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1 前言
1.1 系统概述

产品名称：SF6泄漏报警系统

型

SF 泄漏报警系统，是针对新型无人值班变电站室内 SF 组合电器6 6

设备 SF6绝缘气体泄漏的在线式监测报警系统。

本系统采用进口新型高灵敏度 SF /O 传感器和温度、湿度传感器。6 2

当室内 SF 及 O 的浓度发生微小变化时都能及时的反映出。传感器将6 2

监测的 SF6气体通过热裂解联合成化学的方式转换成电信号，经信号

放大、抗干扰网络，由 16位高精度 A/D转换成数字信号送入单片计

算机。单片机对信号进行分析处理，零点跟踪,将结果通过 485 总线

模块传送到主控制器，主控制器对数据处理、存储、彩色显示、报警、

风机控制，并将结果传送到远程计算机。

SF6是由两位法国化学家 Moissan 和 Lebeau 在 1900 年合成。从

60 年代起，SF6作为极其优越的绝缘、灭弧介质广泛应用于全世界电

力行业中的高压断路器及变电设备中。在今天，SF6 气体几乎成为高

压、超高压断路器和 GIS中唯一的绝缘和灭弧介质。

纯净的 SF6气体无色、无味、不燃，在常温下化学性能特别稳定，

是空气比重的 5 倍多。但在电力系统中，由于 SF6气体主要充当绝缘

和灭弧介质，在电弧及局部放电、高温等因索影响下，SF6 气体会进

行分解。它的分解物遇水份后生成腐蚀性电解质，尤其是某些高毒
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1.2 SF6特点及其危害论述



