广软件定义、

大算力、全数字化的通用控制系统，预计将带来显著的经济效益包括降低项目成本与

缩短建设周期、提高运行效率与智能化水平、促进产业升级与绿色低碳转型、保障生

产安全与运营可靠等。

四、与国内外同类标准技术内容的对比情况

《通用控制系统设计规范》作为工业自动化数智化发展的关键技术标准，旨在提

升控制系统的通用性、先进性的同时，兼顾流程工业对控制系统安全性与可靠性的要

求。通过规范工程实施要求，强化其在工程化实施中标准作业规范，进一步提升行业

安全自主可控。

（一）与国内外相关标准的关系

《通用控制系统设计规范》在控制功能、安全性、可靠性等方面，引用如

SH-3092-2013《石油化工分散控制系统设计规范》HG/T 20573-2012《分散型控制系统

工程设计规范》等 DCS系统的设计经验。其通讯接口、网络安全、安装部署等要求，

引用 GB/T ·22239《信息安全技术—网络安全等级保护基本要求》 等流程行业经常使

用的规范标准，确保系统符合网络安全及软件生命周期管理方面的要求。在先进性方

面，中控创新提出了新型云-网-端架构、基于虚拟化技术的工业云实时操作系统，以

及把通用服务器算力用于实时控制的要求。

在对接国际先进标准体系方面，该标准引用了国际自动化协会（ISA）和国际电

工委员会（IEC）及电气电子工程师学会（IEEE）等组织发布的控制系统相关标准。

https://www.3ehs.com/plugin.php?id=keke_doc&ac=view&did=492
https://www.3ehs.com/plugin.php?id=keke_doc&ac=view&did=492
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例如，《通用控制系统设计规范》引用了 ISA 101《人机界面设计标准》的关于高性

能人机界面设计要求，引用了 ISA 88系列《批处理控制标准》中的模块化和对象化的

设计理念；在 APL连接设备方面，引用了 IEEE 802.3cg《以太网标准：10 Mb/s 单对

以太网（SPE）》对 APL以太网通信的规范要求。

在与国内现行流程行业控制系统常用标准的融合方面，本标准遵循国内外流程行

业对于控制系统在安装部署条件、电磁兼容与安全防护、控制信号与逻辑等方面的行

业通用要求，具体可以参考如下标准：

石油化工行业标准（如 SH/T 3006、3081、3082、3164）

电磁兼容与防护类标准（如 GB 4824、GB/T 17626、GB/T 17799）

（二）本标准的独创性

对比国内外已发布的控制系统相关标准，并未涉“云-网-端”架构的控制系统，以

及基于云计算、虚拟化的工业云实时操作系统相关标准，未发现容器化技术应用于实

时控制系统领域的先例，故通用控制系统的提出具备独创性。例如，

（1）对比 IEC 61131-3《可编程控制器 第 3部分：编程语言》，该标准规定了

FBD、SFC等常用的控制系统编程语言，但是不涉及本标准所述的高级编程语言组态

及混合语言编程环境的要求，未体现新型通用控制系统的发展现状。

（2）对比 IEC/ISO 62264《企业-控制系统集成》的规定的企业-控制系统集成的

层级架构，无法覆盖通用控制系统提出的“云-网-端’新型架构，也不具备新型架构带

来的智能数据易于流通的优势，未体现新型通用控制系统的发展现状。

（3）对比 SH/T 3092《石油化工分散控制系统设计规范》及 HG/T 20573《分散

型控制系统工程设计规范》，两个规范均包含基于传统物理控制器的 DCS系统的设

https://www.3ehs.com/plugin.php?id=keke_doc&ac=view&did=492
https://www.3ehs.com/plugin.php?id=keke_doc&ac=view&did=492
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计要求，但不包含对软件定义的虚拟控制器的设计要求，未体现新型通用控制系统的

