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电气设计说明 

1.设计依据

    1.1工程概况。

  本工程为西安市碑林区大学南路小学创客实践中心及锅炉房改造工程

1.2设计资料。

1.2.1建设单位提供的设计要求及相关的技术咨询文件。

1.2.2建筑专业提供的施工图纸。

1.3设计深度。

  按照中华人民共和国建设部《建筑工程设计文件编制深度规定》（2016）的规定执行。

1.4设计标准

  主要遵循国家现行有关设计规程,规范及标准，主要包括：

1.4.1《高层民用建筑设计防火规范》    GB50045-95（2005年版）。

1.4.2《民用建筑电气设计规范》 JGJ16-2008。

1.4.3《建筑照明设计标准》 GB50034-2013。

1.4.4《建筑电气安装工程施工质量验收规范》GB50303-2002。

1.4.5《全国民用建筑工程设计技术措施  电气》（2009版）中国建筑标准设计研究院 编。

1.4.6其它有关国家及地方的现行规程、规范及标准。

  本工程所涉及的规程，规范均应是最新且已实施的版本。

一、系统设计目标

1.互动化科普体验：通过灯光与展品、学生行为的联动，增强科技感与参与感（如触摸展品触

发灯光特效）。

2.教学适配性：支持课堂演示、小组活动等场景的灯光模式切换（如“讲解模式”聚焦讲

台，“实验模式”点亮操作台）。

3.安全与规范：符合校园电气安全标准，具备应急照明联动功能，适配学生活动的低风险操作

需求。

4.节能与易管理：通过人流感应、定时控制减少空耗，支持老师或管理员简单操作（如手机

APP一键控灯）。

二、系统架构

采用“集中管理 分区自治”架构，兼顾稳定性与灵活性：

1.中控管理层

核心设备：学校科技馆总控终端（可部署在值班室电脑或触摸屏），支持Web端和手机

APP（供老师 管理员使用）。

功能：全馆灯光状态监控、场景模式切换、能耗统计、故障提醒（如灯具损坏报警）。

2.分区控制层

按功能划分区域（如展品区、实验区、演示区、走廊），每个区域配置 个智能控制器

（带ZigBee网关功能），负责本地设备管理。

通信方式：控制器与中控通过校园局域网（网线）连接，控制器与终端设备（灯具、

传感器）通过ZigBee无线连接（减少布线，方便后期调整展品位置）。

3.终端执行层

照明设备：

展品区：可调光射灯（聚焦模型 仪器，亮度300-500lux）、RGB灯带（烘托科技氛围，

如蓝色模拟“太空”、绿色模拟“生物实验室”）。

功能区：LED平板灯（实验区 演示区，亮度≥400lux，保护视力）、应急指示灯（走

廊 出口，常亮 备用电源）。

交互设备：

传感器：红外人体传感器（检测学生靠近展品，感应距离2-3米）、光照传感器（自动

补偿自然光，避免强光或昏暗）。

操作终端：展区壁挂式简易按钮（学生可手动触发“灯光特效”）、老师专用刷卡器

（启动教学模式）。

三、核心功能设计

场景化灯光模式

预设 类基础模式，适配学校科技馆的典型场景：

默认参观模式（日常开放时自动启用）：

展品区：射灯亮（70%亮度），背景灯暗（30%），突出展品；走廊灯随人流感应亮灭

（无人5分钟后关闭）。

教学演示模式（老师启动）：

演示区：主灯光全亮（≥500lux），聚焦讲台 屏幕；周边展品灯调暗（避免干扰），

支持通过遥控器实时调节亮度。

实验活动模式（小组操作时）：

实验台灯光单独点亮（白光，400lux），其他区域保持低亮度（不影响小组专注度），

实验台配备手动开关（方便学生自主控制）。

应急模式（触发条件：烟雾报警或紧急按钮）：

非应急灯自动关闭，应急指示灯全亮（指示逃生路线），中控同步向值班室发送报警

信息。

四、互动与智能控制设计

学生互动功能

展品联动：学生触摸展品（如“电磁感应”模型）时，触摸传感器触发灯光变化（如

灯带随电流强弱闪烁），增强对科学原理的直观感知。

语音控制：支持连接校园智能音箱（如小爱同学），学生可通过语音指令操作（如“

打开机器人展区的灯”），降低操作门槛。

智能感应控制

人流感应：展品前安装红外传感器，学生靠近时自动点亮（离开3分钟后自动调暗至

