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SUNBIRDIC1. 概述

安全、高效，高度信息化和自动化

遥控采矿和远程值守

智慧矿山

高度信息化高度自动化

1.1  智慧矿山的最终表现

矿山网络，需满足海量测点数据、大容量高清视频数据的接入和传输要求：

统一接入、统一承载、统一管理

切实解决系统多、管理分散、维护困难的问题，为安全生产提供更有效的

技术保障。

1.2 安全、可靠、高速的网络是智慧矿山的基础

安全监控 通风系统

瓦斯抽放

人员定位

井下排水

压风系统

防灭火

调度通讯

矿压监测

工作面

胶带运输

提升系统

工业视频

水处理
洗选

供配电系统

海量测点数据

大容量高清视频



SUNBIRDIC2. 多网融合的主干环网建设

怎样建设安全、可靠、高效的主干网络？

2.1  井下双环网！

2.2  一个大环 OR 主环+子环？

2.3  交换机上行端口数量的选择

2.4  隔爆型 OR 本安型？

2.5  网管！网管！

2.6  如何划分VLAN

2.7  SUNBIRDIC矿用交换机系列

上位机  工作站群 虚拟服务器群组
办公网络

核心交换机A 核心交换机B

主提升机房 副提升机房

地面变电所 车间

井下中央变电所

胶带机头

采区变电所

水仓

       监测、监控设备                     分站                 分站              控制柜       综保            工业视频

地面环网 井下环网

典型的煤矿主干环网架构



SUNBIRDIC2. 多网融合的主干环网建设

二环

一环

安全监控

高清视频监控

IP语音系统

人员定位

广播通讯

自动化系统

由万兆组成的高带宽第二工业环网，
主要承载工业视频、WIFI应用等宽带
信息和工业自动化网络系统

由千（百）兆组成的专用工业环网，
主要用于安全监控系统

人员定位和广播通讯系统，可
根据需要，接入一环或者二环

………………

2.1  井下双环网: 合规有据

依据：

《煤矿安全规程》（2016版）

第四百八十九条 矿用有线调度通信电

缆必须专用. 严禁安全监控系统与图像监

视系统共用同一芯光纤.

《煤矿安全监控系统升级改造技术方案》

煤安监函〔2016〕5号

第6条. 支持多网、多系统融合

必须融合的系统：环境监测、人员定位

、应急广播

第10条. 应急联动

在瓦斯超限、断电等需立即撤人的紧

急情况下，可自动与应急广播、通信、人

员定位等系统的应急联动。

建议:万兆+千兆双环网架构

万兆网可以承载大量的应用, 是智慧矿山、信息化矿山建设的信息高速公路

安全监控系统专用千兆网，就如高速公路的应急车道，不得占用, 在紧急情况下, 安全监控系

统也可临时借道万兆环网专用高优先级通道, 保障系统安全可靠运行.



