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文化大数据文博场馆安全用电保障系统的设计与应用
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摘　要：高可靠性的安全用电保障系统通过融合智能监测与主动防护的技术手段为文博场馆的运行安全提供电力基础保障。

本论文结合在省级博物馆实际场景的实施案例，通过采用安全用电智能装置、电流指纹分析和多级联动断电等多种核心技

术对安全用电、电气火灾等防控能力进行研究分析。整个安全用电保障系统通过部署智能用电监控平台与冗余配电架构，

实现场所配电节点的供配电系统实时诊断、故障预警与毫秒级切换响应，保障文化遗产、数字资源的安全存储与传输。
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引言

文博场馆作为文化大数据的重要采集与展示节点，有

着极为严格的用电要求。需满足《博物馆建筑设计规范》

（JGJ66-2015）中一级供电负荷标准，以确保供电的持续

性和稳定性。文物数字化加工区及恒温恒湿展柜供电需符

合国家 A 级数据中心可靠性等级（99.99% 可用性），这

是因为文物数字化加工过程不容中断，而恒温恒湿展柜对

于文物保存至关重要，稳定的电力供应才能维持其环境控制

的精准性。

1. 文博场馆安全用电的现状分析

在安全用电设备方面，文博场馆需通过 GB/T17626 电

气安全认证，绝缘监测精度≤ 1mA。这一高标准确保了设

备在运行过程中不会因绝缘问题引发漏电等安全隐患。依

据《文化大数据安全保护要求》（T/CCBD8-2020），博物

馆关键设备供电中断时间≤ 8ms，电气火灾预警响应时间

≤ 10ms。任何长时间的供电中断都可能对珍贵文物及数字

化资源造成不可逆的损害，而快速的火灾预警响应则能为控

制火灾蔓延争取宝贵时间。博物馆一般主体建筑为办公楼与

展厅，均由楼层电井统一配电，部分大功率用电设备由总配

电房单独走线供电。虽电气常规配置较为规范，但楼层电井

配电未配置电气监控系统，一旦出现线路故障，管理人员无

法及时得知。且博物馆建馆时间较久，供电线缆绝缘层会出

现不同程度老化，墙内隐蔽线路不可避免出现各种漏电现

象，用电环境存在安全隐患，这也反映出文博场馆存在用电

风险的普遍性。

2. 安全用电设计关键技术指标

文博场馆安全用电多级防护设计需满足以下要求：

1、应急级：应急级防护作为最后一道防线，当主电路

失效，如发生严重短路等致使主电路无法正常供电时，需在

≤ 8ms 内动作，达到国家 A 级标准，确保关键设备在极短

时间内切换到备用电源，维持系统可靠运行；

2、保护级：保护级防护则在温度过高（>90℃）或电

弧持续时间过长（>3ms）时启动，避免引发电气火灾，

≤ 5ms 的响应时间符合省级馆要求，能够快速切断故障电路，

阻止火灾发生；

3 . 安全用电保障系统在实际案例中的应用设计

我们在一省级博物馆中采用“123” 安全用电装置，采

用领先的 “高铁技术” 相关科技元素，安装后即使在线路

对地短路、设备绝缘损坏或接地故障的情况下，能避免电弧

火花的产生，并可不断电继续运行，保证生产安全，同时能

避免触电伤亡和线路漏电，还能 24 小时动态监控用电线路

对地的绝缘阻值，一旦线路对地绝缘阻值下降到一定程度会

自动适时发出声光报警，并提供远程平台公众号消息报警，

这是多级防护机制在实际中的应用。

3.1 配电系统容灾设计

双路电源自动切换时间≤ 8ms，满足 GB50174-2017A 

级标准，确保在一路电源出现故障时，能迅速无缝切换到另

一路电源，保障博物馆整体供电的连续性，特别是对于文物

数字化加工区及恒温恒湿展柜等关键区域。
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3.2 展柜区防护设计