性分解物，如 SF. S2F . SOF . HF. S0 等，如大量吸入人体会引起4 2 2 2

头晕和肺水肿，甚至昏迷及死亡。

在相对密封的室内，由于空气流通不畅，SF6 及其分解物在室内

沉积，加上 SF6气体无色、无味，从而对巡视、检修人员产生极大的

危害。当 GIS 产生泄漏后，SF6气体积聚在地坪上方低层空间，造成

局部缺氧，使人窒息而造成重大事故。

1.3 有关 SF6安全法则

电业安全工作规程》（发电厂和变电站部分）特别规定，装有

SF 设备的配电装置室必须保证 SF 气体浓度小于 1000ppm，除须装设

《

6
6

强力通风装置外还必须安装能报警的氧量仪和 SF6气体浓度监测报警

仪等。

SF6安全法规摘录

第 191条 装有 SF 设备的配电装置室和 SF 气体实验室，必须装设6 6

强力通风装置。风口应设置在室内低部。

第 192条 在室内，设备充装 SF6气体时，周围环境相对湿度 80%，

同时必须开启通风系统，并避免 SF6气体泄漏工作区。工

作区空气中 SF6气体含量不得超过 lOOOppm。

第 196条 工作人员进入 SF6配电装置室，必须先通风 15min，并用

检漏仪测量 SF 气体含量，尽量避免一人进入 SF 配电装置6 6

室进行巡视，不准一人进入从事检修工作。

第 198条 工作人员进入 SF6配电装置室低位区或电缆沟进行工作应

先检测含氧量（不低于 18%）和 SF6气体含量是否合格。



第199条 SF 配电装置室低位区安装能报警的氧量仪和SF 气体泄漏6 6

报警仪。这些仪器应定期试验，保证完好。

第 203条 发生紧急事故应立即开启全部通风系统进行通风。发生设

备防爆破膜破裂事故时，应停电处理，并用汽油或丙酮擦

拭干净。

2 产品概况

2.1 产品背景

SF6 气体作为目前发现的最稳定的温室效应气体，踞实验证明

10.5um 处具有强烈的光谱吸收特性。SF6激光变送器利用二氧化碳激

光器、窄带滤光片、高灵敏低噪声光电探测电路、稳定的光斩波器等

先进的设计方法和技术实现了对待测区域中 SF6气体浓度的实时、在

线高灵敏红外激光光谱遥测。

用激光光谱吸收技术检测，对 SF6气体泄漏检测，测量精度可高

于百万分之一，检测分辨率达到 1ppm 量级，而且重复性好，稳定可

靠，使用寿命长，定量分析，实现了大范围的连续空间的监测，操作

简单，故障率少。

2.2 产品概况

SF 泄漏报警系统主要应用在变电站内 35KV SF 开关室及 500KV、6 6

220KV、110KV GIS 室，对 SF 组合电器设备室环境中 SF 气体泄漏情6 6

况和空气中含氧量进行实时监测。当发生 SF6气体泄漏时，由于 SF6

气体的密度是空气的 5 倍多，积累于低层空间，并

造成局部缺氧，引起重大事故。本系统采用多组新型高灵敏度进



口 SF /O 传感器及温、湿度传感器，当室内 SF 及 O 的浓度发生微小6 2 6 2

系统分为三大模块：1.SF6现场检测单元，其中包括气体取样模块

和气体分析模块， 主要完成气体的取样和各测量点温度和湿度的测

量以及 SF 和 O 的定量分析；2.主机及功能模块，主要完成各模块的6 2

协调工作，显示，报警；3.风机控制器，主要完成风机的启动功能。

主机采用专机专用定制系统,无需进入 Wince 及其他系统进行繁琐操

作。开机 10 秒即可运行工作。更为直观简易的人机交互界面。无需

学习培训就能熟练操作。

变化时，传感器立即能响应这一些变化，哪怕 SF6浓度在 10ppm也能

有效地监测。传感器监测的浓度变化量通过变送器，A/D模块、485

通讯模块及单片机控制转换成 485 通讯数字信号，通过现场 RS-485

总线将信号送至主控制器内，由主控制器进行数据处理和存储，并判

断是否报警，启动风机及远程通讯等功能。

本系统最多可监控环境中 64个监测点，也可采用多重主控单元组

网控制，并与电站自动化系统进行通讯等功能。对室内 SF6浓度、02

的浓度进行有效地监控，极大地提高了人值守变电站运行的安全性，

特别是对日常巡视和维护人员的人身安全得到可靠的保障。

热导法是目前气体定量检测中常用检测法，如色谱仪，英国 ION

公司 SF6泄漏定量检漏仪就是采用热导法，热导法优点是物理方法检

测，传感器寿命长，线性度好，灵敏度稍低，如我公司WILL9000型产

品，就是采用热导法，目前国内已经有八十多套安装使用了。

3 产品功能及技术指标



3.1 SF6现场检测单元

SF 现场检测单元有是标准型 SF 现场检测单元，采用德国 SMAT-6 6

红外 SF 泄漏气体取样模块，O2气体分析模块在一起 SF 及 O2现场检6 6

测单元，响应速度快，灵敏度更高。

3.1.1 标准型 SF6现场检测单元

（1）采集分析模块

①功能与参数：

检测点：12路+1路零点校准，可扩充到 36路。

样气流速：3L/min，气路管道可长达几百米。

采样管道：Ø8PU管，内径 Ø6。

可迅速置换完管道气体。

取样方式：长寿命电磁泵，低噪声。

内置μ5孔径的过滤器，可有效过滤空气杂质功能。

工作电源：85-265VAC，防浪泳和雷击功能。

SF6检测范围：0-1500ppm，精度不低于 2%，分辨度：1ppm。

O2检测范围：0-25.0%，误差小于 0.5%，分辨率：0.1%。

温度显示范围：-30--+99℃。

湿度显示范围：0-99%RH。

自动加强跟踪可疑测量点功能，有效防止误报。

尺寸：360*400*85.

3.1.2 传感器参数

6 2

功能与参数：

1

2

.SF6检测范围：0-1500ppm，精度不低于 2%，分辨度：1ppm。

.O2 检测范围：0-25.0%，误差小于 0.5%，分辨率：0.1%。

3

4

.工作电源：85-265VAC，防浪泳和雷击功能。

.自动加强跟踪可疑测量点功能，有效防止误报。

（2）温湿度传感器：

★

★

★

★

★

★

★

★

★

★

★

★

★

（1）SF /O 传感器



功能与参数：

1

2

.温度显示范围：-30--+70℃。

.湿度显示范围：0-99%RH。

3.2 主机及辅助功能模块

3.2.1 主机

（1）主机功能

◇环境中氧气含量监测显示功能。

◇

◇

环境中 SF6气体含量监测显示功能。

环境中温，温度监测显示功能。

◇SF6 气体含量超标报警功能，缺氧报警功能。

◇定时排风功能，人工强制排风功能，缺氧或 SF6含量强制排风功能。

实时显示各种参数功能。

历史资料查询功能。

支持运动系统遥测遥信。

独创的每天自动零点校准功能，自动克服飘移和误报。

巡检间隔用户可调，可疑检测点自动加强跟踪功能。

发生警报时，自动开户风机和声光报警。

用户可调整 SF ，O 的报警参数。6 2

支持 RTU遥测遥信功能。

海量报警数据记录存储功能，长寿命设计。

超大彩屏液晶 LCD，人性化操作界面。

宽电源电压设计 85-265 VAC，防浪泳和雷击功能。

内置人体感应，自动启动风机或语音系统。

显示比较稳定，很好的解决了数据飘移问题。

可选择与上位计算机连接，实现远程监控，并进行事件记录与历史事件记录。

（2）主机技术指标

主机尺寸：280*360*75，如图 3-7所示：

◇

◇

◇

◇

◇

◇

◇

★

◇

◇

◇

◇

◇

◇

◇



280

触摸控制屏幕

红外感

应模块

检测主机

★ SF6 浓度检测范围：0-1500ppm或定制。

★

★

★

★

★

★

★

★

★

★

★

★

SF6 气体检测灵敏度：±5%设置值。

氧气浓度检测范围：0-25%。

氧气测量精度：<0.5%.