SUNBIRDIC2. 多网融合的主干环网建设

三水平东翼三水平西翼

一水平西翼
一水平东翼

传输层
主干环网

…………
…………

接入层
子环网

接入层
子环网

2.2  一个大环 OR 主环+子环

建议的组网架构：

1. 主干环网用做传输层，相对

固定，线路走大巷，节点布

置尽量选择变电所

2. 各水平交换机可单独组成一

个小环网，用做接入层

3. 接入层子环网和主干网间，

可相切或者相交连接

优点：

1. 快速收敛

2. 减小多点故障风险

3. 维护方便

主环+子环架构示例



SUNBIRDIC2. 多网融合的主干环网建设

2.3   交换机上行端口数量的选择

建议：4个上行级联端口

子环

主干环网

相切环：
4个上行端口

子环

相交环：
3－4个上行端口

星形单点接入：
3个上行端口星形多点接入：

4+个上行端口

核心交换机B核心交换机A

1

2 3

注意：
井下环网上联核心交换机

时，如无1号线，则2和3号
线必连，防止核心交换机单

台故障
相交环，此线不是必须
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建议： 本安型

万兆交换机功耗大，光模块发热严重

万兆交换机相比千兆交换机，功耗更大，其发热量是后者的数倍。

以前使用的千兆交换机，其自身发热量较小，依靠散热片还能保持热稳定，而万兆交换机，

发热量大，为防爆而采用隔爆箱又阻断了空气对流散热的途径，热平衡点通常大于90℃，

因此很难保证长期工作的稳定性。

采用隔爆箱+成品交换机的模式，更是导致隔爆型万兆交换机在现场使用中不稳定的

原因，由于采用国内外成品工业交换机， 厂家无法针对散热问题做到板卡级的处理，而成

品交换机厂家的散热原始设计又是基于对流散热的模式，隔爆箱恰又阻断了这一途径，因

此，国内前期建设的隔爆型万兆交换网普遍存在工作稳定性的问题。

2.4 隔爆型 OR 本安型？

2. 多网融合的主干环网建设
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需重视网管的应用

图形可视化平台

自动搜索与拓扑结构可视化

事件管理

流量监控

2.5 网管！网管！

拓扑发现

设备与链路监控

流量与端口监控

2. 多网融合的主干环网建设
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VLAN的好处

广播风暴防范

安全

性能提高

管理方便

2.6 如何划分VLAN

2. 多网融合的主干环网建设

简单的划分办法: 基于端口分组的VLAN

为了环网带宽更有效地使用，避免数据流量大优

先级不高的业务（比如视频传输）长时间占用网

络带宽而使得流量小但优先级高（比如采煤机远

程控制）的数据流被阻塞，成熟的网络上都根据

业务特性划分不同的Vlan、子网、使其逻辑隔离。
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地面变电所

井下变电所

井下泵房

VLAN20 VLAN21视频

机电

胶带运输

主煤流计量
VLAN30 VLAN31

机运、辅运

架空人车

卡轨车

VLAN32 VLAN33

安全监控VLAN10 通防

综采自动化

掘进

VLAN70 VLAN71

…………

人员定位VLAN11 …………

广播通讯

VLAN12 …………
IP调度

提升系统VLAN36

顶板压力VLAN13 …………

地面自动化系统1VLAN80 DCS

地面自动化系统2VLAN82 DCS

…………

中心机房VLAN90 …………

VLAN37视频

VLAN81

地面自动化系统9VLAN88 DCS

VLAN划分的基本原则

 稳定运行

 系统独立

 便于管理，尽量按职能部

门划分

2.6 如何划分VLAN

2. 多网融合的主干环网建设

煤矿网络VLAN划分举例

注意点：

视频带宽大，广播数据多，同一

个网络中视频设备数量很多的情

况下会给交换机造成很大的网络

负担，造成整个网络高延迟、数

据丢包等故障，因此必须对其进

行分组、分网管理，尤其不能够

与DCS 数据共VLAN传输，一般

根据所属管理部门进行划分



SUNBIRDIC2. 多网融合的主干环网建设

2.7 SUNBIRDIC矿用交换机系列



SUNBIRDIC2. 多网融合的主干环网建设

2.7 SUNBIRDIC矿用交换机系列

KJJ18本安型万兆交换机



SUNBIRDIC3. 光纤网、铜缆网和无线网络的综合应用

3.1  长距离双绞线通讯技术

3.2  无线网络：WIFI OR 4G？

3.3  综合应用案例

3.4  SUNBIRDIC的长距双绞线通讯产品

和WIFI无线网络产品

钻场 抽放钻孔

掘进头

光
缆

至主干环网

4芯通讯电缆
摄像机、WIFI网络

回采
工作面

4芯通讯
电缆

实时数据、语音、视频

摄像机、有线、无线网络

长距离双绞线、无线网络解决最后1500米
如何综合应用光纤网、铜缆网和无线网络？



SUNBIRDIC3. 光纤网、铜缆网和无线网络的综合应用

3.1  长距离双绞线通讯技术

大部分矿井都有了自己的井下光纤环网，但在采煤工作面、掘进区等地方，光缆移动困难、光纤设备可移动性

差、易断，且井下安全熔纤难度很大，用网线也只能传输100m。

长距离双绞线通讯技术有VDSL2、宽带PLC等技术。

光
缆

4芯通讯电缆

节点1

1500m

…………

节点16最多可带网络节点16个

S-P-500

S-P-500 S-P-500 S-P-500

网线

长距离双绞线
通讯模块

KTF28
摄像通讯一体机

500Mbps

100Mbps



SUNBIRDIC3. 光纤网、铜缆网和无线网络的综合应用

3.2  无线网络：WIFI OR 4G？

建议： WIFI

3G/4G:

专网投资大，地面设备多，部

分不能接入环，不能实现有线无

线的一体化调度，矿用3G/4G基

站本质上是直放站，系统容量小。

WIFI：

不仅仅能作为语音通讯，更能

直接作为移动无线网络使用，可

以实现和有线调度系统的无缝融

合，并且可直接接入现有光纤环

网，投资小，容量大。

实现移动通讯和原有程控调度电话的融合



SUNBIRDIC3. 光纤网、铜缆网和无线网络的综合应用

3.3  综合应用案例



SUNBIRDIC3. 光纤网、铜缆网和无线网络的综合应用

3.3  综合应用案例

融合通讯调度 视频服务器   调度程控交换机

核心交换机A 核心交换机B

井下环网

钻场 抽放钻孔

掘进头

摄像机、WIFI网络

回采
工作面

4芯通讯电缆 实时数据、语音、视频

摄像机、有线、无线网络

WIFI摄像机模式

KTW196矿用手机

无线中继模式 KTF28
摄像通讯一体机 KTW196矿用手机

KTW196矿用手机

可视化管理与移动通讯系统

 高清工业视频

 有线无线调度通讯

 移动APP应用：

设备点检

安全巡检

违章抓拍取证

移动视频等



SUNBIRDIC3. 光纤网、铜缆网和无线网络的综合应用

3.4  SUNBIRDIC的长距双绞线通讯产品和WIFI无线网络产品

KTF28 WIFI摄像通讯一体机
网络/WIFI高清摄像机

WIFI通讯基站 小型千兆交换机

KTW196 矿用本安型手机 S-P-500长距离双绞线通讯模块

S-P-500长距离双绞线通讯模块，

主要应用在井下不能或者不易架设

光缆的地方，可通过普通矿用通讯

电缆，以100Mbps高速传输1500m，是长

线铜缆通讯的理想选择，可应用于矿用摄像

机、各种监控分站、通讯基站等设备



SUNBIRDIC4.应用子系统如何接入环网

4.1 工业子系统接口概述

4.2 如何实现各子系统和工业以太环网的无缝接入？

4.3 SUNBIRDIC的工业现场总线技术和应用
安全监控

分站

通风系统

人员定位
分站

井下排水

压风系统

IP广播

工作面

胶带运输

提升系统

工业视频

水处理

洗选

供配电系统

传感器、执行器

读卡器 网关

矿压监控
分站

传感器

抽放分站传感器、执行器

网关

网关

以 太 网 T
C
P

/I
P

网关

以
太
网

T
C
P
/I
P

工业子系统接入环网示意



SUNBIRDIC4.应用子系统如何接入环网

4.1 工业子系统接口概述

RS485 接口

Profibus 接口

Modbus 接口

LanWork 接口

CAN 接口

PLC 
可编程控制器 

接口

RS232接口

上位机/
操作员站以太网

接口

物理接口

RS485/RS232串口协议<－>TCP/IP

现场总线协议转换器<->TCP/IP

文件交换 接口

数据库交换接口

OPC /DDE

软件接口

目前煤炭行业各子系统常用的物理接口类型有: RS485 接口、现场总线接口(如: Profibus、

Modbus、LanWork、CAN 等) 、PLC 可编程控制器接口、RS232 /485串口、上位机/操作员站

等，要实现综合自动化信息化，均需要接入网络，在完成了物理层接口转换的同时还需要考虑协

议层(软件层)的接入问题。

对于采用不同软件协议的子系统数据的采集,可以采用以下方式:

1) 通过OPC /DDE接口采集数据。对于具有OPC Server功能的自动控制子系统,通过OPC 

Client与OPC Server连接,进行实时的数据采集。

2) 采用PLC控制系统的数据采集。安装以太网通讯器,通过组态软件等实时采集I/O变量数据,

进行实时的数据采集。

3) 通过RS232 /422 /485接口采集数据。对于不能提供OPC Server功能的采用RS485传输

的自动控制子系统,可直接将RS485通过网关接入工业以太环网节点上, 在地面数采工作站通过

Socket方式采集。

4) 通过现场总线接口采集数据。对于采用现场总线又不能提供OPC Server功能的自动控制

子系统,可通过安装协议转换器，将总线信号转换为以太网协议。

5) 通过数据库交换数据。

6) 通过文件接口采集数据。通过与子系统厂商约定文件格式和访问控制机制,便可通过文件

进行数据采集。

4.2 如何实现各子系统和工业以太环网的无缝接入？



SUNBIRDIC4.应用子系统如何接入环网

4.3 SUNBIRDIC的工业现场总线技术和应用

CAN-1

CAN-2

RS485-1

RS485-2

ETH

总线网关板做为交换机的子板卡,

可方便地插入交换机机笼

可配置的智能化多功能工业现场总线网关，

主要应用于异构工业现场总线接入、总线分

支整形及总线中继。



SUNBIRDIC4.应用子系统如何接入环网

4.3 SUNBIRDIC的工业现场总线技术和应用

KT463广播对讲通信系统

全数字化本安总线型广播对讲系统，FCS总线架构，具有井上

井下广播、对讲功能和井下本地广播功能、可以通过地面接口与外

部电话实现互联互通，具调度广播、对讲和录音功能，是矿用调度

指挥系统的重要组成部分.

