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一、教学楼智能控制系统设计分析

传统教学楼的控制系统是通过人工来完成的，分成不同的班

次、小队进行管理。这显然存在一定的漏洞，容易出现照明与空

调设备“长开长关”，或者是电梯高峰期等待时间超长、消防与

安防应急响应滞后等等。在新时代背景下，实际上在这一方面的

工作也可以进行信息化、智慧化设计，以自动系统控制、智慧校

园网络设置从根本上解决难题，形成一套集成化、自动化的控制

系统，提高运行效率 [1-3]。借助目前来说较为成熟的 PLC 技术，

进行分层架构设计、管理系统设计，势必能够推动教学楼智能化

转型与升级。

基于 PLC 控制的教学楼智能控制系统设计，围绕“节能降

耗、提升体验、保障安全、高效运维”四大核心目标展开。一是

通过智能感知与自动调控，降低照明、空调、供水等系统的能

耗，实现绿色校园建设要求；二是结合师生活动规律，优化设备

运行模式，提升教学环境舒适度与出行便捷性；三是整合消防、

安防、应急广播等系统，实现异常情况的快速识别、预警与处

置，保障师生人身与财产安全；四是通过 PLC 的数据分析与故障
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诊断功能，实现设备运行状态的实时监控与精准维护，降低运维

成本 [4]。

二、基于 PLC 控制的教学楼智能控制系统设计原则

（一）智慧化

聚焦现代化教育改革理念，对教学楼的自动控制系统进行升

级，采用先进理念与技术融合，有必要引入 AI 算法、大数据分析

等等，提高系统的智慧化决策能力。一方面，利用 AI 图像识别

技术优化安防系统、AI 算法优化电梯调度策略，做出更加科学客

观、可行有效的预案；另一方面，利用智能设备软件，提升系统

使用便捷性，具体有师生手动或语音设置温度、照明亮度等，还

有小程序监控教室设备状态、预约与报修等等，一体化管理、一

条龙服务到位 [5-7]。诸如此类的还有很多。

（二）绿色化

在更加便利便捷的同时，教学楼智能控制系统设计还要突出

绿色化、环保性，迎合社会风潮进行系统设计。具体来说，配备

光伏系统，根据光伏发电量与负载需求，自动分配光伏电力与电
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网电力的使用比例；推广 LED 节能灯具、变频空调等节能设备，

