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1. 系统介绍 

煤炭行业是我国重要的基础能源产业，在我国能源工业和国民经济中占有重要的地位，

一直都有“工业粮食”的美誉。随着能源技术的发展，核能、新能源等其他能源在能源结构

中的地位不断上升，但在相当长的时间内煤炭将居于主导地位。 

虽然我国煤炭产量大，但我国的煤炭工业长期停留在人工开采水平，自动化水平不高，

生产效率低，安全隐患多，如瓦斯爆炸、地下渗水等事故经常发生，煤矿安全是当前迫切需

要解决的一个难题。瓦斯事故是当前煤矿生产的主要灾害之一，大多数煤矿企业都已经或正

在进行瓦斯等安全生产监控系统的建设，但由于现有系统的局限性，无法使安全生产监督管

理部门及时掌握矿井的瓦斯情况，企业的领导及主要安全负责人无法在第一时间获得瓦斯超

限报警信息。随着国家对煤矿安全生产工作的日益重视，以及矿务局自身现代化管理的需求，

煤矿安全生产检测系统越来越体现出重要性。而煤矿是野外作业，点多、分散、距离长，从

技术和管理的角度出发，煤矿系统联网安全检测已是必然趋势。 

由于采用的网络标准其开放性好、应用广泛以及价格低廉、使用的是透明而统一的

TCP/IP 协议，以太网已经成为工业控制领域的主要通信标准。工业交换机也称作工业以太

网交换机，即应用于工业控制领域的以太网交换机设备，是工业以太网网络结构中的必要组

成元素。聪明型即插即用工业以太网交换机 IES 系列，提供 8 口以太网接口，是专门为工业

环境设计的工业级以太网交换机，强壮的工业级设计保证了可靠性和稳定性，可以在严酷的

工业环境里安全地运行。IES 系列工业以太网交换机为您的工业以太网设备提供经济的解决

方案，可以让用户快速有效地扩充到工业网络中，内嵌的智能报警功能，可以帮助系统维护

与监控网络的运行状况。IES-2008/IES-2206 支持专用冗余网络协议 O-Ring 冗余环，它为用

户提供了一种简单方法来建立一个冗余以太网，其高速的恢复时间不到 20ms。通过机身的

拨码开关，使用者可轻易设定冗余环网以增加网络可靠性。 
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2. 方案设计 

2.1 系统要求 

计算机监控系统实时监控矿井各测试点的瓦斯信息，并能根据不同的瓦斯浓度信息来控

制瓦斯报警、安全保护（如通风系统）等措施，保证煤矿生产的顺利进行。 

2.2 系统组成 

煤矿瓦斯监控系统分为两级，第一级为控制管理级（主控中心）、第二级为现场监控级

（由 MiniArm 工控主机和各个传感器、控制执行机构组成），两级之间通过工业以太网交换

机进行连接，而现场检测与控制之间采用 CAN-bus 总线，系统网络拓扑如图 2.1 所示。 

采用以太网作为主干网络传输，可以使煤矿井下的安全信息、设备的工况信息和控制信

息在一个统一的平台上传输，提高传输平台的可靠性和传输能力。而且通过瓦斯监控系统，

可以将现有的以及将来要上的其他安全控制系统整合到一个统一的综合自动化监测监控系

统中，进行集中的监控管理，有效地提高了矿井生产安全水平，实现对煤矿安全监测信息的

远程集中监测与控制。而 CAN-bus 总线用于设备现场控制，不但可以增强系统的通信可靠

性、延长现场通信距离、扩充设备节点数，还能增强系统的实时性。 

 

图 2.1  煤矿瓦斯监控系统网络拓扑 

煤矿一般处于野外，一般处于高湿、高粉尘等恶劣的工业环境，因此控制设备和通信设

备必须具备工业级标准，以确保在恶劣的环境下能够长时间稳定工作。同时该网络必须能够

实现实时采集、长距离的网络传输和冗余备份等特性。结合网络的实际情况，方案设计决定

采用广州致远电子有限公司的工业以太网交换机 IES-2206 进行网络组网，采用 MiniArm 工
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控主板作为现场控制设备，通过可靠工业级交换机和工控主板可以满足瓦斯监控系统高可靠

性，达到长期无故障连续运行的需求。 

2.3 系统特点 

该系统采用广州致远电子有限公司的 IES-2206 工业以太网交换机，该交换机完全符合

工业标准，在耐高温、抗电磁干扰、耐高湿和冗余电源等方面具有很强的适应能力。通过

IES-2206 构成的冗余环网，故障自愈恢复时间小于 20ms，提高了系统的可靠性。高强度的

金属外壳、IP30 保护等级、DIN 导轨或壁挂式安装，可以满足不同的安装条件。 

1、 较长的传输距离。环形结构采用光纤传输，可以使传输线路在无中继下传输距离

变成，相邻的两点之间多模光纤可达 2KM，单模光纤可达 40-80KM，满足煤矿分散的要求。 

2、 较大的带宽。环网传输带宽为 100Mbps，可以满足现场数据传输要求。 

3、 可靠性高。环形链路在网络出现故障时仍能够自动恢复，保证系统通信的安全可

靠。同时传输光纤具有对电磁和射频干扰抑制能力，在传输过程中基本不手电磁和射频噪声

的影响，保证了信号传输的可靠性。 

4、 开放性。系统对用户是开放的，设备的增减、控制方案的选取、系统的扩缩与维

护等，用户都可以在广泛的设备环境下便利地自己完成。所有硬件接口，软件协议全部按开

放性的标准设计、编制，与以前的现场总线相比，完全不同厂家的设备很容易实现互联。 

5、 高可靠与高稳定性：环形冗余以太网方案的出现则保证了系统更高的可靠性，单

一点的链路中断不会造成网络通讯的中断。过去由于没有其他可供选择的方案，冗余网络大

都采用双总线方式实现。随着以太网和交换技术的发展使得建立冗余环网成为可能。在同样

冗余度的情况下，冗余环比双总线方式减小了风险的集中和降低了实现成本。如果系统中环

路发生故障，环形结构将在小于 20ms 时间内切换成具有全部传输能力的总线结构。 
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3. 工业交换机介绍 

广州致远电子有限公司的 IES 系列工业级以太网交换机针对复杂的工业环境而设计，能

够满足工业网络的需求，为用户搭建安全可靠的通信环境。IES 系列工业级以太网交换机具

有灵活的传输媒体选择，包含：铜线以及光纤。IES 系列交换机可以无缝地整合到以太网网

络中，环网冗余技术 O-Ring 技术支持<20ms 的高速自愈时间，可以增强数据通信的可靠性。

此外，其坚固的外壳设计、DIN 导轨安装及 12～48VDC 的冗余电源输入均适合于苛刻的工

业应用。 
在一个工业环境中，冗余永远是需要考虑的手段。为保护系统的可靠与不间断运行，

IES-2206 工业级交换机（如图 3.1 所示）由于使用“O-Ring”环网冗余技术，增强了网络基

础结构的可靠性。 
 10/100BaseT(X)(RJ45)，100BaseFX（SC 或 ST 接口） 
 支持 10/100Mbps 自适应 
 支持 MDI/MDI-X 自适应 
 冗余双电源输入 
 存储转发 
 电源故障和端口连接中断时可以通过继电器进行报警 
 广播风暴保护 
 坚固的工业级外壳，适用于各种工业应用环境 
 导轨或面板安装方式 
 环网冗余技术，自愈时间<20ms 

 

图 3.1  IES-2206 产品示意图 
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