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随着电网向高度自动化方向发展和国计民生对供电可靠性的要求越来越高。

迫切需要对现行的设备维修体系进行变革，以在线监测及故障诊断技术为基

础的状态维修体系逐渐取代预防性维修体系或用来追踪监视故障的发展趋势

已经明确。

ESM系列变压器油中溶解气体在线监测系统是上海申瑞电力科技股份有限公

司联合国内著名高校以及知名色谱仪器厂家经过多年技术研究和开发，推出

的新一代变压器在线监测产品。

ESM系列产品适用于110KV至750KV各类电压等级的油浸式变压器、电抗器

、电容器、互感器及油浸式套管等设备，并可方便的与变电站综合自动化系

统以及电厂DCS、SIS系统连接，实现信息共享。

ESM3000变压器油色谱在线监测系统（多组分原理）是基于气相色谱技术

的变压器油中溶解气体在线监测产品。系统能按设定的周期在线检测出变压

器油中溶解H2、CO、CO2、CH4、C2H2、C2H4、C2H6等全组分气体及微水

的含量，然后通过专家系统判断是否存在潜伏性故障，是过热性故障还是放

电性故障，并按设定的报警值进行声光报警。在线监测系统能通过手机短信

把每次检测结果及时发送到相关人员手机上，便于及时了解到变压器运行状

态。

ESM2000变压器油中溶解气体在线监测装置（单组分原理）测量以H2含量

为主的H2、CO、C2H4、C2H2混合气体浓度及微水含量。它适用于只检测油

中气体含量和趋势，不要求做全组分气体在线色谱分析的场合。
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系统组成