缺氧报警阀值：18.0%（可调）

温度显示范围：-30--+99℃。

湿度显示范围：0-99%RH。

检测点：标准配置 12点（可扩展到 64点）。

数据记录功能：报警事件自动记录，海量存储，自动更新。

报警输出：继电器空接点输出，可与 RTU相连，同时支持 RS485报警输出。

支持 RTU远程启动风机功能。

支持红外人体检测，自动启动风机,内置语音播报功能。

风机控制器：开关型：直接控制风机电源；脉冲型：与风机控制开关相连。可根据现场情

况选配。

★

★

风机启动支持多种模式：报警启动，有人时自动启动，远程启动，手动启动等。

主机多种形式：壁挂式，3U19英寸标准机箱，仿 Android界面，用户界面直观、友好。



★通过 RS485支持测量数据远传输出如：门口安装大型 LED显示屏，远处立即看到测量参数

和系统运行情况（需用户自行选配）。

★支持通信测试功能。

（3）主机连接端子定义

主机的接线端子定义如图 3-8所示：

报警器 报警器

-
485 485

A B
AC220V +

1

8

2 3 4 5 6 7

9 10 11 12 13 14

485 485

A B

AC220V GND

3.2.2 智能环境室内监控报警系统变送器

(1)技术指标

★

★

◇

◇

◇

温度显示范围：-30--+99℃。

湿度显示范围：0-99%RH。

（2）安装说明

只有一个温湿度时，可以直接使用分析单元中内置温湿度；

当超过一个温湿度时，需要外置温湿度模块。

电源：85-265VAC。

3.2.4 红外探测器

技术参数

◇

◇

◇

工作电压：DC12V（适应范围 DC9-16V）。

工作电流：25mA以内。

自检时间：120s.

