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01 关于我们

上海吞山智能科技有限公司是上海科技创新型企业，上海市专精特新企业，国家高新技术企业。业务

覆盖全国市场，专注于数字化、信息化和智能化领域。作为中国先进的智能互联和控制系统服务商，吞山在智

能交通建设、城市基础设施建设、市政信息化建设、以及工业自动化等行业领域具有全套的系统解决方案和技

术服务优势。

作为行业先行者，吞山开拓性地将鸿控执行器应用于高速公路隧道控制系统，为三十年止步不前的隧

道控制技术带来技术革新，注入创新活力，在全国高速公路成功应用的业绩，隧道总长超400Km/300座，行业市

场占有率处于优先地位。

聚焦技术价值。吞山自主研发智慧隧道3D/GIS集控平台软件，支持3D多角度漫游、自动巡检、集中管

控、一体化运维等，实现了虚拟现实与信息技术融合。新技术，新面貌，很好地提升了客户科技形象和项目管

理水平。

吞山积极把脉市场痛点，服务市场需求，为客户提供技术论证咨询、项目可行性分析、系统性价比研

究、工程实施指导协作、售后维护升级等。吞山不止是产品经销商，更是技术服务商，致力于全球合作伙伴的

共同发展，为市场应用提供可靠保障。
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02 TS-PLC/TPC3000

CPU平台
多处理器高效协同，核心处理器主频1GHz

程序容量16MB，数据容量64MB，扩展存储32GB

自主研发微内核实时操作系统，平台稳定可靠

平台运行效率高，单指令执行时间仅为10ns

运算能力强大，I/O扩展容量高达4万点  

CPU模块自带2路以太网和2路RS485

总线构架
融合已有技术积累和最新技术，创新设计控制系统总线构架

高速总线CH集成于背板，用于扩展通讯模块与CPU、单机架冗余CPU之间的通讯

柜内总线CC适用于控制柜内机架扩展，机架数不超过4个

实时远程总线CE用于远程机架扩展，单主站可扩展30个从站

通用远程总线CR采用标准以太网协议，用于不同系列产品的互联互通 

CH、CE、CC均为冗余设计，主、备通讯切换可靠、高效

可靠性
方案设计中既关注技术先进性，更注重稳定可靠性

软硬件方案经历长期现场考验，电磁兼容性好，环境适应性强

多措并举，适应各类工业现场：芯片选择、隔离、电磁防护、低功耗

完备的冗余方案：CPU冗余(单机架和双机架)、通讯冗余、电源冗余

所有模块支持热插拔，更换故障模块不影响控制系统正常运行

扩展模块均为智能模块，可诊断至通道级

开放性
支持各类标准接口，可与监控软件及HMI无缝集成

通过CANopen、RS485等通讯主站连接各类智能设备

通过Profinet、EtherCAT等从站模块接入其它系统

编程软件符合IEC61131-3国际标准，通用性好

自定义专属功能块和子程序，保护用户知识产权 

IT与OT充分融合，夯实智能制造和工业互联网基础

TS-PLC/TPC3000系列PLC是面向中大型工程项目和高端装备配套而研制的新一代控制系统，在先
进性、稳定性、开放性、易用性等方面达到了国际先进水平。
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02 TS-PLC/TPC3000

柜内总线（CC总线）

• CH总线是集成在背板上的的高速总线，无需用户设置，CPU需要高速通讯或大数据量传输的情况下会自动启

用，例如高速计数、多路以太网通讯或其他三方协议通讯等

• 边缘计算单元辅助CPU运算时，可通过CH总线与CPU交换数据，数据交换时间在1ms以内，区别于以往的非

实时辅助计算，可以满足实时系统的控制要求

双路冗余CC总线

电源+I/O

• CC总线用于便捷I/O扩展，扩展费用较低，无需软件设置，即插即用

• 适用于小型站点或智能装备控制，仅能扩展普通I/O模块，不能扩展高速模块或通讯模块

• 总扩展背板数不超过3个，背板间连接距离最长为1m

• CC总线为双路冗余自动切换，一用一备，保障通讯安全

• 使用CC总线需要用模块背部拨码进行地址区分

高速总线（CH总线）
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02 TS-PLC/TPC3000

C E -M 站RJ45接口

Modbus/DP设备

通
讯
模
块

Modbus/DP设备

实时远程总线（CE总线）

• CE总线采用以太网链路层数据传输技术 ，在点数规模较大、距离较远、要求刷新速度较快时可以方便组网

• CE通讯模块的接口方式为双RJ45，一进一出，整个网络可以形成环网冗余。节点之间可以使用网线传输，也

可转换为光纤传输增加距离

• 站与站间采用国际最新的数据交换机制，I/O刷新时间极短，典型的单CPU带2000点模拟量I/O刷新时间为30ms

• CPU支持多主站（单背板最多支持10个CE-M），单个CE-M同时可扩展30个从站（30个CE-S）

• 增加CE-M的数量，可进一步缩短I/O刷新时间

• 在双机架冗余的结构中，远程背板使用环网增加可靠性

• 在有CE-S模块的远程背板上，可以添加Profibus DP/Modbus通讯模块，用来和本地其它设备通讯

通
讯
模
块

C E -S站RJ45接口
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02 TS-PLC/TPC3000

