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基于 IntB4TJ 的楼宇消防自动化教学演示模型
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摘 要: 基于同济大学-施耐德电气联合实验室的 IntB4TJ 楼控箱，以 Xenta 302 为

控制器，以 Xenta 511 为以太网通信器，辅以扩展外设，开发了一套 FAS 的教学演示

系统。包括火警检测、语音广播、应急照明、消防卷帘控制等功能模块。系统硬件

部分采用市售电子积木单元: 火焰传感、语音录播、继电开关、LED 灯带及恒流驱

动、直流减速马达及 H 桥正反转驱动等; 系统控制算法部分通过 MENTA 界面下的

图形化编程实现，经局域网下载至 PLC; 楼层缩微模型选用 KT 板自行拼装搭建。
该教学演示模型完成安装、调试及实验验证，全面生动地展现了 FAS 的各项基本功

能和整个工作过程，兼具知识性、综合性、互动性、趣味性，应用于教学实践，效果良

好。
关键词: 智能建筑; 消防自动化; IntB4TJ 楼控箱; Menta 图形化编程; 教学演示模型

中图分类号: TP 273 文献标志码: A 文章编号: 1006 － 7167( 2015) 06 － 0169 － 04

收稿日期: 2014 － 06 － 18

基金项 目: 国 家 自 然 科 学 基 金 ( 71401125 ) ; 教 育 部 博 士 点 基 金

( 20130072110045) ; 同济大学教学研究与建设项目、实验教改项目、精品

实验项目

作者简介: 徐志宇( 1982 － ) ，男，山西太原人，博士，高级工程师，从

事智能自动化应用研究。

Tel． : 021-69584663; Email: xuzhiyu@ tongji． edu． cn

通信作者: 余有灵( 1973 － ) ，男，重庆人，博士，副教授，从事智能控

制理论及应用研究。

Tel． : 021-69585441; Email: yuyouling@ tongji． edu． cn

IntB4TJ-based Fire Automation Model of Buildings for
Teaching Demonstration
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Abstract: The fire automation system ( FAS) plays a significant role in modern intelligent buildings． Based on the
IntB4TJ toolbox of the Joint Lab of Tongji University ＆ Schneider Electric，this paper develops the teaching model for
demonstrating FAS operations． The Xenta 302 is utilized as the controller，the Xenta 511 is utilized for Ethernet
communication，and peripheral hardware is extended with various electronic modules． The functions include fire
detection，alarm broadcast，emergency lighting，and fire shutter control． The system hardware consists of fire sensor，
audio recorder /player，relay switch，LED belt and the constant current driver，DC motor and the H-bridge driver; the
system software is implemented through graphical programming in MENTA，and then downloaded to PLC via LAN． A
mini building model is constructed by utilizing KT boards to accommodate the demo system． The fundamental operations
and overall process of FAS are thoroughly demonstrated and the expected effects in teaching are achieved．
Key words: intelligent building; fire automation system ( FAS) ; IntB4TJ building control toolbox; Menta graphical
programming; teaching demonstration model
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0 引 言