20%），避免空开浪费。

光感调节：窗边区域配备光照传感器，白天自然光充足时自动降低灯光亮度（保持总

照度≥300lux），阴天或傍晚自动调亮。

定时与远程管理

定时策略：工作日9:00自动开启“参观模式”，17:00自动切换“关闭模式”（仅保留

走廊应急灯）；周末或假期可手动设置“休眠模式”（全关非必要灯光）。

远程控制：老师通过手机APP可临时调节（如放学后检查是否关灯，远程关闭遗漏灯

具）。

五、硬件选型要点

灯具：均选用 灯（节能、寿命长），满足：

展品射灯：可调光（0-100%），色温5000K（中性白光，突出展品细节）。

实验台灯：带防眩光设计，亮度≥400lux，支持本地手动开关（避免依赖网络）。

传感器：

人体传感器：选用抗干扰型（避免阳光、宠物触发），感应度角60°（精准覆盖展品

前区域）。

触摸传感器：低灵敏度（需明确触摸才触发），防误触（适合学生操作）。

控制器与继电器：

智能控制器：支持≥50个设备接入，带备用电源（断电后应急灯可维持30分钟）。

灯控继电器：单路负载≤10A（适配LED灯总功率），带过载保护（符合校园安全标

准）。

六、应用场景示例

日常参观：学生进入展品区→ 红外传感器检测到人流→ 对应展品射灯亮起，背景灯

带呈现蓝色（科技感）→ 学生触摸“声控机器人”展品→ 灯光随机器人发声节奏闪烁→ 离

开后 分钟，灯光自动调暗。

课堂演示：老师在演示区讲解“光学原理”→ 打开手机 切换“演示模式”→ 演

示台灯光全亮，周边展品灯关闭→ 用遥控器调暗部分灯光，突出激光实验的光束效果→ 结束

后一键切换回“参观模式”。

七、优势总结

该系统通过“互动化 智能化”设计，既增强了学生的科普体验，又适配学校的教学与管理需

求，同时通过感应和定时控制实现节能（预计年节电30%以上），且操作简单（老师无需专业

知识即可上手），适合学校科技馆长期稳定运行。
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多媒体中控服务器*1台

多媒体中控内嵌软件*1套

音乐灯光设备系统图

UTP-Cat.6

无线路由器 *1台

AP

POWER IR STATUS RESET

多媒体中控服务器

POE网络交换机

局域网交换机*1台

UTP-Cat.6

UTP-Cat.6

UTP-Cat.6

UTP-Cat.6

UTP-Cat.6
UTP-Cat.6*3(共

计
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吸顶式无线AP *3台

HDMI视
频

线
（

共
计

100m) 

一键启动

C相电B相电A相电

手动/自动

电流电压表 电流电压表 电流电压表

智能配电柜10KW

备注：

1、本图不表示管线的数量，显示配灯及设备数量。

2、无论控制线是否靠近AC线或动力线，都分开走线。

3、每路控制线路都留10％的备用线。

4、每台设备接线都从直通箱柜体提供。

5、设备安装均对所有管线都贴上顺序标签。

6、所有设备均含技术服务,设备安装费，定制产品的运输费等

7、机柜均为落地式安装高度距地为：150mm

8.送配电装置系统�电压等级（kV）:1KW以下

系统图说明

矩阵控制器

UTP-Cat.6

UTP-Cat.6*2

UTP-Cat.6

UTP-Cat.6

UTP-Cat.6

UTP-Cat.6
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由预留网络口

接入至交换机

42U落地式机柜 1个  尺寸：600*600*2000

平板电脑*1台

中控平板软件*1套

矩阵控制器*1台

矩阵整体控制软件*1套

DMX512通讯线

扬声器*2只
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START SWITCH
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LED浮球矩阵参数表
序号 名称 单位 数量 产品主要参数/文字描述