通用远程总线（CR总线）

• 利用CR总线（内置于CPU以太网口），TS-PLC/TPC3000、TS-PLC/TPC2000产品可以方便地在TCP/IP网

络上进行互联互通

• 将远程TS-PLC/TPC2000、TS-PLC/TPC3000的CPU切换为通讯模块模式，其组态及编程调试均在

主TS-PLC/TPC3000上完成

• 单主TS-PLC/TPC3000最大支持单机架8个TS-PLC/TPC2000、TS-PLC/TPC3000远程站

• 在非冗余和实时性要求不高的场合，采用CR网络组网不仅可以简化编程工作，还可以大量节约硬件成本

混合网络

• 在实际工程中，可以将四种总线组合应用达到良好效果

• 需要可靠性高的部分，可以采用双机架冗余和CE环网的方式提高可靠性

• 需要快速响应的部分，可以采用CH总线上挂多个CE主站的方法提高I/O的响应速度

• 需要大规模控制且对响应速度要求不高的场合，可以使用CC和CR的组合来有效降低成本

• 在多种总线同时使用的情况下，CPU模块依然可以使用本体通讯口或背板上安装的通讯模块与网络中的

设备通讯
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02 TS-PLC/TPC3000

• 单机架CPU冗余可以达到一定的冗余效果，成本却增加不多，且结构简单，维护方便

• 系统实施过程中可前期使用单CPU调试，后期再无缝升级为双CPU，或将设计的双CPU降级为单CPU

• 双CPU加上双电源已经实现了除背板和I/O之外的冗余，总线本身已经设计为冗余，且无源背板损坏几率较低，

所以此方案经济性和可维护性较佳

• TS-PLC/TPC3000的单机架CPU冗余无

需同步模块和同步光缆，在同一个背

板上的任意位置安装两个带冗余功能

的CPU即可

• CPU的数据同步通过CH总线完成，

除 CR总线外，其他总线均可正常使用

单机架CPU冗余

双机架CPU冗余电源冗余

• TS-PLC/TPC3000系列PLC支持双电源冗余，无需软件配置

• 冗余电源只有其中一个向设备供电，其它轻载，主电源故障时备份电

源可以立即投入，输出电压波动很小

• 在同一个背板上可以安装多个冗余电源，且不限位置

• 每一个背板至少需要一个电源，电源容量无需计算

• 双机架冗余适用于对冗余要求较高的用户，两个独立CPU的背板通过同步模块间的光纤连接来完成双机架冗余

• 此种冗余方式可完成背板冗余、CPU冗余、通讯冗余（环网）、电源冗余和总线冗余

• 独特的算法及协处理器硬件，可以减少切换时间，切换时间<20ms

• 双机架冗余扩展远程I/O仅能通过CE总线扩展，无法使用CC总线和CR总线

• 双机架冗余远程背板建议使用环网，以保证通讯安全
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02 TS-PLC/TPC3000

TS-PLC/TPC3000编程软件是一个相

对轻量化、高效便捷的编程软件，

低配置电脑即可流畅运行，安装占

用空间相对较小

• 具有完善的在线编程和离线编

程功能、方便的可视化界面编程

组件，软件支持在线下装功能和

程序上载

• 工程师可以通过详细的编译报告

和通道级诊断，快速找出程序bug

或解决硬件故障

• 编程软件支持IEC标准语言。有

方便的仿真调试环境，支持变量

ExCEL导出再导入到SCADA中，节约

工作时间

• 在一个工程中，可以管理多个

独立CPU程序，分别下载分别编

译，方便管理

• 编程语言可以混合使用，提高效

率

编程软件
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02 TS-PLC/TPC3000

CPU模块
主频1GHZ、数据容量64MB、程序容量16MB

具有掉电保持功能，支持最大32G的SD卡

内核支持硬浮点，单指令运算周期为10ns

CPU模块自带双路以太网接口和双路RS485接口 

I/O最快读取速度为3ms（程序最小周期）

数字量模块

高性能、稳定可靠，经过多年验证的数字量输入输出硬件方案

较强的恶劣环境适应性，防潮、防腐、防盐雾，良好的抗振性能

支持交流220V输入/输出

支持丰富的行业特殊模块，如SSI模块、高速脉冲模块、SOE模块等

模拟量模块

高性能、高精度的模拟量采集方案，经过多年验证稳定可靠

高精度 A/D、D/A芯片，高精度运放电路

模拟量采集使用双隔离方案，抑制差模和共模干扰能力强

高精度、易用的热电偶、热电阻采集方案及三相电量采集方案 

较强的恶劣环境适应性，防潮、防腐、防盐雾，良好的抗振性能

电源模块和背板

先进的无源背板方案，使用方便，损坏率低，支持热插拔

背板使用方式可以随意调整，不区分主背板、扩展背板、远程背板、冗余背板、非冗余

背板，模块在背板上的插接位置不限，方便适应现场的变化

每个背板配一个大功率电源模块，无需计算容量

多个电源插在一个背板上则自动实现冗余功能，无需软件设置，切换时间极短

TS-PLC/TPC3101 TS-PLC/TPC3105 TS-PLC/TPC3111

处理器主频 600 MHz 800 MHz 1 GHz

程序容量 4 MB 8 MB 16 MB

数据容量 8 MB 32 MB 64 MB

掉电保持 128 KB 256 KB 256 KB

文件存储容量 256 MB 512 MB 512 MB

掉电保持时间 永久保持

位操作，最小 0.02µs 0.01µs 0.01µs

字操作，最小 0.02µs 0.01µs 0.01µs

浮点数加法，最小 0.3µs 0.1µs 0.1µs

串口通讯协议 MODBUS RTU/自由口

串口传输速率 2400bps～115200bps

以太网通讯协议 MODBUS TCP/自由口/UDP

以太网接口 1路，RJ45 2路（不同MAC地址），RJ45

以太网通讯速率 10M/100Mbps，自适应

高速通讯模块扩展 不支持 支持

CPU冗余 不支持 冗余
单机架冗余

双机架冗余

冗余切换时间 — 小于30ms 小于20ms

校时 NTP校时

模块带电插拔 支持

供电电压 20.4～28.8VDC

背板电流消耗 300mA@24VDC，Max.

程序执行 1个连续运行任务

定周期运行任务 最多支持32个任务，周期最短3ms

工作温度 0 ～60

存储温度 -40 ～70

相对湿度 5％～95％无凝结

编程语言 符合IEC61131-3标准，LD、IL、FBD、ST、SFC、CFC六种编程语言
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02 TS-PLC/TPC3000

类型 型号 规格 尺寸（L x H x W）mm

CPU

TS-PLC/TPC3101 600MHZ，4M程序，8M数据，1以太网，2串口，支持CC、CR总线 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3105 800MHZ，8M程序，32M数据，2以太网，2串口，支持CC、CR、CH、CE总线 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3111
1GHZ，16M程序，64M数据，2以太网，2串口，支持CC、CR、CH、CE总线，支持

冗余
107.5 160 39

背板

TS-PLC/TACK004 4槽背板 163.0（L）

TS-PLC/TACK006 6槽背板 242.0（L）

TS-PLC/TACK008 8槽背板 321.0（L）

TS-PLC/TACK011 11槽背板 439.5（L）

TS-PLC/TACK015 15槽背板 597.5（L）

电源

TS-PLC/TPC3910 30W 开关电源，AC220V输入 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3921 30W 开关电源，DC24V输入 107.5 160 39

DI/DO

TS-PLC/TPC3211 16路数字量输入，DC24V，漏型/源型 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3212 32路数字量输入，DC24V，漏型/源型 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3214 8路数字量输入，AC220V，单通道隔离 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3216 1路SSI/增量编码器输入，2路继电器输出 107.5 160 39

*TS-PLC/TPC3218 16路数字量输入，漏型/源型，事件记录（SOE） 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3221 16路数字量输出，DC24V，晶体管输出，源型 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3222 32路数字量输出，DC24V，晶体管输出，源型 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3224 8路数字量输出，AC220V，继电器输出，单通道负载5A 107.5 160 39

AI/AO

TS-PLC/TPC3310
8路模拟量输入(4～20mA/0～20mA/0～10V可选，16位A/D，精度 0.2%，差分输入，8
通道刷新时间10ms)

107.5 160 39

TS-PLC/TPC3311
8路热电偶输入(J、K、E、N、T、B、R、S型，-80mV~+80mV，精度 0.2%，8通道刷

新时间20ms)
107.5 160 39

TS-PLC/TPC3312 6路热电阻输入(Cu50、PT100，精度 0.2%，6通道刷新时间20ms) 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3313
16路模拟量输入(4～20mA/0～20mA可选，16位A/D，精度 0.5%， 单端输入，16通道

刷新时间20ms)
107.5 160 39

TS-PLC/TPC3320 4路模拟量输出，电流型/电压型（0～20mA/0～10V可选，精度 0.5%) 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3321 8路模拟量输出，电流型/电压型（0～20mA/0～10V可选，精度 0.5%) 107.5 160 39

类型 型号 规格 尺寸（L x H x W）mm

通讯

TS-PLC/TPC3700 CC总线本地机架扩展模块 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3701-M CE总线远程机架扩展主站模块 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3701-S CE总线远程机架扩展从站模块 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3703 Profinet通讯从站 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3704 EtherCAT通讯从站 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3705 Ehernet/IP通讯从站 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3706 CANopen通讯 单路主站模块 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3707 CAN2.0通讯，单路自由口模块 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3708 含有3路串口（RS485）和1路以太网（10M/100M）的通讯扩展模块，支持通讯可编程 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3720 冗余同步模块，含0.5米SPF接口光纤 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3770 CR总线远程通讯从站模块 107.5 160 39

CR总

线
TS-PLC/TCR2000

CR总线远程通讯从站模块，本体带DI 10xDC24V，DO 6x继电器，不可编程，支持扩

展TS-PLC/TPC2000系列扩展模块
120 80 63

附件 TS-PLC/TRPB000 空模块 107.5 160 39

TS-PLC/TPC3000型号列表
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03 TS-PLC/TPC2000

以太网RJ45口

扩展模块接口

导轨卡扣

编程口RS232、RS485x2

可靠插接 端子排插拔 以太网通讯

扩展模块锁止开关

◆ 融合先进的信号处理技术、通讯技术、计算机技术和自动控制技术

◆ CPU性能优越，单指令处理时间为0.06μs，单CPU可扩展25个模块

◆ CPU模块通讯功能强大，自带1个以太网、1个RS232和2个RS485

◆ 编程软件符合IEC61131-3国际标准，支持ST、LD、IL、FBD、SFC、CFC等六种编程语言

◆ 软件具有视图仿真功能，提高程序编制和系统维护效率

◆ 配备便携式下载器，无需携带电脑即可下载PLC程序

◆ 独特的交流采样及电力保护技术，可直接采集电流、电压等三相电参数，具有过压、欠压、漏电等保护功能

◆ 接线端子可插拔，方便信号连接和系统维护

◆ 具有良好的环境适应性，电磁兼容性好，抗干扰能力强

◆ 支持各类标准软硬件接口，可与各类设备互联互通

TS-PLC/TPC2000系列PLC是一款高性能、高品质的中小型PLC产品，是设备配套和小型自动化工程的首选控
制产品。

类型 型号 规格 尺寸（L x W x H）mm

CPU

TS-PLC/TPC2116 DC24V供电，24点I/O，DI 14  DC24V，DO 10  DC24V晶体管，1个RS232，1个 

RS485 120 80 63

TS-PLC/TPC2117 AC220V供电，24点I/O，DI 14  DC24V，DO 10  继电器，1个RS232，1个RS485 120 80 63

TS-PLC/TPC2117A
AC220V供电，21点I/O，DI 10  DC24V，DO 8  继电器，2路AI，1路AO，模拟量0～
10V/0～20mA可选、精度1%，1个RS232，1个RS485

120 80 63

TS-PLC/TPC2117N
AC220V供电，16点I/O，DI 10 DC24V，DO 6 继电器，1个RS232，2个RS485，1个
以太网

120 80 63

TS-PLC/TPC2117R AC220V供电，3个RS485，2个独立以太网 120 80 63

TS-PLC/TPC2711
AC220V供电，控制及保护单元，8路DI、6路DO、3路交流电压、3路交流电流、1路零

序电压、1路零序电流、1路系统电压、1路附加直流、1路电阻值、1路AI，2个RS485 120 80 63

DI/DO

TS-PLC/TPC2211 16 DC24V输入 72 80 63

TS-PLC/TPC2221 16 DC24V晶体管输出 72 80 63

TS-PLC/TPC2223 16 继电器输出 72 80 63

TS-PLC/TPC2231 DI 8 DC24V，DO 8 继电器 72 80 63

AI/AO

TS-PLC/TPC2310
4通道模拟量输入(4～20mA/0～20mA/0～10V可选，12A/D，精度 0.5%， 差分输入，

4通道刷新时间10ms)
72 80 63

TS-PLC/TPC2311
4通道热电偶输入(J、K、E、N、T、B、R、S型，-80mV~+80mV，精度  0.2%，4通道

刷新时间20ms) 72 80 63

TS-PLC/TPC2312 4通道热电阻输入(Cu50、PT100，精度  0.2%，4通道刷新时间20ms) 72 80 63

TS-PLC/TPC2313
8通道模拟量输入(4～20mA/0～20mA/0～10V可选，12A/D，精度 0.5%， 单端输入，

8通道刷新时间20ms)
72 80 63

TS-PLC/TPC2314
8通道热敏电阻输入(R25  为10K、B值可选的NTC，12A/D，精度 0.5%，8通道刷新

时间20ms) 72 80 63

TS-PLC/TPC2320 2通道模拟量输出（0～20mA/0～10V可选，精度1%) 72 80 63

TS-PLC/TPC2321 4通道模拟量输出（0～20mA，精度1%) 72 80 63

TS-PLC/TPC2330
4通道模拟量输入/1通道模拟量输出(输入  0～10V/4～20mA/0～20mA可选，12A/D，

精度  0.5%，单端输入，4通道刷新时间10ms；输出0～10V/0～20mA可选，精度1%) 72 80 63

电力

监控

及保

护

TS-PLC/TPC2730 四回路测里保护模块，12路交流电流，4路电阻和1路系统电压 72 80 63

TS-PLC/TPC2731 电参数采集模块，3路交流电压，3路交流电流 72 80 63

通讯

TS-PLC/TPC2401 Profibus-DP协议从站接口模块 72 80 63

TS-PLC/TPC2403 Ethernet通讯接口模块 72 80 63

TS-PLC/TPC2404 RS485串口扩展模块 72 80 63

TS-PLC/TPC2410 多协议网关模块，1路以太网口，1路RS232或RS485，2路RS485 105 103 28

附件

TS-PLC/TPA000 RS232接口通讯线，长度3米 3000（L）

TS-PLC/TPA002 I/O扩展套件(包含RPA002-1和RPA002-2) 72 80 63

TS-PLC/TCI485 RS485隔离器，DC24V供电，波特率自适应4800-115200bps 98 26 41
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05 行业应用

DI/DO/AI/AO/RS485

器 仪
表

感 能 门

传 智 阀  泵

站场

TS-PLC/TPC3000系列
冗余PLC

CE总线

DI/DO/AI/AO/RS485

IO分站

CE总线

冗余同步总线（光纤）

器 仪
表

感 能 门

传 智 阀  泵

交换机交换机
工程师站操作员站

LAN A

LAN B

CE总线

TS-PLC/TPC3000系列
冗余PLC

阀室

交换机 交换机

DI/DO/AI/AO/RS485

IO分站

感 能 门
器 仪

表

传 智 阀  泵

IO分站

DI/DO/AI/AO/RS485

器 仪
表

感 能 门

传 智 阀  泵

加压站

TS-PLC/TPC3000系列
冗余PLC

CE总线

DI/DO/AI/AO/RS485
IO分站

CE总线

冗余同步总线（光纤）

器 仪

表

感 能 门

传 智 阀  泵

交换机交换机
工程师站操作员站

CE总线

TS-PLC/TPC3000系列
冗余PLC

阀室

交换机 交换机

DI/DO/AI/AO/RS485
IO分站

感 能 门
器 仪

表

传 智 阀  泵

报表打印机

工程师站操作员站操作员站

UPS DLP大屏

数据冗余服务器 数据冗余服务器

交换机交换机

以太网

分控中心

LAN A

LAN B

卫星通讯

管网调度中心（主） 管网调度中心（从）

交换机交换机 交换机交换机

工程师站操作员站 DLP大屏工程师站操作员站 DLP大屏

3701-M-ALBHS-1A01N RPB000

  TS-PLC/TPC 
CE Master 

CE Master 
TS-PLC/TPC 
3701-M

3701-M-ALBHS-01A01N  RPB000

油气输配自动化包括长输管线自动化和城市输配管网自动化两部分，二者的技术方案相差不大。

长输管线由首站、分输站、加压站和阀室等部分组成，自动化系统为长输管线的安全、经济运行

提供了技术保障。现场控制系统对各类设备进行监视和控制，分控中心对所辖区域进行调度和管理，

管网调度中心对全线进行调度和管理。

现场控制系统以冗余PLC为核心，采集温度、压力、流量、阀门开度等实时数据，根据运行要求

进行控制运算，并输出调节信号给执行机构。现场控制系统通过以太网接入监控层，与上层监控系统

进行数据交互。

监控层不仅可对管线进行实时监控，也为其它系统提供开放接口。通过对实时、历史数据进行分

析、挖掘，可实现泄漏检测、优化调度、模拟仿真、人员培训等功能。

趋势打印机

交换机

报表打印机
煤矿井上调度室

主服务器 热备服务器

操作员站 工程师站操作员站

DLP大屏

UPS

综采面皮带

装车站

井上堆煤设备间

转运皮带

掘进机启停信号

胶带电机变频控制

拉绳、跑偏信号

速度、张力传感器

烟感、温度传感器

急停闭锁开关

输、转运启停联动

胶带电机变频控制

堆煤、温度、烟感

急停闭锁开关

扩音播报

循环链码（皮带秤）

变频器

输送皮带主电源合分闸信号

输送皮带循环链码（皮带秤）

防冻液抑尘设备状态监控

速度/温度等传感器

拉绳、跑偏、撕裂信号反馈

配电状态采集

胶带电机变频控制

皮带沿线就地按钮控制箱信号（急停）  输送皮带

环锤破碎机、防爆空气幕、防爆轴流风机监控

车间清扫器、电动阀门监控
井上破碎站、皮带

转载皮带联动、循环链码（皮带秤）

高压进线合分闸信号

1#、2#变压器合分闸信号、变压器状态监视

环锤破碎机合分闸信号、电参数监视

消防联动信号 高低压配电室

储煤场固定式射雾器监控

水源井泵、防爆轴流风机、室外电动阀监控

除铁器、清扫器、皮带秤监控

带式输送机变频控制、皮带系统运行状态监测

抑尘设备、皮带秤监控

装车站信号联动、煤位监测

历史数据服务器

CE环网1 CE环网2

组合开关

供电电压、电流启

停、频率

温度、转速

电压、电流监测漏

电电阻监测

分合闸和故障保护

COM 

ERR .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .0 .1

.0 .1 .2 .3 .4 .5 
AN C1 C2

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ Q0.0 Q0.1 
Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND L

Rx GND ＊ A1 B1 CGND A2 B2 ICOM I0.0 I0.1 

I0.2 I0.3 I0.5 I0.6 I0.7 I1.0 I1.1 VO- VO+

TS-PLC/TPC2107 
RU N ERR

TS-PLC/TPC2310

TS-PLC/TA A+ A- RB 
B+ B- RC C+ C- RD 
D+ D-

.0 .1 .2 .3 .4 .5 
AN C1 C2

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ Q0.0 
Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND

COM 

ERR .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .0 .1

Tx Rx GND ＊ A1 B1 CGND A2 B2 ICOM I0.0 
I0.1 I0.2 I0.3 I0 I0.5 I0.6 I0.7 I1.0 I1.1 VO- 
VO+

TS-PLC/TPC2107 
RU N ERR

TS-PLC/TPC2310

TS-PLC/TA A+ A- RB 
B+ B- RC C+ C- RD 
D+ D-

煤炭输送是煤炭生产过程的重要环节，基于上海吞山PLC的煤炭输送控制系统具有安全可靠、节能环保、使

用方便等优点。

煤炭输送控制系统由井下和地面两部分组成，单机架冗余PLC系统完成对所有设备的监视、控制和管理。

CPU系统通过两条实时远程总线CE分别连接井下和地面设备，井下设备包括综采面皮带、转运皮带、输送皮带

及各类供配电设备，地面设备包括转载皮带、破碎站、堆煤设备、装车站及高低压配电室等。

煤炭输送控制系统监视皮带速度、张力、电机电流、温度、撕裂、跑偏、堆煤、烟雾、拉绳等信号，根据

系统要求控制皮带启停和运行速度，以及各类设备之间的联锁。运行参数异常时进行报警，紧急情况下触发保

护动作。

PLC通过以太网与监控中心进行数据交互，接受监控中心的统一调度和管理。同时，煤炭输送控制系统为

智慧矿山系统预留了软硬件接口。

煤炭输送控制系统 油气输配自动化

21 22
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05 行业应用

事件打印机

报表打印机

车站服务器

车站集中UPS

车控室

车站交换机

直流
电屏

整流
变

杂散
电流

35KV  15KV  400KV
开关柜   开关柜   开关柜

上网 钢轨
隔离开关   电位

车站电力间隔层设备

SIG PSD AFC照明  事故CCTV PA 系统  电源   PIS

电梯

冷水 MCC 人防门   给排水 通风
空调

PLC

控制网

车站
机电设备   机组

A端PLC

A端能源管理
系统FEP

B端能源管理
系统FEP

车站通讯处理机

PSCADA通讯处理机

RUN STOP

.0 .1 .2 .3 .4 .5 

.6 .7 .0 .1

TS-
PLC/TPC2107N

LAN

＊  ＊  ＊  ＊ ＊ ＊  ＊   ＊  1L Q0.0 Q0.1 

Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND N L Q0

.0 .1 .2 .3 .4 .5 LAN C1 C2

TS-PLC/TPC2107 
RUN  ERR

TS-PLC/TPC2310

TS-PLC/TA A+ A- RB B+ B- 
RC C+ C- RD D+ D-

TS-
PLC/TPC231
0

RUN

.0 .1 .2 .3 .4 .5 

.6 .7 .0 .1

TS-
PLC/TPC210
7N

Q0
.0 .1 .2 .3 .4 .5 
LAN C1 C2

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 1L Q0.0 Q0.1 
Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND N L

Tx Rx GND ＊ A1I B1 CGND A2 B2 ICOM 

I0.0I1I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 I0.6 I0.7 I1.0 I1.1 VO- 
VO+

TS-PLC/TPC2107 
RUN ERR

TS-PLC/TPC2310

TS-PLC/TA A+ A- RB B+ 
B- RC C+ C- RD D+ D-

TS-
PLC/TPC23
10

PLC

综合监控骨干网

B端PLC

中央监控系统

Q0

.0 .1 .2 .3 .4 .5 

.6 .7 .0 .1

TS-
PLC/TPC210
7N

RUN
COM

.0 .1 .2 .3 .4 .5 
LAN C1 C2

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 1L Q0.0 Q0.1 
Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND N L

Tx Rx GND ＊ A1I B1 CGND A2 B2 ICOM 

I0.0I1I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 I0.6 I0.7 I1.0 I1.1 VO- 
VO+

TS-PLC/TPC2107 
RUN ERR

TS-PLC/TPC2310

TS-PLC/TA A+ A- RB B+ 
B- RC C+ C- RD D+ D-

TS-
PLC/TPC23
10

Q0
RUN 

COMERR

RUN 

STOP 

LAN ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 1L Q0.0 Q0.1 
Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND N L

Tx Rx GND ＊ A1I B1 CGND A2 B2 ICOM 

I0.0I1I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 I0.6 I0.7 I1.0 I1.1 VO- 
VO+

TS-PLC/TPC2107 
RUN ERR

TS-PLC/TPC2310

TS-PLC/TA A+ A- RB B+ 
B- RC C+ C- RD D+ D-

TS-PLC/TPC2107N TS-
PLC/TPC2310

1#碳滤池

10#碳滤池

9#碳滤池

8#碳滤池

趋势打印机

前处理变配电间 滤池变配电间 加药加氯间

中控室交换机

防火墙报表打印机
中控室

WEB服务器 工业数据库服务器

操作员站 操作员站 工程师站操作员站

视频监控主机
DLP大屏

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

光纤以太网环网

TS-PLC/TPC3000冗余系统+多CE
主站

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

送水泵房 格栅变配电间 污泥处理间

CE环网 CE环网1 CE环网2

1#排泥阀 6#排泥阀

2#排泥阀

3#排泥阀

4#排泥阀

5#排泥阀

7#排泥阀

8#排泥阀

9#排泥阀

10#排泥阀

7#碳滤池2#碳滤池

3#碳滤池

4#碳滤池

5#碳滤池

6#碳滤池 1#砂滤池

2#砂滤池

3#砂滤池

4#砂滤池

5#砂滤池

6#砂滤池

7#砂滤池

8#砂滤池

9#砂滤池

10#砂滤池

无线收发器 无线收发器

PLC

取水泵站

PLC

取水泵站

LAN
＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 1L Q0.0 
Q0.1Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND N L

Q0
.0 .1 .2 .3 .4 .5 LAN C1 C2

RUN
COM TS-PLC/TPC2107N

ERR
.0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .0 .1

Tx Rx GND ＊ A1I B1 CGND A2 B2 

ICOM I0.0I1I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 I0.6 I0.7 
I1.0 I1.1 VO- VO+

TS-PLC/TPC2107 
RUN 

ERR

TS-PLC/TPC2310

TS-PLC/TA A+ A- RB 
B+ B- RC C+ C- RD 
D+ D-

TS-
PLC/TPC
2310

RUN 
STOPLAN

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 1L Q0.0 
Q0.1Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND N L

Q0
.0 .1 .2 .3 .4 .5 LAN C1 C2

RUN
TS-PLC/TPC2107N

.0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .0 .1

Tx Rx GND ＊ A1I B1 CGND A2 B2 

ICOM I0.0I1I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 I0.6 I0.7 
I1.0 I1.1 VO- VO+

TS-PLC/TPC2107 
RUN 

ERR

TS-PLC/TPC2310

TS-PLC/TA A+ A- RB 
B+ B- RC C+ C- RD 
D+ D-

TS-
PLC/TPC
2310

UPS

2423

利用先进的自动化系统对供水过程进行监视和控制，可确保安全、优质、高效供水，降低运营成本，提

高工作效率和管理水平。

供水自动化系统采用分布式系统结构，各PLC控制站位于工艺设备附近，并通过环形工业以太网实现互

联，与监控中心融为一体。

在预处理站、生化池、沉淀池、加氯加药间、二沉池、滤池、污泥处理间、出水泵房分别设置一套PLC

系统，生化池和滤池还设置了多个远程I/O站，远程I/O站通过实时远程总线CE接入各自的CPU系统。

监控中心设置数据服务器、操作员工作站、工程师工作站、网络打印机、大屏幕显示器，对供水过程进

行监控、调度和管理。通过接口计算机，监控中心与其它系统交互数据。

轨道交通自动化系统对轨道交通车站及沿线各类设备进行监视和控制，确保轨道交通运营安全、准

点、高效。轨道交通自动化系统是一个综合监控系统，为三层体系结构。

最底层为设备监控层，通过PLC和各种专用控制器监视和控制各类设备，包括空调、通风、排水、照

明、电梯、扶梯等机电设备，以及整流器、变压器等供电设备。

中间层为车站监控层，由车站服务器、操作员工作站、工程师工作站、后备操作盘IBP等组成。各类

电力开关柜由PSCADA的综合测控单元进行监控，通过通讯处理机接入车站监控层，实现遥测、遥控、  遥

信等功能。车站监控层通过车站交换机接入轨道交通通讯骨干网。

最上层为中央监控层，监控整条线路的所有设备，对全线进行调度和管理，中央监控中心一般设有

后备监控中心。

市政供水自动化 轨道交通自动化

中国控制 吞山智能



05 行业应用

趋势打印机 报表打印机

压力 流量 温度 变频器 压力  流量 温度 变频器 压力 流量 温度   变频器 压力 流量 温度 变频器 压力 流量 温度  变频器

工程师站操作员站操作员站

UPS
DLP大屏

服务器 服务器

PLC PLC PLC PLC PLC

无线收发器

无线收发器 无线收发器 无线收发器 无线收发器

PLC

远程热力站

PLC

远程热力站

PLC

远程热力站

PLC

远程热力站

交换机 交换机 交换机 交换机 交换机

无线收发器 无线收发器 无线收发器

PLC

远程热力站

PLC

远程热力站

PLC

远程热力站

RUN 
STOPLAN

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 1L Q0.0 Q0.1 
Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND N  L
.0 .1 .2 .3 .4 .5 AN C1 C2

Q0
RP 

RUN ERRC2107

TS-PLC/TPC2310
COM RP
ERR

.1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .0 .1

Tx Rx GND ＊ A1I B1 CGND A2 B2 ICOM I0.0I1I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 I0.6 