并通过 PLC 实现设备运行参数的精准调控，最大化降低能耗；建

立能耗计量与统计模块，通过管理层平台展示各区域、各设备的

能耗数据，为节能管理提供量化依据。在此方面也有很多成功的

案例经验，需要我们具体讨论和应用。

三、基于 PLC 控制的教学楼智能控制系统设计策略

（一）系统架构分层

基于 PLC 控制的教学楼智能控制系统，设计感知层、控制

层、管理层、应用层实现全流程闭环。感知层作为系统的“神经

末梢”，负责采集各类环境参数与设备状态数据。在教学楼各区

域部署温度、湿度、光照强度传感器，实时监测教室、走廊、办

公室的环境数据 [8]。安装人体红外传感器、超声波传感器，精准识

别人员存在与否及人数。配置电流、电压、流量传感器，采集照

明、空调、水泵等设备的运行参数。部署烟感探测器、温感探测

器、红外报警器、摄像头等安防消防设备，实现安全状态感知。

所有传感器数据通过 RS485、Modbus 等通信协议传输至控制

层 [9]。控制层以 PLC 为核心，承担“决策执行中枢”的功能。根

据教学楼规模与控制需求，选用合适型号的 PLC 主机。中小型教

学楼可选用西门子 S7-200 SMART 系列，大型综合教学楼可采用

S7-1200系列，并搭配数字量输入 / 输出模块、模拟量输入 / 输

出模块、通信模块等扩展模块，满足多设备控制需求。PLC 通过

预设程序对感知层传输的数据进行逻辑判断与运算，生成控制指

令，驱动照明开关、空调变频器、水泵控制器、电梯控制柜、消

防联动装置等执行机构动作，实现设备的自动调控。同时，PLC

通过以太网模块与管理层进行数据交互，上传设备运行状态与告

警信息，接收管理层下发的控制指令。管理层采用工业以太网与

云计算技术，构建集中管控平台。通过组态软件搭建可视化监控

界面，实时展示各区域环境参数、设备运行状态、能耗数据、安

全告警等信息。利用数据库存储历史数据，为能耗分析、设备运

维、优化调度提供数据支撑。具备权限管理功能，为管理员、教

师、学生等不同角色分配不同操作权限，保障系统安全。管理层

可根据实际需求，实现对 PLC 控制程序的远程修改与下载，提升

系统调试与维护效率。应用层聚焦具体场景需求，实现智能化功

能落地 [10]。结合教学楼使用场景，划分照明智能控制、空调智能

控制、电梯智能调度、消防安防联动、供水排水智能控制等子系

统，各子系统通过 PLC 与管理层的协同联动，实现场景化智能

管控。

（二）核心系统设计

1. 照明智能控制

基于 PLC 的照明控制需结合“人员存在状态 + 光照强度 +

时间规律”实现多维度精准调控。在教室、实验室等教学区域，

PLC 通过人体红外传感器检测到人员存在，且光照强度传感器检

测值低于预设阈值时，自动开启照明灯。当人员离开后，延时30

秒自动关闭。对于走廊、楼梯间等公共区域，采用“人来灯亮、

人走灯灭”的感应控制模式，并根据夜间时段自动调低照明亮度

或开启部分灯具，实现节能 [11-13]。

2. 空调智能控制

采用“环境参数 + 教学 schedule+ 分区管控”的控制逻辑。

通过温度传感器采集各区域实时温度，结合预设的温度阈值，自

动控制空调的启停与运行模式。通过与教务系统数据联动，获取

教室课程安排信息，在课程开始前30分钟提前开启空调，课程

结束后15分钟自动关闭。对办公室、会议室等区域，支持师生通

过控制面板手动设置温度，PLC 优先执行手动指令并记录运行数

据。此外，通过空调变频器实现风机转速的无级调节，避免频繁

启停造成的能耗浪费。

3. 电梯智能调度

针对教学楼上下课高峰时段电梯拥堵问题，PLC 结合电梯

载重传感器、楼层传感器及时间数据，实现动态调度。在上课前

30分钟至上课后10分钟、下课前10分钟至下课后30分钟等高

峰时段，控制电梯集中停靠在低楼层，减少师生等待时间。在夜

间或节假日，自动减少运行电梯数量，仅保留1-2部电梯运行，

降低能耗 [14]。同时，PLC 实时监测电梯运行状态，出现故障时

立即发送告警信息至管理层，并联动应急广播提示师生使用其他

电梯。

4. 消防安防联动

当烟感、温感探测器检测到火灾信号时，PLC 立即触发消

防联动：切断相关区域的照明、空调电源，开启应急照明灯与疏

散指示标志，启动排烟风机与喷淋泵，关闭防火卷帘门。同时，

将告警信息传输至管理层，并联动应急广播播放疏散指令，推送