发展现状。

（4）对比 SH/T 3006《石油化工控制室设计规范》及 HG/T 20508《控制室设计

规范》，两个规范均涉及控制室设计，包含对现场机柜室的设计要求，但不包含对模

块化数据中心的配置及部署环境要求。因此，本规范突破了石油化工等流程行业相关

规范，引用了 IT数据中心设计规范 GB/T 41783《模块化数据中心通用规范》。

（5）在网络安全方面，通用控制系统的设计规范引用了 2024年最新的 ISA/IEC

62443标准，以反映符合零信任等前沿网络安全技术的要求。

五、以国际标准为基础的起草情况

本标准在起草过程中，积极对接国际先进标准体系，充分吸收和借鉴了国际自动

化协会（ISA）、国际电工委员会（IEC）以及电气电子工程师学会（IEEE）等权威

国际组织发布的控制系统相关标准和最佳实践。这种国际视野的融合，旨在确保本标

准在技术上与国际前沿保持同步，并为未来国际间的交流与合作奠定基础。具体引用

情况如下：

本标准引用了 ISA 101.01-2015《人机界面设计标准》中关于高性能人机界面设计

的要求。这有助于确保通用控制系统的人机界面能够提供高效、直观的操作体验，降

低操作员的认知负荷，提高决策效率和系统安全性。

本标准引用了 ISA 88系列《批处理控制标准》中的模块化和对象化设计理念。这

些理念强调将复杂的控制过程分解为可管理、可重用的模块和对象，有助于提高控制

系统设计的灵活性、可重用性和可扩展性，尤其适用于批处理和离散控制过程。

在 Ethernet-APL连接设备方面，本标准引用了 IEEE 802.3cg《以太网标准：10 Mb/s

单对以太网（SPE）》对 Ethernet-APL以太网通信的规范要求。这一引用确保了现场
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设备的实时、可靠通信，为全数字化现场提供了坚实的基础，并支持未来工业以太网

在极端环境下的广泛应用。

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

本标准作为通用控制系统设计领域的团体标准，在制定过程中严格遵循了我国现

行的法律法规，并与多项国家标准、行业标准以及国际标准保持了协调一致性，同时

作为其有益补充，共同构建了完善的工业自动化标准体系。

本标准在编制过程中严格遵守《中华人民共和国标准化法》《网络安全法》等相

关法律法规，确保标准内容的合法性和合规性。在网络安全方面，标准引用了 GB/T

22239《网络安全等级保护基本要求》和 GB/T 20984《信息安全风险评估方法》等国

家标准，建立了“一个中心三重防护”的安全架构。

同时，标准在电磁兼容、供电设计、接地系统、控制室设计等方面与 SH/T 3006、

SH/T 3081、SH/T 3082、SH/T 3164等行业标准保持一致，确保与现有标准体系的协

调统一。

为进一步提升本标准在符合工业生产安全要求的合规性，本标准充分考量并融入

了国家强制性安全规范的要求，包括 GB/17681-2024《重大危险源安全监控技术规范》、

GB/T41261-2022《过程工业报警系统管理》以及 AQ/3034-2022 《化工过程安全管理

导则》。通过与这些重要强制性标准的衔接，本标准确保了通用控制系统在重大危险

源监控、报警管理以及化工过程安全管理等关键环节的设计符合国家最高安全要求，

从而有效降低事故风险，保障生产运行的本质安全与可靠性。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

在《通用控制系统设计规范》编制过程中，专家整体对该草案无重大分歧意见。
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专家讨论主要聚焦于以下草案细则：措辞是否严谨，例如：采用“应”或“可”

以准确表达标准要求的严格程度；引用标准的使用，对引用标准已涵盖的要求，本标

准应不再赘述，以免产生歧义；包容其他可达成同样控制效果的技术路线，而非要求

必须采取某种技术方法；标准内容应突出 UCS的自身特性，而非大而全。

八、专利的有关说明

经初步检索与分析，本标准所涉及的技术内容未发现侵犯他人专利权的情况。标

准中如涉及专利技术，将按照中国自动化学会团体标准管理办法的相关规定处理，确

保专利使用的公平性、合理性和非歧视性。

九、实施要求和措施建议

本标准旨在规范通用控制系统及其架构在流程行业中的应用，对推动行业技术进

步和产业升级至关重要。为确保其广泛应用，建议采取以下措施：

宣贯培训： 对设计、建设、生产企业和监管机构进行系统性宣贯和专业培训，

通过研讨会、培训等形式，深入解读标准核心理念和技术要求，确保各方准确掌握并

在实际项目中正确应用。

应用反馈： 鼓励在石油、化工、医药等流程行业的新建、扩建和改建项目中试

点应用本标准，建立验证和反馈机制，积累实践经验，收集一线用户意见，持续优化

完善标准，提升适用性和可操作性。

配套政策： 推动相关行业管理部门出台配套政策、实施细则或指导意见，将本

标准作为项目审批、招投标、技术评估的重要参考依据，或提供激励措施，为标准落

地提供制度保障。
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持续修订与动态更新： 建立长效机制，根据工业控制技术最新发展趋势、行业

需求变化及实施反馈，定期评估和修订本标准，确保其始终保持先进性和适用性，紧

跟技术前沿，满足行业发展需求。

十、其他应当说明的事项

无
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