I0.7 I1.0 I1.1 VO- VO+ TS-PLC/TA A+ A- RB B+ B- RC C+ C- 
RD D+ D-

RUN

COM

LAN

ERR
.1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .0 .1

Tx Rx GND ＊ A1I B1 CGND A2 B2 ICOM I0.0I1I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 I0.6 

I0.7 I1.0 I1.1 VO- VO+ TS-PLC/TA A+ A- RB B+ B- RC C+ C- 
RD D+ D-

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 1L 

Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND N  

L Q0

.0 .1 .2 .3 .4 .5 AN C1 C2  RP RUN ERR

C2107

TS-PLC/TPC2310

RUN 
STOP

.0 .1 .2 .3 .4 

.5 .6 .7 .0 .1

COM 

ERR

.0 .1 .2 .3 .4 .5 
LAN C1 C2

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 1L 

Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND N  

L Q0

Tx Rx GND ＊ A1I B1 CGND A2 B2 ICOM I0.0I1I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 I0.6 

I0.7 I1.0 I1.1 VO- VO+ TS-PLC/TA A+ A- RB B+ B- RC C+ C- 
RD D+ D-

RP 
RUN ERR

C2107

TS-PLC/TPC2310

RUN

COM 

ERR .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .0 .1

LAN
＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 1L 

Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND N  

L Q0
.0 .1 .2 .3 .4 .5 AN C1 C2

Tx Rx GND ＊ A1I B1 CGND A2 B2 ICOM I0.0I1I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 I0.6 

I0.7 I1.0 I1.1 VO- VO+ TS-PLC/TA A+ A- RB B+ B- RC C+ C- 
RD D+ D-

RP 
RUN ERR

C2107

TS-PLC/TPC2310

.0 .1 .2 .3 .4 

.5 .6 .7 .0 .1

RUN 

COM 

ERR

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 1L 

Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND N  

L Q0
.0 .1 .2 .3 .4 .5 LAN C1 C2

Tx Rx GND ＊ A1I B1 CGND A2 B2 ICOM I0.0I1I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 I0.6 

I0.7 I1.0 I1.1 VO- VO+ TS-PLC/TA A+ A- RB B+ B- RC C+ C- 
RD D+ D-

RP 
RUN ERR

C2107

TS-PLC/TPC2310

STOP

COM
ERR

LAN

.1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .0 .1

Tx Rx GND ＊ A1I B1 CGND A2 B2 ICOM I0.0I1I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 I0.6 

I0.7 I1.0 I1.1 VO- VO+ TS-PLC/TA A+ A- RB B+ B- RC C+ C- 
RD D+ D-

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ 1L 

Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND N  

L Q0

.0 .1 .2 .3 .4 .5 AN C1 C2  RP RUN ERR

C2107

TS-PLC/TPC2310

RUN

LAN

Q0
.0 .1 .2 .3 .4 .5 LAN C1 C2 RUN ERR

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ Q0.0 Q0.1 
Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 PGND    L

ERR
.0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .0 .1

Tx Rx GND ＊ A1I B1 CGND A2 B2 ICOM I0.0I1I0.1 I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 I0.6 

I0.7 I1.0 I1.1 VO- VO+ TS-PLC/TA A+ A- RB B+ B- RC C+ C- 
RD D+ D-

RPC2107

TS-PLC/TPC2310

城市供热自动化

供热自动化系统为两层结构，下层为设备控制层，上层为系统监控层，即供热监控中心。在控制

层，每个换热站配备一套PLC，采集温度、压力、流量、水泵启停状态等运行数据，经过控制运算后调

节阀门输出和设备启停。分布在城市各处的换热站控制系统，可采用有线或无线通讯方式接入监控中

心。

通过在热网管线安装温度、压力等测点和远程监控单元，可对管线的运行状况进行实时监控。

换热站和热力管线的运行数据送往监控中心后，由数据服务器进行处理和存储，在操作员工作站

和大屏幕显示器上显示，并实现数据挖掘和优化调度。

趋势打印机

预处理站 生化池 沉淀池 二沉池加氯加药 污泥处理系统滤池

中控室交换机

办公网交换机

防火墙

厂长室总工室 化验室

数据服务器 文件服务器

报表打印机

厂区办公网

中控室

WEB服务器 工业数据库服务器

操作员站 操作员站 工程师站操作员站

视频监控主机
DLP大屏

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

光纤以太网环网

出水泵房及仪表间

1#滤格子站

2#滤格子站

3#滤格子站

4#滤格子站

5#滤格子站

6#滤格子站

7#滤格子站

8#滤格子站

9#滤格子站

10#滤格子站

2#RIO1#RIO

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

TS-PLC/TPC3000冗
余系统

CE环网

UPS

CE环网CE环网

污水处理设施广泛应用于工业、民用和市政各领域，既有百万吨的大型污水处理厂，也有几百吨的小型

污水处理站，自动化系统在污水处理过程中发挥着重要作用。

污水处理自动化系统采用分散控制、集中监视的系统构架，由上位监视部分、系统控制部分和现场检测

部分组成。上位监视部分由操作员站、工程师站、服务器、大屏幕显示器、接口设备等部分组成，系统控制

部分主要设备为PLC，现场检测部分主要为压力、流量、溶解氧量、含磷量等检测仪表。

污水处理自动化系统的控制方式包括现场就地手动控制、远程手动控制、远程自动控制三种控制方式，

就地手动控制的优先级最高。

污水处理自动化系统的主要控制功能为格栅控制、生化处理控制、加氯加药控制、污泥脱水机房控制和

出水泵房控制等。

污水处理自动化
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05 行业应用

TS-PLC/TPC3000系列
冗余PLC

以太网

IO分站1 IO分站n

DI/DO/AI/AO/RS485

AP

门禁传感器

门禁系统

视频系统

供配电系统

UPS蓄电系统

巡检系统

通信系统

消防系统

温  照  风  水  液  气  入
湿  明  机  泵  位  体  侵
度  控  控  控  监  检  检
监  制  制  制  测  测  测
测