产品特点

工作原理

ESM3000系统物理上由在线色谱监测柜、变压器阀门接口组件、不锈钢油管、后台监控

主机及故障诊断专家系统软件等模块组成。

ESM3000系统逻辑功能上由气体采集模块、气体分离模块、色谱检测及数据采集模块、

数据及谱图分析模块、故障诊断模块等几部分构成。

气体采集模块实现变压器油气的分离功能。在气体分离模块中，气体流经色谱柱后实现

多种气体的分离，分离后的气体在色谱检测系统中，实现由化学信号到电信号的转变。

电信号由数据采集模块采集后通过通讯口及通信网络上传给数据及谱图分析软件系统，

该系统能进行谱图的分析计算，并根据气体标定数据自动计算出每种气体的浓度值。故

障诊断系统根据气体浓度值，用软件系统内的变压器故障诊断算法自动诊断出变压器运

行状态,如发现异常系统能诊断出变压器内部故障类型并给出维修建议。

ESM3000变压器油中溶解气体在线监测系统

独创的真空－顶空脱气技术，脱气过程不需要补气，不污染油样，不消

耗油，不排放油样，脱气完成后的变压器油可以“安全”返回油箱。整

个脱气过程迅速有效，脱气率高，在10分钟之内即可完成油气平衡。

由于采用真空脱气技术，系统对变压器油中低气体浓度检测具有很高灵

敏度，对  C2H2最小检测限优于0.1ppm。

最快速的检测周期，1小时可出一组检测数据，对于变压器快速发展性故

障能起到“紧急”看护作用。

能检测出变压器油中H2、CO、CO2、CH4、C2H2、C2H4、C2H6等气体

及微水含量，并能在软件界面上实时显示谱图，谱图等原始数据对用户

完全开放。

现场机柜内配置自动温湿度调节系统，在线监测系统可在高海拔、高寒

、高湿环境下正常运行。

系统具备装置自检功能，当发生装置故障时进行亮灯提示。钢瓶压力不

足时，装置能通过手机及时报警，提示相关人员进行处理。

系统具备二级气体阀值报警及增长率报警功能，报警浓度和增长率可任

意设定。

装置采用军品级嵌入式主板，无须风扇散热，工作温度-40~75°。

现场装置参照“ALL IN ONE”理念设计，在现场机柜内可完成全部数据

分析及故障诊断功能，直接计算得出油中气体浓度并通过WEB发布，用

户可在任意联网计算机上通过浏览器查看全部数据并可进行远程配置。

传统意义上负责计算气体浓度的后台软件及计算机可由用户选配。

配有判断潜伏性故障的专家系统，最新的油色谱故障诊断技术采用了

IEC60599标准以及改良的模糊三比值法、大卫三角形、立方图示法等多

种方法，用户可任意选择。

每次系统监测结果以短信方式及时传给相关人员手机上（可选），实现

真正无人值守。

具有历史数据趋势图查询、报表格式显示和打印功能，方便纵向比较监

测数据，从而分析变压器运行情况和故障发展趋势。

支持多种通讯组网方式，与各大厂家变电站综自系统或调度系统通讯兼

容。

可直接与用户的MIS系统连接，具备web远程数据浏览功能。

变压器 气体采集模块

色谱柱

色谱检测数据采集

电信号RS485/以太网

完全分离气体

混合气体

油样

系统工作原理图
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技术参数

取油方式 油泵强制循环，检测及时，无死区油样

脱气方式 真空脱气

检测原理 进口气敏传感器

测量种类 H2、CO、CH4、C2H2、C2H4 、C2H6 六种＋ 

  CO2、微水、油温（选配）等

分离方式 进口色谱柱

进样方式 电磁六通阀进样

温度控制 模糊PID控制

标定方式 外标法，手动定期标定

报警方式 现场装置亮灯报警；后台软件二级声/光报警， 

  手机信号报警等

故障诊断 IEC60599、国标三比值法、两比值法、大卫三角 

  形法、立方图示法等

数据通讯 RS485/以太网 有线/无线（GPRS/CDMA/3G） 

  可选                            

通讯距离 RS485，2000米（现场装置与后台监控系统之间 

  的通讯）

通讯协议 与变电站综自系统及调度自动化系统兼容，可方 

  便实现信息远传支持TCP/IP网络协议，支持远程 

  监测与远程维护

电源   220V 50Hz交流电源（5A以上）

钢瓶载气  高纯空气99.999%，可在当地配置

载气更换  三年左右(按每天监测一次计算)

脱气模块寿命  八年以上

油气平衡时间  10分钟 

分析周期  最短1小时，可任意设定

标定周期  大于2年

色谱柱寿命  采用定期自活化技术，使用寿命大于8年

检测器寿命  八年以上

数据存储周期  20年

工作环境温度  变压器油温度范围：15℃～80℃

工作环境温度范围 －40℃～＋70℃

工作相对湿度  5％～95％，无冷凝

面板指示：  箱体面板上有三色指示灯：绿色－电源， 

   黄色－运行，红色－装置故障 

柜体尺寸  750（长）×600（宽）×1250（高）mm

柜体重量  150KG

防护等级  IP65以上
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装置安装

序号  气体  最小监测气体浓度     监测范围             监测精度                          同一油样重复精度
1 H2  1ppm  1-5000ppm ±10％或2ppm取大者 小于±5％

2 CO 1ppm  1-5000ppm ±10％   小于±5％

3 CH4 0.5ppm 0.5-4000ppm ±10％或2ppm取大者 小于±5％

4 C2H6  0.5ppm 0.5-3000ppm ±10％或2ppm取大者 小于±5％

5 C2H4  0.5ppm 0.5-4000ppm ±10％或2ppm取大者 小于±5％

6 C2H2  0.1ppm 0.1-2000ppm ±10％或1ppm取大者 小于±5％

7 总烃 0.1ppm 0.1-8000ppm ±10％或2ppm取大者 小于±5％

8 微水     1ppm                  1-100ppm         ±10％或2ppm取大者    小于±5％

9 水活性   0.01                    0-1aw                 ±0.02                                小于±5％

10 油温    \  －40～180℃ ±0.1℃                 小于±5％

11 CO2 10ppm  10-5000ppm ±10％或2ppm取大者  小于±5％

检测指标

安装方式

采用定制法兰盘组件与变压器阀门对接，装

置与法兰盘组件之间采用不锈钢管道连接，

实现进油和回油。

安装位置

推荐选择变压器不同方位如两侧阀门，作为

进油口和出油口，消除油样采样死区问题，

便于及时检测到变压器故障隐患。

电缆铺设

在线监测装置现场工作需提供220V 50Hz交

流电源（5A以上）一付；装置如选用与变电

站后台监控软件有线通讯方式，现场从后台

计算机到在线监测装置安装处需铺设一根2芯

以上屏蔽通讯电缆。
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油色谱在线分析及故障诊断专家系统软件