3.3 风机控制

（1）功能与参数

◇外形尺寸：150*230*75，如图 3-15所示。



150

风机控制器

◇

◇

◇

背面双螺丝固定。

安装离地 10cm 处。

风机分普通式，脉冲式（一般用于继电保护式的风机）。

（2）接线端子定义

485 485

A B
AC220V A B C

1

8

2 3 4 5 6 7

9 10 11 12 13 14

a b cGND

4 运行规程及操作步骤

主机是系统设置分析、处理、控制，存储和显示等功能的核心部分。通过现场总线接收

安装在现场的各种变送器采集的数据，根据实际需要可以设置多个检测点，每点包含 SF6、

O2尝试，温湿度各种参数，并进行实时显示，分析处理，判断现场环境是否处于正常情况。

当现场发生 SF 气体泄漏，空气中 SF 气体浓度超过设定值（一般为 300-1000ppm）或6 6



氧气浓度低于 18%时，主控制器启动风机与发出报警信号。

4.1 主菜单说明

WILL-9000主机为纯组态运行环境，具有运行速度快及操作简单的特点。

打开主机电源后，主机会在 3秒之内进入正常工作状态。并显示主界面。

如图 4-1所示：

【主菜单】由日期时间、温度、湿度、SF6含量、氧气含量、当前测量通道、手动开关



风机、查看详情八个部分组成。

显示屏幕为全屏可触摸操作。操作简便、直观。

修改日期时间只需要长按日期时间 3秒，系统即可弹出虚拟键盘修改。

触摸手动风机按钮，即可实现开关风机。

触摸查看详情，即可进入详细设置界面，对监测系统各个细节进行分别设置。

温度、湿度、氧气以及 SF6含量各监测点巡回显示，开机即可实现时时监控。

4.1.1 详细设置

在主界面按查看详情按钮，则进入详细设置画面。

如图 4-2所示：

详细设置包括：含量查询、风机设置、报警设置、测试模式、采集设置、运行日志、关

于本机以及返回按钮八个部分。

4.1.2 含量查询

点击含量查询，系统会以列表形式同时显示 24路监测点的时时数据。

如图 4-3所示：



开启采集的监测点都会显示时时数据，未开启的监测点则会以 off的形式表示该监测点

未开启。按返回键退回首页。

4.1.3 风机设置

风机设置界面可以设置自动开启/关闭风机的 SF6含量值以及 O2值，并且可以对多

组风机控制模块进行单独手动开启授权。关闭授权的风机控制模块在手动风机开关操作

时不会进行动作。按返回键退回首页。

如图 4-4所示：

4.1.4 报警设置

在报警设置界面，可以对 SF6、O2、温度、湿度的报警值进行设置以及语音报警功

能的开启及关闭（如外接声光报警装置，不需要主机进行报警）



图 4-5所示：

4.1.5 测试模式

在测试模式界面，可以进行上位机通讯测试、采集模块通讯测试以及传感器零点手

动校准。（上位机通讯指主机与后台远程计算机之间的数据传输；采集通讯指主机与采

集分析模块之间的数据传输；传感器的零点校准主机每 168小时自动校准一次，如出现

返回数据错误时可进行手动校准）。

如图 4-6所示：

4.1.6 采集设置

在采集设置界面，可以对采集点采集周期（每采集一个采集点并清空气室所用时间）进



行设置；采集扩展（采集点的数量，单采集模块设置值最大为 1-12）；采集点风机配置

（针对多采集点多风机控制模块所设，每个采集点都可以单独控制一路风机控制器。如
风机控制模块为集中模式，请不要设置）

如图 4-7所示：

4.1.7 运行日志

在运行日志界面，将显示近期因故障或数据超过报警设定值时的时间，报警原因，

以及报警时风机状态。

如图 4-8所示：

4.1.8 关于本机

在关于本机界面，显示本该设备的概述以及版本号。（如该机为无线版本，在有更新版

本时，会出现提示升级按钮。）



如图 4-9所示：

4.1.9 系统更新

如点击系统更新后，系统开始更新（更新所用时间根据网络情况而定）。在更新过

程中请不要断开电源以及无线连接。系统更新完毕后会自动重新启动。进入系统后可再

次进入关于本机查看系统版本。

如图 4-9所示：



5 异常情况处理

现 象 原 因 解 决 方 法

1

2

、系统进入屏幕保护时刻

、系统保险丝熔断

按任意键退出屏幕保护界面

系统主机黑屏

更换保险丝（将主机底部保险丝盒拧开）

1、检查通信电缆线，是否连接正常、是否

按说明书接相应的接线端子；
1

2

、所有变送器无法通信

、部分变送器通信不正常

2、检查电缆线是否有 AB接反现象；

通信不正常
3、检查焊接的航空接头是否 1 脚接 A，2 脚

接 B；

1

2

、仔细检查该变送器接线是否正确；

、将系统电源关闭 5分钟后开启。



1、检查风机控制器接线，常开触点是否与
1、风机控制器与原风机系统

连接有误
原开关按钮并联，闭闭接点是否与原总回路

串联。

1、检查风机的控制器与主机的通信线是否

连接正常；风机不能启动
2、查看风机控制器参数设置是否正确，重

新对该参数进行设置；
2

1

、风机控制器与主机通信不

正常 3、相应的风机控制器是否配置给相应的

SF \O 变送器。6 2

、主机参数设置未将报警灯

启动
1、进入主机参数设置，将报警灯打开。

报警时报警灯

异常 2、报警灯与主机连接线未正
1

1

、主机接线端子+12V与报警灯红色线直连
确连接

、进入主机设置变送器参数界面，选择所

报警的变送器编号，将光标移至“灵敏度”

将灵敏度降低 30 个百分点，再将光标移动

到“调零”上，按“OK”键系统提示设置成

功后即可。

1、主机误报警过滤软件参数

未能正确设置
误报警

1、根据相应的变送器，定位泄漏位置，采
2

1

、有 SF6 泄漏 用检漏仪，确定具体的泄漏点。

、由于系统采集的温度传感

温度偏高 器是内置的，温度一般稍 1、正常现象

高于环境温度

1、耐心等待传感器恢复1、SF6 传感器超量程通高浓度 SF6

气体不报警 2、传感器老化，需重新定标 1、直接与经销商联系

6 使用注意事项

（

（

（

1） 禁止用可燃、易爆、腐蚀性气体来测试传感器。

2） 系统开机时，禁止同时开启变送器，应逐个开启变送器。

3） 禁止高频率开关风机。

7 维护保养

7.1 变送器部分

◇

◇

◇

定期清除变送器表面的积灰（每月一次）。

定期巡视检查主机显示器是否显示，功能键是否有效（三个月一次）。

定期校验变送器性能，标定精度，对精度不精确或即将失效的传感器更换。



7.2 主控制器部分

◇

◇

◇

定期清除机壳表面的积灰（每月一次）。

定期巡视检查各种开关功能的有效性（三个月一次）。

如有异常情况与经销商联系检修。

8 附件

8.1 系统安装及原理框图