CE总线

DI/DO/AI/AO/RS485

温  照  风  水  井  气  入
湿  明  机  阀  盖  体  侵
度  控  控  控  监  检  检
监  制  制  制  控  测  测
测

ACUm区域

TS-PLC/TPC3000系列
冗余PLC

IO分站1 IO分站n

DI/DO/AI/AO/RS485

温  照  风  水  液  气  入
湿  明  机  泵  位  体  侵
度  控  控  控  监  检  检
监  制  制  制  测  测  测
测

CE总线

DI/DO/AI/AO/RS485

温  照  风  水  井  气  入
湿  明  机  阀  盖  体  侵
度  控  控  控  监  检  检
监  制  制  制  控  测  测
测

ACU1区域

摄像头

硬盘录像机

配电箱

趋势打印机 报表打印机

工程师站操作员站操作员站

UPS
DLP大屏

数据冗余服务器 数据冗余服务器
无线收发器

交换机交换机 交换机交换机

以太网

 TS-
PLC/TPC CE Slave 

 TS-
PLC/TPC CE Slave 

 TS-
PLC/TPC CE Slave 

 TS-
PLC/TPC CE Slave 

以太网

交换机

中控室

操作员站 操作员站 工程师站

DLP大屏

UPS

二层MAU/ACU/FFU
三层MAU

三层MAU/FFU

冷源机组

水系统

空压站监测

热水循环泵

风阀 /水阀执行器

压力 /温度传感器

热泵机组集控

环境温湿度

水流开关

冷水循环泵

风阀 /水阀执行器

压力 /温度传感器

冷水机组通讯

水处理系统

热泵机组

空压站

房间内温湿度监测

干盘管多个联动启停

变电站监视：电压、电流、电量、分合闸

MAU机组1风机变频控制

MAU机组2风机变频控制

MAU机组新、回、送风阀控制

MAU机组冷、热盘管控制

一层DCC

电力监控系统

一层MAU

房间内温湿度监测

MAU、ACU、FFU联动控制

消防系统联动

MAU机组7风机变频控制

MAU机组8风机变频控制

MAU机组新、回、送风阀控制

MAU机组冷、热盘管控制

二层MAU

MAU机组风机变频控制

MAU机组与FFU联动控制

MAU机组新、回、送风阀控制

MAU机组冷、热盘管控制

房间内温湿度监测

MAU机组12风机变频控制

粉尘等在线监测仪通讯

双机架冗余

背板1 背板2

洁净厂房广泛应用于电子加工、生物制药、食品饮料等行业，对温度、湿度、洁净度的控制要求较高，上海

吞山为该行业提供了一套完善的控制系统解决方案。

洁净厂房控制系统由CPU和扩展I/O两部分构成，CPU系统为双机架冗余系统，I/O系统由不同工艺段子系统组

成，CPU系统和I/O系统通过环网连为一体。

洁净厂房主要工艺设备包括热泵机组、冷源机组、新风机组MAU、空调机组ACU、风机过滤单元FFU、干式冷

却盘DCC、空压站、水系统、电力监控系统等，不同工艺段的设备就近接入I/O子系统。

在采集温度、压力、电压、电流等参数及风机、水泵等设备运行状态的基础上，洁净厂房控制系统进行控制

运算，然后输出信号启停和调节相关设备，实现过滤、表冷、加热、除湿、送风、回风等功能。

洁净厂房各类设备的运行参数和状态显示于监控中心的计算机和大屏幕中，运行人员对设备进行监控，并

统一调度和管理。

城市综合管廊为电力、燃气、热力、通讯、给排水等市政工程提供了良好解决方案，是确保城市安全、

高效运行的重要基础设施。

城市综合管廊自动化系统以区域控制单元(ACU)为基本组成部分，分布在不同区域的ACU通过以太网进行

连接，并接入上位监控系统。ACU以冗余PLC为核心，通过高速总线连接I/O分站，完成数据采集、控制运算等

功能。

ACU监测综合管廊内的温度、湿度、液位、气体浓度、人员入侵等信息，根据运行要求进行控制运算，输

出信号控制风机、水泵、照明等设备，为上位监控系统提供实时数据，并接受上位监控系统的调度指令。

上位监控系统是一个综合监控系统，不仅与ACU进行数据交互，也与供配电系统、消防系统、通信系统、

视频系统、巡检系统、门禁系统等进行连接，对各类设备进行监控和管理，实现无人值守和智能运维。

洁净厂房控制系统 城市综合管廊自动化
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05 行业应用

上海吞山拥有优良的PLC、工业以太网交换机和防浪涌保护产品，能够应用于各类隧道环境。采

用高可靠性的冗余控制系统，主机和备机实时在线运行程序，并根据角色来控制现场设备，一旦出

现异常，两控制器无缝变换角色。确保系统在任何情况下都能保持正常运行，提供了高可用性和容

错性。

隧道冗余环网方案

3029
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报表打印机

工程师站操作员站操作员站

UPS DLP大屏
数据冗余服务器 数据冗余服务器

交换机

在系统中设置主备两套PLC，分别负责控制系统的各个子系统和设备。主PLC负责实际的控制任

务，备用PLC处于待命状态，当主PLC发生故障时备用PLC自动切换为工作状态。

隧道交通监控系统的PLC冗余环网方案通过主备PLC的冗余设计、冗余环网的构建以及自动切换

策略的实现，为系统提供了高可用性、容错性强和实时监控的保障。

主备PLC之间通过冗余环网相互连接，形成一个环状拓扑结构。环网采用双向通信方式，确保

了数据的双向传输和冗余备份。

主备PLC之间建立心跳监测机制，定期相互发送心跳信号以确认对方的运行状态。如果主PLC长

时间未收到备用PLC的心跳信号，将判断备用PLC发生故障，并自动切换为工作状态。
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