1 矩阵升降电机 套 120

"智能型矩阵升降机：
1.升降行程：1.5米；
2.负载：1kg；
3.速度：2米/秒；
4.悬挂物：LED光球；
5.规格：高15cm*长14cm*宽14cm（不
含勾子）;
6.重量：自重约2.8Kg；
7.材质：金属外壳；黑色外壳，颜色可定
制
8.通信：CAN2.0B工业总线，带电气隔
离；
9.控制方式：ArtNet协议/UDP中控指
令/控台；
10.智能：电机堵转感知，预判故障时自
动停止；
11.性能：优质电机，静音平稳，无风扇
散热，支持长通电不断电。"

2 LED发光球 个 120 20cm，RGB全彩数控。

3 矩阵控制器 台 1

"以太网转CAN总线智能网关，总线信号
电器隔离
ARM处理器，内存1GB
卡侬航空母插座×2；CAN2.0B高速通信
协议"

4 信号扩展器 台 1

"24VDC供电
卡侬航空母插座×4；CAN2.0B高速通信
协议
可靠性，工业级元器件"

5
矩阵整体控制
软件

套 1
矩阵控制图形变换，波浪、文字、图形
等，包含5分钟机械动态配合。

6 基础安装框架 项 1
根据需方图纸定制设备安装框架，含脚
手架等费用

7
智能灯光控制
系统调试

系统 1

除浮球矩阵以外其他4个区域顶部灯光造
型开关系统（其他四部分板块的内部调
试属于独立系统由各自产品厂家完善），
中控软件通过平板控制。含软件和平板。

8
媒体音乐播放
器 台 1

智能中控音乐播放器，内置支持多首音
乐背景，支持UDP,TCP中控指令，32位
ARM处理器，支持开机自启动。

中控系统设备参数表

序号 名称 参数 单位 数量

� ཊჂփ中控ᴽ࣑ಘ
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矩阵升降设备灯钩悬挂

φ48mm*3mm厚

镀锌圆管@800

吊臂楼顶面预埋

钢板厚度6mm 用

M10x100后扩底机

械锚栓固定

50*50*3mm厚镀

锌方管@1000
50*50*3mm厚镀

锌方管@2550

下垂光纤灯/光纤星空灯吊顶剖面图1:10

预埋钢板尺寸图

M10x100后扩

底机械锚栓

50x50*3mm厚

镀锌方管

50x50*3mm厚

镀锌方管
M10x100后扩

底机械锚栓

备注：镀锌方管、镀锌圆管支架,均涂刷防

腐防锈涂料两道；
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10mm厚双面钢化玻璃

Φ38型材拉手

GMT地弹簧最大承重100KG

40*80*3mm厚镀锌方管，表面

外包1.2mm厚钛金拉丝不锈钢

80*80*3mm厚镀锌方管，表面

外包1.2mm厚钛金拉丝不锈钢

80*80*3mm厚镀锌方管，表面

外包1.2mm厚钛金拉丝不锈钢

80*80*3mm厚镀锌方管，表面

外包1.2mm厚钛金拉丝不锈钢

钢化玻璃地弹簧门及隔断示意图1:50

GMT地弹簧最大承重100KG

Φ38型材拉手

10mm厚双面钢化玻璃

40*80*3mm厚镀锌方管，表面

外包1.2mm厚钛金拉丝不锈钢

80*80*3mm厚镀锌方管，表面

外包1.2mm厚钛金拉丝不锈钢

钢化玻璃地弹簧门示意图 1:50
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