附件1
无线网络覆盖技术需求书及硬件清单

一、项目背景与目标
为保障“电梯工程技术专业1+X试点”的顺利实施，需在电梯实训基地教学区域内建设一套高性能、高可靠性的无线局域网（Wi-Fi）。核心目标是确保学生实训时安全帽上佩戴的第一视角高清视频流在各类复杂环境下的超低延迟、无卡顿、稳定传输至教室大屏内，以满足现代化教学实训的要求。本项目旨在为一座具备电梯井道、底坑及机房的工业教学/实训场地建设一个高性能、高可靠性、高稳定性的千兆级有线与无线局域网。网络需满足多路高清视频流实时传输、移动设备无缝漫游及固定设备高速接入的需求，并能克服钢结构、砖混结构带来的信号屏蔽挑战。
二、设计目标
1.高速传输：全网采用千兆（1000Mbps）架构，核心链路需预留万兆升级能力，确保理论及实际可用带宽满足要求。
2.全面覆盖：实现对整个场地，包括电梯井道、底坑、各层站、顶层机房等关键区域的无线信号高质量覆盖，无盲区。
3.高稳定性：采用工业级或企业级网络设备，确保7x24小时不间断稳定运行，适应工业环境。
4.低延迟高并发：优化网络配置，优先保障6-8路高清视频直播流的传输质量，控制延迟与抖动。
5.安全性与可管理性：网络需具备基本的安全防护能力，并支持集中统一管理，便于后期维护与故障排查。


核心功能与性能需求详细清单
	需求类别
	具体需求描述

	全覆盖
范围
	无线网络必须无缝覆盖以下所有关键操作区域：
1.电梯井道内部（重点与难点）
2.电梯机房内部
3.电梯底坑内部
4.轿厢内部（随轿厢移动）
5.扶梯上下部及桁架内部
6.教室理论教学区（用于接收和显示视频流）

	性能指标
	网络性能必须满足以下硬性指标：
1.带宽：单个AP接入点在上行方向（安全帽摄像头→网络）需支持至少50Mbps的稳定带宽，以保障单路高清视频流（建议1080p/720P）的传输。需考虑多学生同时操作的并发需求。
2.延迟：端到端（摄像头→教室大屏）的网络传输延迟必须低于100ms，理想状态应控制在50ms以内，以达到“实时”观摩和指导的效果，避免音画不同步。
3.抖动：网络抖动（延迟变化）必须低于30ms，确保视频流平滑、连续，无突然的加速或卡顿。
4.丢包率：在网络正常负载下，数据包丢包率必须为0%，极端情况下不得高于0.5%。

	移动性
与漫游
	1.零漫游丢包：当学生佩戴设备在轿厢内移动（如从1楼至顶楼）或在不同工位间走动时，终端设备（安全帽摄像头）在AP之间切换（漫游）必须实现无缝、无感，切换时间需小于50ms，确保视频传输不中断、不卡顿。
2.主动式漫游引导：网络系统应支持802.11k/v/r协议，主动引导终端快速连接到最佳AP。

	稳定性
与可靠性
	1.网络需提供7x24小时的稳定服务，平均无故障时间（MTBF）要求高。
2.需具备抗周边无线信号干扰的能力，特别是在2.4GHz频段拥挤的环境下，能自动选择最佳信道。


三、环境特殊性说明
1.电梯井道（砖混/钢架结构）：对无线电信号衰减极其严重，尤其是2.4GHz信号穿透损耗大，是覆盖的重点和难点。
2.底坑：位置低洼，信号容易被遮挡，需单独考虑覆盖方案。
3.开间大、楼层高（4层）：单个AP覆盖范围有限，需采用多层、多点部署方案，防止信号过弱或盲区。
4.移动性：相机在电梯运行时快速移动，要求AP间支持快速、无缝漫游，视频流不卡顿、不中断。
四、优化调试的内容
1.调整AP发射功率，避免单个AP覆盖范围过大，形成“同频干扰”，促进终端在最佳时机切换到信号更好的AP。
2.AP布点间保持约15%-20%的信号重叠。
3.最终需实现佩戴安全帽摄像头进行全程实操演练，并在教室大屏上观察视频流是否“无延迟、无卡顿”
五、施工与验收要求
1.施工规范：所有线缆需套PVC管或走线槽，标签清晰、规范。井道内布线需符合电梯安全规范，使用耐油污、抗拉拽的工业线缆。
2.信号测试：部署完成后，需使用专业软件（如WiFi Analyzer）或无线勘测工具进行全场信号测试，包括：
3.信号强度（RSSI）：所有区域＞-65dBm（优良）。
4.信噪比（SNR）：＞25dB。
5.漫游测试：手持终端在移动中持续ping网关，测试漫游丢包（应＜1%）和延迟（毫秒级切换）。
6.带宽测试：使用iPerf3等工具在多终端同时进行压力测试，验证有线、无线端能否达到千兆和预期速率。
7.验收文档：提供商需提供完整的网络拓扑图、设备配置文档、IP地址规划表、VLAN划分表及信号测试报告。
六、硬件设备清单



硬件设备清单
	序号
	产品名称
	品牌
	型号/说明
	数量
	单位

	1
	计算机服务器
	国产
	I5-12500 16G 1TSSD核显，23.8英寸显示器
	1
	台

	2
	电源线
	国产
	RVV-2*1.5
	50
	米

	3
	PVC管
	/
	20mmPVC线管
	200
	米

	4
	面板无线AP
	国产
	"1.采用整机双频4流设计，可同时工作在802.11a/b/g/n/ac/acwave2 /ax模式
	2
	个

	5
	吸顶无线AP
	华三
	固定接口:2个(1个100/1000M/2.5G电口，1个10/100/1000M电口)
PoE:802.3at/af供电
本地供电:支持 54V DC本地供电
Console口:1个，USB口:1个
内置天线:内置智能天线系统
内置物联网:BLE5.1/RFID/Zigbee
工作频段:802.11ax/ac/n/a：5.725GHz-5.850GHz（中国）5.47GHz～5.725GHz; 5.15GHz~5.35GHz（中国）
802.11ax/b/g/n：2.4GHz-2.483GHz（中国）
	6
	个

	6
	AP电源注入器
	/
	DC 48V/54V
	2
	个

	7
	无线控制器
	华三
	1. 吞吐量：≥4Gbps，最大接入用户数≥2048
2. AP管理： 最大管理AP≥128， 本次实配AP管理数≥xx
3. 接口：WAN 2*GE & LAN 6*GE+ 2* SFP+
	1
	台

	8
	无线接入授权
	华三
	无线AP配套
	8
	个

	9
	无线网桥
	/
	网桥网络接口：具备1个10/100/1000Mbps自协商以太网上行口(支持PoE输入)、1个10/100Mbps自协商以太网下行口（支持PoE输出）；
外置PoE电源模块网络接口：具备1个10/100/1000Mbps自协商以太网口(支持PoE输出)、1个10/100/1000Mbps自协商以太网口；
无线标准：IEEE802.11b/g/n、IEEE802.11a/n/ac；
工作频率：2412～2472MHz、5.15～5.25GHz/5.735～5.835GHz；
管理Wi-Fi：支持，可通过连接管理Wi-Fi登录网桥web界面，调试运维更便捷；
最佳无线传输距离：≤1km；
整机最大无线传输速率：867Mbps；
无线方向角：90°；
传输模式：支持点对点、点对多点（建议最大1对8）两种传输模式；
满载功耗：30W；
工作温度：-30℃～+65℃；
防护等级：IP65；
供电方式：设备仅支持通过PoE供电，需通过网线连接到外置PoE电源模块（标配）进行供电；
	4
	套

	10
	插排
	国产
	10A,三位五孔,插排,尾线2米
	2
	个

	11
	路由器
	华三
	1.支持ARM双核CPU；NAT会话数≥8万条；
2.性能：三层包转发率≥180Kpps
3.硬件形态：≥2千兆WAN+3千兆LAN
4.二层功能：支持≥64个VLAN；支持≥100条IPSec/L2TP
5.支持内置AC功能，对无线AP的统一管理、配置和升级，AP零配置，即插即用
6.支持HTTP和HTTPS协议URL过滤，网站黑白名单，关键字模糊匹配
7.支持端口划分VLAN，MAC地址学习、广播风暴抑制、流量镜像功能
8.支持包过滤的防火墙功能，可以灵活定义流量控制策略
9.支持WEB管理页面；支持云管理平台远程管理；
	1
	台

	12
	POE交换机
	华三
	8口POE可网管型POE供电交换机
	1
	台

	13
	壁装机柜
	国产
	6U,壁装，含PDU
	1
	个

	14
	理线器
	/
	冷轧钢板，黑色，1U
	1
	套

	15
	综合布线服务（含辅助材）
	国产
	水晶头、接线板、电源线、扎带、线槽等综合施工布线
	若干
	项

	16
	配套服务1
	/
	现场施工安装
	1
	项

	17
	配套服务2
	/
	网络配合多个漫游无线端联合软件调试
（确保不少于5个工作日且3名技术人员在场配合联调）
	1
	项


备注：与实验室设备配套，需到现场更换或安装，场地设备考察请提前联系



附件2
模型电梯相关技术参数和实现功能

一、模型梯概述
模型电梯属于高度仿真的专业模型，是国内电梯教学设备行业中技术含量较高的设备之一。在电梯门系统、曳引系统、轿厢系统、电梯井道信号以及电梯控制系统方面，都是基于实际电梯中的各系统等比缩小设计而来，且采用真实电梯中运用的默纳克900系列控制器作为门机的控制系统和限速器-安全钳联动保护装置，具有真实电梯的结构及实用功能。可拆卸井道结构设计，电梯内部结构、运行过程一目了然，使学生能够很直观、透彻地了解、掌握电梯的结构及其动作原理，设备为行业内罕见的可以整体或零部件进行电梯安装实操和故障设置排除的模型电梯，使学生能够真实了解、掌握电梯安装流程、安装工艺及技术，又能避免电梯井道安装高空作业等危险事故发生。
二、电梯技术参数（电梯部分）
1. 整梯外形尺寸：1020*960*2900（单位mm，宽*深*高）
2. 额度速度：0.1m/s（亦可根据编程增加或者减速，最高0.2m/s）；
3. 轿厢驱动方式：1比1钢丝绳曳引式；
4. 轿厢内尺寸：500*550*450mm（宽*深*高，单位mm）；
5. 净开门宽度：330mm；
6. 开门方式：中分门；
7. 供电方式：三相五线制380v 50hz 1.5kw；
8. 主机功率：550w；
9. 抱闸电压：DC110v；
10. 门机种类：永磁同步门机（带高精度旋转编码器）；
11. 门机控制器：默纳克NICE-900；
12. 平层装置：槽型光电感应器、层站隔磁板；
13. 门联锁方式：主副门锁串联检测；
14. 开关门保护：红外光幕及门电机力矩反馈保护系统；
15. 安全回路保护：机房急停、轿顶急停、底坑急停、限速器动作检测开关、上下极限保护
16. 开关、安全钳动作检测开关、缓冲器动作检测开关；
17. 电梯控制系统：可编程控制器（三菱FX-3U-80MR），可重复写入程序进行控制；
18. 电机驱动方式：变频变压调速(VVVF）（三菱D700-400V-1.5kw）；
19. 电梯控制方式：全集选控制，顺向优先处理，不同向等待，最远端反向截梯；
20. 变压方式：铜芯环形变压器输入AC380V,输出AC220V、AC110V；
21. 信号通讯方式：并行通讯；
22. 电梯外罩：电梯前面采用不锈钢防指纹面罩、两侧采用透明有机玻璃制作；
23. 内部构件：轿箱采用#304不锈钢材料，须保证耐腐蚀性能良好；
24. 召唤布置形式：单梯一体显示；
25. 外呼显示：数字楼层显示；
26. 故障设置点10个。
三、井道技术参数（井道部分）
1. 井道净空尺寸：880*830（宽*深，单位mm）；
2. 层站最小间距：510mm；
3. 底坑深度：200mm；
4. 顶层高度：680mm；
5. 门洞尺寸：360*330（宽*高，单位mm）；
6. 停靠层站：4层/4门/4站；
7. 提升高度：1530mm。
四、实现功能
模型梯实训教学实现功能
	序号
	功能
	序号
	功能

	1
	全集选功能
	17
	超载蜂鸣报警功能

	2
	顺向截车功能
	18
	模拟自动救援功能

	3
	最远反方向截车功能
	19
	安全回路保护功能

	4
	层楼记忆功能
	20
	门联锁回路保护功能

	5
	锁梯功能
	21
	自动运行演示功能

	6
	机房检修功能、轿顶检修功能
	22
	微动平层功能

	7
	开门保持功能
	23
	消防功能

	8
	开门等待取消功能
	24
	司机操作功能

	9
	本层呼梯重开门功能
	
	

	10
	错误指令取消
	
	

	11
	自动返回基站
	
	

	12
	重新初始化功能
	
	

	13
	电梯端站保护功能
	
	

	14
	开关门力矩保护
	
	



五、教学实训项目
1. 认识电梯各部件；
2. 机械零部件安装；
3. 电气部件安装；
4. 编辑电梯控制程序；
5. 电梯控制程序测试；
6. 常见电气故障排除；
7. 厅门、轿门的安装、调整；
8. 门机参数、调试门机、故障排查；
9. 设置电机参数、调整运行电梯舒适度；
10. 限速器-安全钳联动试验；
11. 人机界面组态与调试；
12. 安装、调整传感器位置。
13. 模拟电梯维修保养。
14. 对控制柜里的元器件进行组装，并接线、设置参数、编程调试。
15. 电梯一体机调试及检修
16. 电梯慢车、快车调试
17. 平层精度调整；

备注：与实验室设备配套，需到现场更换或安装，场地设备考察请提前联系

18. 

附件3

耗材清单

	编号
	货物名称
	规格型号
	单位
	数量

	1
	管型接线端子
	VE7510，1000只
	包
	5

	2
	剥线钳
	世达，91202
	把
	5

	3
	压线钳
	SN-01BM
	把
	5

	4
	接线凳
	带万向滑轮
	只
	10

	5
	不锈钢直角尺
	300mm双刻度
	只
	20

	6
	不锈钢塞尺
	0.02-1mm32件套
	套
	20

	7
	不锈钢锥型间隙尺
	0.5-10mm
	只
	10

	8
	卷尺
	5m*25mm
	只
	10

	9
	活动扳手
	8寸
	只
	5

	10
	扳手
	14mm
	只
	10

	11
	胶柄钢丝钳
	8寸
	把
	5

	12
	斜口钳
	5寸
	把
	5

	13
	尖嘴钳
	5寸
	把
	5

	14
	手电钻
	博世，GSR120LI，加小黑盒78支附件
	套
	5

	15
	工具收纳箱
	得力，18英寸双层
	个
	3

	16
	行程开关
	德力西，LXJM1-8104
	个
	20

	17
	继电器
	DC24V，MY4N-GS(14脚)不含底座
	只
	20

	18
	塑料椅子
	约46cm高，颜色统一，适合教学使用
	只
	30

	19
	安全帽
	V型
	顶
	20

	20
	数字万用表
	胜利，VC890C+
	个
	10

	21
	六类网线
	六类非屏蔽网线
	箱
	1

	22
	滤芯
	长虹CUF-H502滤芯套装（含3条PP，其余CTO、RFC、UF、T33各1条）
	套
	3

	23
	对讲机
	通话距离1km以上，功率50w，电池容量25000mAh
	套
	1