根据区域用电安全需求定制微型智能断路器，其动作

时间设计≤ 5ms 确保能在极短时间内对展柜供电线路的异

常做出反应。泄漏电流设计监测阈值≤ 15mA，提高了对漏

电隐患的监测灵敏度，及时发现并处理可能危及文物安全的

漏电问题。

3.3 应用场景设计

针对展示厅和办公楼不同区域进行详细规划设计，展

示厅主体为两层，每层由楼层东面与西面两个电井供电，

L1 层西边电井内照明箱配置 2 台 YES-12KVA 安全用电装

置，1 台 YES-6KVA 安全用电装置，动力箱配置 1 个 YES-

M600T 三相安全用电智能监控器等。办公楼主体建筑为三

层，每层也有相应的安全用电装置和监控器配置。

具体设计组网方案和拓扑图如下：

图 1：安全用电整体组网设计方案（省级博物馆）

图 2：办公楼分楼层安全用电设计方案（某省级博物馆）

从图 1、图 2、图 3 可以清晰看到，省级博物馆的安全

用电系统通过各电井内的安全用电装置和智能监控器，结合

广电 5G 文化大数据专网 +GPRS 模块等实现数据传输，形

成了覆盖整个博物馆的安全用电监控网络，可以确保博物馆

安全、文物安全、文化数据传输的安全。

图 3：展厅分楼层安全用电设计方案（省级博物馆）

3.4 三级防护监测体系设计

在设备层，需满足国标 GB/T14287.2-2014，高精度的

零序电流监测能够更敏锐地察觉线路中的漏电等异常情况，

为安全用电提供基础保障。省级博物馆采用的安全用电智能

监控器能对用户线路的电流、漏电电流、线路温度等进行 

24 小时动态监测，其精度符合相关标准要求，确保了设备

层的防护能力。

在平台层，需满足国标 GB/T22239-2019，采用等保 2.0 

第三级加密，确保智能用电监控平台的数据安全，防止数据

被窃取或篡改，保障文化大数据传输数据的信息安全。省级

博物馆项目实际实施中安全用电智能监控软件平台具备远

程监控和管理功能，包括接收实时数据、设定修改参数、报

警定位判定等，且采用相应加密措施保障数据安全，符合平

台层的防护要求。

4. 省级博物馆项目建设的实施成效

项目建设完成后的实际运行，故障定位精度达电路分

支级，符合 GB/T31960.8-2015 标准，能够精准定位故障位

置，便于快速维修，减少停电时间。年预防性维护成本降低 

40%，这得益于智能装置对用电状态的实时监测，提前发现

潜在问题，变被动维修为主动维护，优化了维护流程，降低

了维护成本。省级博物馆实施安全用电智能系统后，实现了

全天候动态监控各用电回路用电情况，包括电流值、漏电电

流值、温度值等，避免了电气火灾的发生，保障了人员安全，

出现过载漏电故障时能及时切断过载回路电源，减少了维护

人员工作量，提高了工作效率，实现了远程监控和本地监控

结合，维护人员通过手机微信服务号可实时查看各用电回路

用电状态，还实现了集中高效管理，一个监控账号可以监控
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上千个节点的用电状况，且历史数据可查，充分体现了安全

用电体系在实际应用中的显著成效。

5. 结语

 该安全用电保障系统在风险防控层面，通过电流指纹

技术进行大数据分析，实现隐患超前预警，显著降低火灾风

险；并具备毫秒级断电响应能力，达到国家极限标准，能迅

速切断故障，防止灾害发生。在数据保障层面，为文物数字

化资源的存储与传输提供稳定可靠的电力支撑，并创新性地

构建安全用电知识图谱，整合多源信息，为安全管理与决策

提供智能化支持。在省级博物馆应用实践中证明了系统的有

效性与先进性，其设计与国家文化大数据安全要求高度吻

合，深度融合预警、处置、数据管理与知识决策，构建了一

套“预防 - 保护 - 支撑”的全方位安全用电解决方案，成

功经验具备可复制性，为文博行业及更广泛的文化大数据应

用场景提供了宝贵的建设范本。
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