技术特点

B/S架构

油色谱在线分析及故障诊断专家系统软件基于B/S结构设计，软件系统最大的特

点是可以直接嵌入部署在在线监测现场装置内，客户端只需通过浏览器即可进行

软件系统的访问。这种设计方式使在线检测现场装置智能化，并省去了客户端软

件的安装、部署过程，使用简单方便。服务器可采用LINUX系统，稳定可靠。

界面友好

软件界面设计基于RIA富客户端设计技术，界面友好，操作简便，数据分析结果

可视化表达方式非常丰富。

创新的谱图分析技术

对谱图数据采用小波分析计算，谱峰计算准确，可以计算出极低谱峰。

丰富的手机短信通讯功能

支持短信报警、短信设置参数、短信浓度查询等功能。支持WAP查询功能，用

户可以通过手机查询即时谱图数据和分析结果。

系统功能

可实现同时跟现场多台在线监测装置实时

通讯，接收谱图数据。

气体定性和浓度计算。

变压器故障诊断，支持多种故障诊断策略

，如IEC60599，改良三比值，立方图示

法，大卫三角形法等。

立方图采用3D技术，用户可以通过旋转3

维视图来准确判读故障点所在区域。

可设定自动检测周期，同时配备手动检测

方式。

阀值报警值，增长率报警值可设定。

浓度值报警，相对产气速率报警，绝对产

气速率报警功能。

历史数据趋势曲线显示。

设备管理功能。

日报表、月报表、随机报表和谱图打印功

能。

支持原始谱图数据导出。

系统配置和安全权限设置。

可选用GPRS/CDMA通讯方式构建无线

监控网络系统。

系统支持程序自动、手动更新功能。

系统支持双以太网通信。
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典型业绩 资质文件

陕西靖边330kV变电站工程在线监测系统

陕西大保当330kV变电站工程在线监测系统

陕西咸阳北330kV变电站工程在线监测系统

国网新源河南回龙抽水蓄能站#1、2 主变压器油色谱在线监测系统

东北电网通辽电业局开发区变电站变压器在线监测系统

东北电网通辽电业局木里图变电站变压器在线监测系统

东北电网通辽电业局霍里变电站变压器在线监测系统

东北电网通辽电业局库伦变电站变压器在线监测系统

新产品新技术鉴定验收证书

回龙抽水蓄能电站变压器在线监测
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电磁兼容试验检验报告
国网新源河南回龙抽水蓄能电站运行报告
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系统组成

ESM2000变压器油中溶解气体在线监测系统由变压器油中气体在线监测装置及后台监控管理软件

两部分组成。

变压器油中气体在线监测现场装置由油气分离模块、气体传感器模块、采集模块、通讯模块、显

示模块及温度控制等几部分组成，可实现变压器油中气体采集、计算、显示及故障诊断功能。装

置可脱离后台监控管理软件单独运行，也可选配后台监控管理软件组成在线监测联网系统。

ESM2000后台监控管理软件根据气体浓度值，变压器运行状况实时显示以及故障报警功能。一套

后台监控管理软件可同时最多监控255台ESM2000在线监测装置运行。

ESM2000变压器油中溶解气体在线监测系统

变压器油

油气分离

气体检测

数据采集

故障诊断

工作原理
ESM2000变压器油中溶解气体在线监测系统能够连

续监测运行变压器油中的氢气、一氧化碳、乙炔、

乙稀等混合气体的含量，以达到检测潜伏性故障的

目的。

首先，油气分离模块把变压器油中溶解气体分离出

来。

然后，分离出来的气体流入检测模块中，实现由化

学信号到电信号的转变。气体信号由数据采集模块

采集后根据气体标定数据自动计算出混合气体的浓

度值。当检测到的气体浓度或增长率超过定值时，

装置自动报警进行提示，便于变压器进行下一步的

检修工作。

技术特点

安装方便，无须停电

仪器直接安装在变压器阀门上。安装位置可位

于上部进油阀、底部放油阀、以及散热器回路

，循环泵出口端处。安装位置的油最好能有对

流循环，以便在线监测仪器能及时反应到变压

器内部故障。

一体化装置设计理念

装置可脱离后台计算机单独运行，装置集成化

程度高，内部含通讯和气体浓度分析功能，减

少不必要的通讯控制器，装置通讯口可方便实

现多台联网运行。

传感器零漂自动校正

气敏传感器随着使用时间的延长必然会带来漂

移，从而产生一定测量误差。本产品与目前国

内外市场上变压器在线监测产品相比，最大的

技术创新在于装置在每次测量前能自动校正传

感器零漂。

现场装置结构设计新颖

取样口设在装置外部，取油样方便。装置具备

防雷、防雨、防潮、防高温等特性。

液晶显示及人体感应开关

当技术人员现场操作时，液晶自动点亮显示，装

置带键盘操作，使用方便。

通讯方式灵活

支持有线和无线通讯，可实现多台变压器联网在

线监测。配置GSM短信功能，用户可以第一时

间通过手机掌握现场检测数据，实现真正无人值

守。

抗干扰强，性能稳定

装置可满足户外各种恶劣运行环境要求，同时能

抵抗变电站各种电磁场、无线电波干扰，产品通

过国家级质量检测中心电磁兼容检测试验。

维护方便

与在线色谱类仪器比较，无须定期更换载气等易

耗品，无须定期校正仪器
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技术参数 装置安装

电    源                          220V 50Hz交流电源（2A以上）

脱气方式                      高分子膜脱气

薄膜寿命                      八年以上

测量种类                      H2、CO、C2H2 、C2H4气体的混合浓度值

气体相对灵敏度          H2：100％、CO：≤0.8％、C2H2：0.2％、C2H4：14％

测量范围                      0～2000ppm

检测原理                      进口燃料电池传感器

传感器寿命                  八年以上

精度           ±10%

显示                              液晶显示屏

变压器油温度范围      15℃～80℃

工作环境温度范围      －40℃～＋70℃

储存温度                      －30℃～＋75℃

耐压                               0～0.2MPa

工作相对湿度               5％～95％，无冷凝

数据通讯                       RS-485/以太网 有线/无线（GPRS/CDMA/3G）可选

通讯距离                       RS485 2000米，现场装置与后台监控系统距离

装置重量                       10KG

装置尺寸                       300（长）×280（宽）×230（高）mm

外壳                               防护等级IP65以上

安装方式

ESM2000在线监测装置体积小，安装

方式为通过法兰盘与变压器阀门直接对

接安装，装置与变压器油箱之间不用铺

设油管。

安装位置

推荐安装于POST3,变压器散热器回路

，循环泵出口端；或者安装于POST1、

POST2等变压器上、中、下位置的进油

阀、净油器阀门、放油阀等处。

电缆铺设

在线监测装置现场工作需提供220V 50Hz交流电源（2A以上）一付；装置如选用与

变电站后台监控软件有线通讯方式，现场从后台计算机到在线监测装置需铺设一根2

芯屏蔽通讯电缆。

典型业绩

广东电网500kV嘉榕甲线在线色谱装置

广东电网500kV嘉榕乙线在线色谱装置

海北供电公司110kV祁连变扩建增容

西宁供电公司110kV通海变电站改造工程主

变油色谱在线检测装置

青海省电力公司集中规模招标采购隆务

110kV变电站增容扩建工程主变在线监测

广东梅州500kV变电站变压器在线监测系统

报警输出                       后台计算机声、光报警；装置输出两对硬件接点报警
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资质文件

油中溶解气体组分含量分析比对检测报告
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电磁兼容试验检验报告
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新产品新技术鉴定验收证书
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售后服务

售后服务承诺
申瑞股份提供的自制产品保修3年
申瑞股份外购设备执行供应商保修政策
软件产品终身免费维护

售后服务体系 
电话咨询服务，即刻响应
书面咨询服务，2小时内给于答复
计算机远程登入联机服务，2小时内给于诊断和解决
现场服务，24小时内到达现场，软件问题48小时内解决，硬件
问题48小时内启用其他备用或替代设备
技术支持热线：025-51181008
传真：025-51181001
Email: ts@sunrise-power.com