智能建筑是以建筑物为平台，集结构、系统、服务、
管理及其优化组合为一体，向人们提供安全、高效、便
捷、节能、环保、健康的建筑环境［1］，代表着未来建筑

的发展方向。一般认为，建筑的智能化主要体现在 5
个方面: 通信自动化( CA) 、楼宇自动化( BA) 、办公自

动化( OA) 、安保自动化( SA) 、消防自动化( FA) ，因此

智能建筑又称 5A 建筑［2］。消防自动化系统( FAS) 是

智能建筑的重要组成部分，直接关系到楼内人员的生

命财产安全［3］。随着高层、超高层建筑的与日俱增，

FAS 的地位愈加突出［4］。文献［5-6］中分别探讨了

FAS 中的电气子系统和给水子系统［7］，归纳分析了消

防应急照明控制问题，文献［8］中采用模糊 PID 算法，

提高 FAS 检测的准确率。文献［9］中设计了某办公综

合楼的火灾自动报警及联动控制系统。文献［10］中

设计了某 商 场 的 消 防 报 警 系 统。文 献［11］中 应 用

ACP 方法，通过计算实验探讨了高层建筑火灾情境下

的人员疏散策略。消防自动化技术是本科阶段通识教

育的重要环节［12-13］，但由于实际 FAS 检测探头分散布

置，执行机构不轻易动作，因此在教学过程中，学生缺

乏对 FAS 的直观认识和感性体验，只能停留在文本性

的抽象描述。为此，我们依托同济大学-施耐德电气联

合实验室，利用 IntB4TJ 楼控箱［14］，并扩展外设，开发

了一套可用于本科生教学的 FAS 演示模型。

1 总体架构

完整的 FAS 一般由火灾自动报警，消防联动控制

2 个子系统组成。其中火灾自动报警子系统包括火灾

探测器、手动报警按钮、火灾报警控制器等; 消防联动

控制子系统包括消防广播与疏散指示、防烟排烟、消防

卷帘、消火栓 /自动喷淋灭火等。兼顾到教学演示的典

型性、形象性和工程上的易实现性，本文设计的 FAS
演示模型主要实现 4 项功能: 火灾探测( 传感器) 、语

音广播( 声) 、应急照明 ( 光) 、消防卷帘升降 ( 机电) ，

内容丰富、生动。系统的总体架构见图 1。

2 模块设计

FAS 演示模型的控制器选用 IntB4TJ 楼控箱中的

Xenta 302 型 PLC，该 设 备 基 于 TAC Vista 系 统 架

构［15］，通 过 Menta 软 件 完 成 控 制 程 序 的 图 形 化 开

发［16］，见图 2。其他硬件模块采用自行开发或市售的

电子积木单元，详见表 1。
2． 1 火灾探测模块

图 3 为火灾探测模块的硬件结构。光敏探头检测

火焰光谱，并将其转化为 0 ～ 5 V 的连续电压值，由 AO
端输出，或转换为高 / 低电平，由DO端输出。PLC分

图 1 FAS 演示模型的总体架构

图 2 FAS 演示模型的 Menta 控制程序

图 3 火灾探测模块的硬件连接

别通过 AI 和 DI 端接收连续电压值或高 /低电平，经内

部 Menta 控制程序判定后，确认火警。
图 2 中红色框部分对应火灾探测模块的程序。图

中: AI 为模拟量输入，接收火焰传感器输出的电压值;

XPB 为判断逻辑，检测到火焰时( 0． 6 ～ 3． 6 V) ，输出

数字逻辑 0; 未检测到火焰时，输出数字逻辑 1; TＲIG
为单稳态触发器，输入阶跃将使其输出一个 1 s 的正

脉冲，与后级 XPB 组合实现滤波，避免火警误报; DI
为开关量输入: 接收火焰传感器输出的电平信号。
2． 2 语音广播模块

图 4 为语音广播模块的硬件结构。PLC 确认火警

后，选通相应的语音存储通道，调用相应的语音数据并

通过功放、扩音器进行广播。
图 2 中绿色框部分对应语音广播模块的程序。图

中: XPＲ 为判断逻辑，当火警发生时，输出 5 V 的电压

值，当火警解除时，输出 0 V 的电压值; AO 为模拟量输

出 : 驱动外部光耦PC817导通，语音模块相应管脚被
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表 1 FAS 演示系统中的功能模块

模块 器件 技术参数 功能简述

火灾探测 火焰传感模块
敏感波段 760 ～ 1 100 nm，探测角 60°

工作电压 DC3． 3 ～ 5 V，模拟、数字 2 路输出

检测火焰信号，向控制器输出 0-5 V 电压或

高电平

语音广播

LM102 语音模块
工作电压: DC5 V

TxD /D4，ＲxD /D3: 录音、播放
接收控制器指令，发送火警语音数据

PC817 光耦 输入侧: 20 mA，输出侧: 50 mA 接收控制器指令，选通火警语音通道

功放，扩音器 8 Ω，2 W 接收语音数据，进行广播

常态照明 LED 灯带( 白色) 额定电压: 12 V /60 mA，功率密度: 4 W/m 常态时工作，火警时关闭

应急照明
LED 灯带( 绿色) 额定电压: 12 V /60 mA，功率密度: 4 W/m 火警时启动，并以 1 Hz 闪烁

继电器 低 /高电平吸合 /释放，直流分断能力: 30 V /10 A 接收控制器指令，实现 LED 的 1 Hz 闪烁

消防卷帘
直流减速电机

额定电压: DC12 V /160 mA

额定转速: 35 r /min，减速比: 113 ∶ 1
正 /反转拖动消防卷帘升 /降

L298 桥驱动模块 工作电压: DC5 V 接收控制器指令，实现电机的正 /反转

直流供电 开关电源 AC 输入: 220 V@ 50 Hz，DC 输出: 5 V /2 A，12 V /1 A 为系统所有模块供电

图 4 火灾探测模块的硬件连接

接通，发布警报广播。
2． 3 应急照明模块

图 5 为应急照明模块的硬件结构。外部继电器常

闭触点连通常态照明回路，常开触点连通应急照明回

路。PLC 确认火警后，输出电压推动外部继电器，常闭

触点断开，常开触点吸合; 从而关闭常态照明，启动应

急照明。

图 5 应急照明模块的硬件连接

图 2 中紫色框部分对应应急照明模块的程序。图

中: OＲ 为“或”逻辑门，多路火警探测，只要有一路被

确认，即启动应急照明; AO 为模拟量输出: 驱动外部

继电器吸合，应急照明 LED 得电启动。
2． 4 消防卷帘模块

图 6 为消防卷帘升降控制模块的硬件结构。控制

算法。
图 2 中蓝色框部分对应消防卷帘模块的程序。图

图 6 消防卷帘模块的硬件连接

中: XPB 为判断逻辑，与 AND 配合，避免 L298 全桥驱

动的上下桥臂全通导致短路; PULSE 为定时脉冲发生

器，t 端输入的窄脉冲将触发其输出一个宽脉冲。宽

度由 pl 端定义; DO 为开关量输出，指令外部 L298 全

桥驱动对应桥臂导通 /关断，使电机正转 /反转 /停车。

3 功能集成与演示

3． 1 楼层缩微模型制作

为增强 FAS 演示系统的生动性和逼真性，充分反

映其功能和工作过程，制作楼层缩微模型。
( 1) 材料。综合考虑板材的机械强度、加工难度、

经济成本等因素，采用发泡聚苯乙烯板( 俗称 KT 板)

作为模型基材，切割后用硅胶黏结。
( 2) 结构。综合考虑火焰检测、应急照明、消防卷

帘、语音广播等多项功能的全面展示，在基板上错落布

建 6 个大小、形状、朝向不一的房间。模型尺寸为 60
cm ×60 cm ×13 cm。

( 3) 电气。楼层模型中，走廊墙面布置常态照明

LED 灯带 ( 白 ) ; 走 廊 地 面 布 置 应 急 照 明 LED 灯 带

( 绿) ; 简化起见，仅在 1#、2#房间布置火焰传感器; 3#
房间门口安装消防卷帘; 语音模块及扩音器安装于楼

层模型内侧。总体效果见图 7。
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图 7 FAS 演示系统的缩微模型及功能测试

3． 2 系统功能演示

用燃着的蜡烛模拟火灾火焰，将其放入 1#室，该

室火焰传感器将火警信号发送至控制器，控制器指令:

·语音播报: 1#房间发生火警，人员疏散。
·常态 LED 关闭，应急 LED 启动，并以 1 Hz 闪

烁。
·电机启动，消防卷帘下降，避免火势蔓延。
类似地，若火焰放入 2#室，则语音播报: 2#房间发

生火警，提醒人员及时疏散。其他措施同上。

4 结 语

本文基于 IntB4TJ 楼控箱，以 PLC 为控制器，综合

应用多种电子模块为扩展外设，开发了一套智能楼宇

消防自动化系统( FAS) 演示模型。包括火焰检测、语

音广播、应急照明指示、消防卷帘升降 4 个模块。既综

合多门学科的知识，又生动形象地展示智能楼宇 FAS
的主要功能及工作过程。在本科教学中，用于课堂演

示及实践认知，提高学生的学习兴趣，效果良好。
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·名人名言·

聪明的资质、内在的干劲、勤奋的工作态度和坚韧不拔的精神。
这些都是科学研究成功所需的其他条件。

———贝费里奇
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