告警信息至管理员手机端。当红外报警器检测到非法入侵或摄像

头识别到异常行为时，PLC 触发声光告警，联动摄像头聚焦异

常区域并录像，同时将告警信息上传至管理层，便于管理员及时

处置。

（三）程序优化设计

采用模块化编程方式，将照明控制、空调控制、电梯调度、

消防联动等功能拆解为独立的程序模块，每个模块负责特定的控

制逻辑。例如，照明控制模块包含光照强度判断子程序、人员检

测子程序、延时控制子程序等；空调控制模块包含温度采集子程

序、阈值对比子程序、变频控制子程序等 [15]。

融入容错与冗余设计，提升程序可靠性。在程序中增加故障

诊断逻辑，PLC 实时监测传感器、执行机构的通信状态与运行参

数，当检测到传感器数据异常或执行机构未响应控制指令时，立

即触发告警并执行备用控制方案。例如，当某区域光照传感器故

障时，PLC 自动切换为时间控制模式，根据预设的时段开启或关

闭照明。当主 PLC 出现故障时，若系统配置备用 PLC，程序自动

切换至备用 PLC 运行，保障系统连续运行。

结合场景动态优化控制逻辑，例如在工作日与节假日、教

学日与考试日采用不同的控制策略。工作日期间，根据课程表

精准调控各教室设备；节假日期间，仅保留公共区域基础照明

与安防设备运行，关闭大部分教学区域的空调与照明；考试期

间，自动将教室照明亮度调至最高，关闭空调送风模式避免噪音

干扰。
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四、结束语

基于 PLC 控制技术优化教学楼系统设计，势必能够发挥出

更高性能，实现教学管理现代化。具体通过分层架构设计、软硬

件设计，配合教学楼内的设备集中管控，提升相应运行效率，改

参考文献

[1] 祁发展 . 智能化无线通信技术在校园网络覆盖与优化中的应用研究 [J]. 中国宽带 ,2024,20(06):25-27.

[2] 李俊奎 . 智能化技术在校园环境管理系统中的应用 [J]. 电子技术 ,2023,52(10):394-395.

[3] 王海宇 . 高中教学楼精装修过程中的智能化管理 [J]. 中国建筑金属结构 ,2023,22(06):139-141.

[4] 胡晓芳 . 教学楼教室灯光智能控制系统的设计 [J]. 光源与照明 ,2023,(02):58-60.

[5] 王翠荣 . 基于 PLC 控制的教学楼智能照明系统设计 [J]. 电子制作 ,2022,30(12):68-70+24.

[6] 卞和营 , 张晓丽 , 常英丽 , 等 . 基于 PLC 及触摸屏的教室群门锁与照明灯智能控制系统设计 [J]. 平顶山学院学报 ,2021,36(05):19-23.

[7] 顾丹 , 徐贤亮 . 基于 PLC 的大学校园灯光智能控制 [J]. 灯与照明 ,2021,45(01):48-51.

[8] 张九都 . 未来学校绿色设计探析——以某大学教学楼为例 [J]. 中国住宅设施 ,2021,(01):55-56.

[9] 白慧茹 . 基于单片机的高校教学楼智能照明系统 [J]. 电子技术与软件工程 ,2020,(12):82-84.

[10] 齐海辉 . 电气自动化在高校楼宇智能化控制中的应用分析 [J]. 广西农业机械化 ,2019,(06):48-49.

[11] 阚嘉敏 , 龚文姣 , 熊文宇 , 等 . 基于 BIM 的物业管理应用——以教学楼喷淋系统为例 [J]. 住宅与房地产 ,2019,(30):13.

[12] 沈加锐 , 王韬 , 杨娜 , 等 . 高校教学楼智能控制系统 [J]. 物联网技术 ,2019,9(04):104-106.

[13] 周立萍 , 王伍柒 , 刘淑伟 , 等 . 基于 PLC 控制的教学楼智能照明系统设计 [J]. 信息与电脑 ( 理论版 ),2019,(07):93-95.

[14] 倪章灵 . 基于物联网的能效监管系统在某高校节能改造中应用研究 [J]. 福建建筑 ,2019,(02):83-88.

[15] 刘瑞妮 . 基于 WiFi 和单片机的教学楼智能照明系统的设计 [J]. 电子设计工程 ,2018,26(05):133-136.

善校园网络环境。也通过更多先进技术理念，以及绿色化、节能

化、智慧化的设计，推动教学楼智能管理，提供有益参考。在未

来，我国先进科技力量在教育领域的注入，必将使得各阶段教育

管理、教学工作等更上一层楼。


