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	成果简介
	氢气是一些高压、特高压电气设备故障早期示警的主要特征气体，如氢燃料电池的储氢罐泄露、锂离子电池热失控引起的电解质分解析氢、充油式变压器短路引起的变压器油分解析氢等。基于氢传感技术的电气设备运维管理是指利用氢传感器技术来监测和管理电气设备的运行状态和安全性。本项目在国家自然科学基金、浙江省重大研发项目、“一带一路”联合实验室等资助下，针对高压、特高压电气设备缓释氢和速释氢不同工况，完成了基于微纳米加工（MEMS）技术氢检测的低/高浓度涉氢安全监测系统相关核心技术的攻克。本项目已获得授权国家发明专利及相关知识产权40余项，发表学术论文10余篇，培养硕博士研究生10余人，获得4项国家级项目、厅局级重点项目的经费支持，实现了车载级氢气传感器秒内报警，实现国内首款拥有完全自主知识产权的油浸式变压器氢气传感器。本项目在新型氢敏材料研发，芯片制造工艺、功能单元集成以及氢安全系统搭建等方面均有创新，相关技术指标已达到国外同类一流产品水平。

	创新点
	主要创新技术内容如下：
（1）采用Pd贵金属纳米薄膜替代传统线圈珠式氢敏感材料，氢检测响应速度达到2s，精度±10%（2% H2浓度下）；基于Pd合金氢敏薄膜改性，在油液环境中氢浓度检测极限低至25ppm，重复性达到15ppm&10%。
（2）突破氢敏芯片MEMS关键技术，实现氢气传感器小型化与集成化，建立批量化、流水线生产的标准工艺流程，传感器几何尺寸82.3mm×79.42mm×14.95mm，质量约60g，制造成本降低80%，功耗降低至0.1W。
（3）针对现有氢气传感器测氢模式单一、测氢浓度范围小的难题，采用平面化MEMS工艺，双层贵金属氢敏薄膜材料一体化集成，同时具备催化燃烧和热导率两种氢检测模式，测氢浓度范围达到5000ppm~100%。
（4）采用MEMS微热板技术和Pd合金氢气传感器相结合的芯片集成技术，结合高灵敏铂温度传感器，实现氢敏信号温度补偿，提高测量精度，降低功耗，增加产品竞争力。
（5）氢气传感器安全性提升，防水、防爆、防高温、防高压；采用流动的耐高温黑胶保护氢敏单元，设置可驱动清洁组件，开发了油液环境中氢气传感器的防腐蚀、防污染、自清洁技术。
（6）自主开发了电阻式传感器数据采集系统，结合人工智能，提出长短期神经网络与遗传算法相结合的油中溶解气体预测方法；与多种传感器组网，开发了变压器状态监测系统和锂离子电池储能站早期预警信号采集消防联动程序系统。