系统可安装在巷道、候车室、猴车运输沿线、工作面等位置，

当突发性事件发生时，自动调取应急预案，紧急广播，帮助矿工紧

急撤离，作为疏散指挥工具。也可以在猴车或者乘猴车室收听音乐、

公共广播。

另外安装在皮带沿线、变电所、泵房或其它工作场所，用于设

备的开停预警、故障报警，配合视频摄像仪在调度室内调度指挥，

也可起到安全管理的作用。

总线接入矿井工业以太网，通过网络平台传输，融合后可以做

到语音、视频、数据三网合一，实现语音、视频、数据联动。



SUNBIRDIC5. LORA无线通讯技术

Lora 是LPWAN通信技术中的一种，是一种基于扩频技术的超远距离无线传输方案。为用户提供一种简单的能

实现远距离、长电池寿命、大容量的系统，进而扩展传感网络。具有远距离、低功耗、多节点、低成本的特性。

   LAN

Short Range
Communicating Devices

35% SOM

▲ Well established

    Standards

▲ Good for:

· Mobile devices

· In-home

· Short range

□  Not good:

· Battery life

· Long range

   Cellular

Long Range W/Power
Traditional M2M

10% SOM

▲ Well established

    Standards

▲ Good for:

· Long range

· High data-rate

· Coverage

□  Not good:

· Battery life

· Cost

   PLC

Middle Range
Power Line Communication

5% SOM

▲ Well established

    

▲ Good for:

· Middle range

· Low data-rate

· Power line

□  Not good:

· Long range

· High data-rate

   LPWAN

Long Range W/Battery
Internet of Objects

50% SOM

▲ Emerging PHY

    solutions

▲ Good for:

· Long range

· Long battery

· Low cost

· Positioning

□  Not good:

· High data-rate



SUNBIRDIC

示例二：基于LPWAN的顶板离层位移动态监测系统

本安型LPWAN基站 无线离层位移传感器

监控主站

5. LORA无线通讯技术

示例三：未命名产品(研发中…)

矿灯 +  对讲 +  定位 +  语音信息播报 =   ?

示例一：人员车辆精确定位系统

同一套LPWAN网关

（基站）既可实现

人员位置的精确定

位和行进方向判断，

也可以实现车辆位

置的精确定位与车

速、行进方向的测

定，并可自动通过

广播系统对人、车

进行语音广播提醒

和通知
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太阳神鸟公司，具有二十余年信息化与自动化

研发、生产与实施经验，技术实力雄厚，致力于将先

进实用技术应用于矿山，研发生产的全球首台本安型

万兆光纤双环网交换机，已率先应用于矿山、石化等

行业.

在工业网络通讯领域，太阳神鸟公司还推出了

一系列产品， 如：本安型可管理千兆工业交换机、

卡轨式工业交换机 、本安型网络/WIFI摄像机、本安

型WIFI基站、本安型WIFI/4G手机、LORA无线定位

与通讯、 网络/总线式数字广播等。

在工业测控领域，公司在中国率先推出了基于

多主并发通讯的FCS工业现场总线系统，应用于火车

定量自动装车、敞车车门自动密封、顶板离层位移监

测、水仓自动排水、电力SCADA等系统。

SUNBIRDIC公司 & 产品
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欢迎交流, 有任何问题, 

可随时联系我们:

联系我们:

SUNBIRDIC 太阳神鸟智能控制有限公司
SUNBIRD INTELLIGENT CONTROL CO., LTD.

地址: 成都市天府大道高新孵化园5号楼 邮编: 610041
Add: No.5 Building,Chengdu Hi-tech Business Incubator,

Tianfu Avenue, Chengdu, China 610041
Tel: +86-28-85336001 85336002 Fax:+86-28-85336003
Mobile:13308182892 Email: qiugang@sunbirdic.com

河南太阳神鸟
地址：郑州市国基路中州大道家和万事东区17栋20E
Tel：18137825333 刘先生 Email：peidong@sunbirdic.com

重庆太阳神鸟
地址：重庆市九龙坡区石新路白鹤村2号科威大厦三层
Tel：13667603531 乐先生 Email：cqldy@sunbirdic.com

我的联系方式:

邱刚

Tel：13308182892

Email：qiugang@sunbirdic.com

扫码加微信:


