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มิติใหมในงานสอบเทียบอุปกรณวัดความดันมิติใหมในงานสอบเทียบอุปกรณวัดความดันมิติใหมในงานสอบเทียบอุปกรณวัดความดัน

• ติดตั้งงาย เซ็ตอัพงาย ทำงานงาย

• ชวงความดันกวางครอบคลุมทุกงานในเคร�องเดียว 

 ดวยระบบโมดูลใหเลือก

• เปลี่ยนโมดูลไดงาย ไมตองปดเคร�อง ไมตองเซ็ตอัพใหม 

 ทำไดจากดานหนา

• ระบบปองกันปนเปอน ดวยทอทิศทางเดียว 

 ลดโอกาสทำงานผิดพลาด

• มีใหเลือก 2 รุน ตามความแมนยำของงาน

Fluke 2271A 

ความแมนยำ 0.02% FS ติดตั้งโมดูลได 2 โมดูล

พรอมกัน มี HART Protocol สำหรับสอบเทียบ

ไดอัลเกจ, สวิตชความดัน, ทรานสมิตเตอรความดัน, 

ดิจิตอลเกจ และใช ในโรงงานผลิตเกจวัดความดัน

Fluke 6270A 

ความแมนยำ 0.01% Reading, 

30% -100% Span ติดตั้งโมดูลไดพรอมกัน 

5 โมดูล สำหรับหองสอบเทียบมาตรวิทยา, 

งานวิจัยและพัฒนา งานสอบเทียบขั้นสุดทาย 

และงานตรวจรับรองคุณภาพ

ฉบับที่
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ปที่ 22 ฉบับที่ 289 ธันวาคม 2559

 การนำดิจิตอลมาใช ในงานเคร�องมือวัดและควบคุม 

 (ตอน Foundation Fieldbus)

 เทคนิค การเพิ่มผลผลิตโดยการลดความสูญเสีย

 วิถีสู ความเปนเลิศในงานบำรุงรักษา

 วิสัยทัศน ขอมูลนำเสนอสรางความเช�อมั่นใหทีมงาน

 การบริหารวิสาหกิจ SME ไทย สูกระแสโลกาภิวัฒน

 โลกเปลี่ยน สิ่งแวดลอมเปลี่ยน กระทบปลาทูไทย

 นักศึกษา มจธ. เสนอแนวคิด Travel Green Rewards 

 ลดน้ำหนักรักษ โลกกับสายการบิน

 เดอะ แกรนด เมทัลเล็กซ 2016 สรางปรากฏการณโต 45%    

 ประชันนวัตกรรมครบเคร�องโลหะการ รองรับอุตสาหกรรมยุค 4.0

 ไมโครซอฟท เผยวิสัยทัศนระดับโลก ย้ำเดินหนาขับเคล�อน 

 พลิกโฉมประเทศไทยทุกภาคสวน สูยุคดิจิตอล

 ยิบอินซอย ตอยอด 70 ป ธุรกิจปุยและเคมีเกษตรรายแรก

 ในไทย ลงทุนเปดโรงงานแหงใหม ชูแนวคิด Green Industry
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ฟลุค..โดยเมเชอร์โทรนิกซ์ มั่นใจบริการหลังการขาย

บริษัท เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกัด www.measuretronix.com/
pressure-calibrator

สนใจติดต่อ : 
คุณปานเทพ 061-626-9958 
คุณเอกพงษ์ 089-495-1955
คุณสุวรรณา 087-369-3523

Fluke Modular Pressure 
Controller/Calibrator

•	 ติดตั้งง่าย	เซตอัพง่าย	ท�างานง่าย

•	 ช่วงความดนักว้างครอบคลุมทกุงานในเครือ่งเดยีว	ด้วยระบบโมดูลให้เลอืก

Fluke 2271A ความแม่นย�า	0.02%	FS	ติด
ตั้งโมดูลได	้2	โมดูลพร้อมกัน	มี	HART	Protocol	

ส�าหรับสอบเทียบไดอัลเกจ,	สวิตช์ความดัน,	ทราน

สมิตเตอร์ความดัน,	ดิจิตอลเกจ	และใช้ ในโรงงาน

ผลิตเกจวัดความดัน

Fluke 6270A ความแม่นย�า	0.01%	Reading,	30%	
-100%	Span	ติดตั้งโมดูลได้พร้อมกัน	5	โมดูล	ส�าหรับห้อง

สอบเทียบมาตรวิทยา,	งานวิจัยและพัฒนา	งานสอบเทียบ

ขั้นสุดท้าย	และงานตรวจรับรองคุณภาพ

Fluke 2271A เครื่องสอบเทียบควำมดันส�ำหรับงำนอุตสำหกรรม
เครื่องสอบเทียบควำมดันนิวแมติกที่ขยำยควำมสำมำรถตำมควำมต้องกำรของงำนที่เพิ่มขึ้นได้

Fluke 2271A	เครื่องสอบเทียบความดันอุตสาหกรรม	ที่สามารถสอบเทียบเกจและเซนเซอร์ความดันได้อย่างกว้างขวาง	พร้อมระบบสอบเทียบ

อตัโนมัตสิมบรูณ์แบบ	ด้วยระบบโมดลูทีป่รบัเปลีย่นได้ตามความต้องการทีแ่ตกต่างกนั	และงบประมาณทีม่	ีสามารถเพิม่ขยายช่วงความดนัเพือ่รองรบั

งานในอนาคตได	้

มิติใหม่ในงำนสอบเทียบอุปกรณ์วัดควำมดัน

•	 เปลีย่นโมดลูได้ง่าย	ไม่ต้องปิดเครือ่ง	ไม่ต้องเซตอัพใหม่		 	

	 ท�าได้จากด้านหน้า

•	 ระบบป้องกันปนเปื้อน	ด้วยท่อทิศทางเดียว	

	 ลดโอกาสท�างานผิดพลาด

•	 มีให้เลือก	2	รุ่น	ตามความแม่นย�าของงาน
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Fluke	 2271A	 เหมาะกับห้องปฏิบัติการสอบเทียบ	 ที่ต้องการสอบ

เทียบความดันด้วยตัวเองโดยไม่ยาก	 เนื่องจากมีช่วงวัดและควบคุม

ความดันที่กว้าง	 มีความสมบูรณ์พร้อมในตัวเอง	 เพียงต่อตัวจ่ายความ

ดันให้เครื่องก็พร้อมสอบเทียบทันที	 สามารถสอบเทียบทรานสมิตเตอร์

ความดันได้อัตโนมัติ	 โดยไม่จ�าเป็นต้องใช้ผู้เช่ียวชาญ	 พร้อมระบบ

ป้องกันการปนเปื้อน	 Contamination	 Prevention	 System	 (CPS)	

ปกป้องตัวเครื่องและผู้ ใช้งาน	

1.	 เอาต์พุต	24	V	dc	ส�าหรับจ่ายอุปกรณ์ต่อภายนอก		

	 เช่น	ระบบป้องกันการปนเปื้อน	(CPS)

2.	 พอร์ต	USB

3.	 ช่องต่อ	Ethernet

4.	 ช่องต่อ	RS-232

5.	 สวิตช์หลัก	เปิด/ปิด

6.	 ฟิวส์ด้านไฟเข้า

รำยละเอียดปุ่มปรับใช้งำนและช่องต่อต่ำง ๆ

	 ส่วนติดต่อกับผู้ ใช้งานแบบกราฟิก	และเมนูที่มีโครงสร้างเข้าใจ

ง่าย	รวมทั้งตัวเครื่องระบบโมดูล	ช่วยให้เรียนรู้การใช้งานได้รวดเร็ว

คุณสมบัติเด่นของ Fluke 2271A
•	 สอบเทียบความดันเกจและเซนเซอร์ได้กว้างครอบคลุม

•	 ช่วงวัดความดันกว้างตั้งแต	่	-100	kPa	ถึง	20	MPa	(-15	ถึง		

	 3,000	psi)

•	 โมดูลวัดความดันถอดเปลี่ยนได	้ตามช่วงความดันที่ต้องการ

•	 ติดตั้งโมดูลวัดความดันได้พร้อมกัน	2	โมดูล

•	 มโีมดลูวดัค่าทางไฟฟ้าได้ในตวั	ส�าหรบัการสอบเทยีบทรานสมติเตอร์

•	 มีระบบสื่อสาร	HART	Protocol

•	 มีพอร์ตทดสอบความดันให	้2	พอร์ตในตัว	ติดตั้งอุปกรณ์ที่	

	 ต้องการสอบเทียบได้	2	ตัวพร้อมกัน

•	 ความแม่นย�าการวัด	0.02	%	FS

7.	 ช่องต่อความดันทุกช่องอยู่ด้วยกันที่ด้านหลังบนแผ่นยึดร่วมที่	

	 ถอดเปลี่ยนได้

8.	 ส่วนตดิต่อผู้ ใช้แบบกราฟิก	เลอืกได้	10	ภาษา	ระบบเมนูทีเ่ข้าใจ	

	 ง่าย	เข้าถึงความสามารถทุกอย่างด้วย	4	ปุ่ม

9.	 หน้าจอแสดงผลขนาดใหญ่	เหน็ชัดทกุมุมมอง	แก้ไขตัง้ค่าใช้งาน	

	 ได้สะดวก

10.	กราฟแสดงผลแบบ	Real-time	ช่วยให้เหน็เสถียรภาพของความ	

	 ดัน	หรือสถานะของการท�างาน

11.	ปุ่มฟังก์ชั่นใช้งานแบบ	Softkey	

12.	ปุ่ม	Setpoint	ใช้ตั้งค่าตัวเลขความดันอย่างรวดเร็ว

13.	โมดูลวัดความดันที่เสียบเข้าหรือถอดออกได้ง่าย

14.	พอร์ตทดสอบใช้งานง่าย	เพียงขันด้วยมือ	ใช้ยึดอุปกรณ์ทดสอบ

15.	พอร์ตอ้างอิง	ใช้ ในงานที่ต้องอ้างอิงกับความดันบรรยากาศ

16.	ช่องส�าหรับยก

17.	ปุ่มหมุนปรับความดันละเอียด	ใช้ ในการสอบเทียบไดอัลเกจ	

	 แบบอะนาลอก
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Fluke	2271A	มีช่วงความดันตั้งแต่	-100	kPa	ถึง	20	MPa	(-15	

psi	 ถึง	 3,000	 psi)	 ซึ่งครอบคลุมเกจและเซนเซอร์ความดันที่มีใช้กัน	

ด้วยการออกแบบเป็นระบบโมดลูทีต่ดิตัง้ได้พร้อมกนั	2	โมดลู	คนละช่วง

ความดันในเครื่องเดียวกันได้ตามการใช้งานปัจจุบัน	และจัดหาเพิ่มเติม

เมื่อต้องการช่วงความดันอื่น	 ๆ	 ได้ ในอนาคต	 ช่วยให้คุณควบคุมค่าใช้

จ่ายได้ตามความจ�าเป็น

นอกจากนีย้งัมคีวามสามารถวดัค่าทางไฟฟ้าในตวั	(EMM-	Electrical	

Measurement	Module)	พร้อมความสามารถ	HART	ส�าหรับการสอบ

เทยีบอตัโนมัตอิปุกรณ์	4-20	mA	เช่น	สมาร์ตทรานสมิตเตอร์,	เกจ	และ

สวิตช์	เพียงติดตั้งเครื่องให้พร้อม	แล้วปล่อยให	้Fluke	2271A	จัดการ

งานที่เหลือให้เอง

Fluke 2271A ติดตั้งโมดูลรุ่น PM200 จากด้านหน้าได้พร้อมกัน 2 
โมดูล

Fluke	 2271A	 ติดตั้งโมดูลได้พร้อมกัน	 2	 โมดูลบนแท่นเครื่อง	

สามารถเลือกช่วงความดันได้อิสระตามความต้องการของงาน	 ซึ่งมีให้

เลือกมากกว่า	 20	 รุ่นย่อย	 โดยไม่มีข้อจ�ากัด	 คุณสามารถถอดเปล่ียน

โมดูลได้ง่ายและรวดเร็วจากช่องด้านหน้า	 ด้วยการออกแบบพิเศษที่มี

รางให้เสียบและปุ่มหมุนยึด	เมื่อบิดปุ่มให้ได้ยินเสียงคลิก	เป็นอันว่าติด

ตั้งสมบูรณ	์พร้อมใช้งาน	ปุ่มบิดยึดดังกล่าวออกแบบมาเพื่อป้องกันการ

ขันยึดแน่นเกิน	จึงไม่ต้องกังวลปัญหาการยึดแน่นหรือหลวมเกินไป

โมดูลทุกตัวออกแบบมาโดยใช้การซีลที่ผิวหน้าโดยผ่านการทดสอบ

ทีค่วามดนั	3	เท่าของความดนัใช้งานสงูสดุ	จงึมัน่ใจได้ว่าไม่มกีารรัว่ไหล

ของความดันที่จะมีผลต่อการวัดค่าหรือควบคุมความดัน

โมดลูวดัค่ำควำมดนัทีอ่เนกประสงค์
Fluke	 2271A	 ใช้กับโมดูลวัดความดันรุ่น	 PM200	 โมดูลน้ีใช้

เซนเซอร์ความดนัชนิดซลิคิอนผ่านขบวนการพิเศษที่ให้ความแม่นย�าใน

การวดัด้วยวธิกีารทีป่ระหยดั	โดยให้ค่าความแม่นย�า	0.02	%	Full	Scale	

(FS)	 มี	 Short-term	 Performance	 (Linearity,	 Hysteresis	 and	

Repeatability)	และ	Long-term	Stability	and	the	Uncertainty	เป็น

ตามมาตรฐานการสอบเทียบทุกประการ	 จึงมั่นใจได้ ในสมรรถนะของ

โมดูลรุ่น	PM200

พอร์ตทดสอบคู่ที่ใช้งำนสะดวก พร้อมพอร์ตอ้ำงอิง

ระบบ	EMM	จะจ่ายแรงดันลูป	24	V	dc	เพื่อวัดกระแส	mA	และ

แรงดัน	V	dc	โดยมีตัวต้านทาน	250	W	ภายในที่เปิด-ปิดได	้ไม่จ�าเป็น
ต้องใช้ตัวต้านทานภายนอกเพิ่มในการติดต่อสื่อสารด้วย	HART

ค่าความแม่นย�าตามสเปกของ	Fluke	2271A	เป็นไปตาม	Technical	

Note	ที่สามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซต์	flukecal.com	คุณจึงทราบ

ค่า	Uncertainty	ที่แน่นอนของค่าที่วัดได้อย่างแท้จริง

ครอบคลุมปริมำณงำนทั้งปัจจุบันและอนำคต

4
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Fluke	2271A	มีพอร์ตทดสอบอยู่ที่ด้านบนของตัวเครื่องจ�านวน	2	

พอร์ต	สามารถติดตั้งอุปกรณ์ที่จะถูกทดสอบได	้2	ตัวพร้อมกัน	ช่วยให้

ท�างานได้รวดเร็วขึ้นเป็น	 2	 เท่า	 ไม่ต้องเสียเวลาถอดเปล่ียนอุปกรณ์	

ใช้ได้กับพอร์ตมาตรฐาน	HC20	และ	P3000	ซึ่งข้อดีของพอร์ตทั้ง	2	

แบบนี้ก็คือ	ใช้มือขันและถอดได	้เมื่อใช้กับตัวยึด	NPT,	BSP	หรือตัว

ยึดเมตริกทั่วไปได้	นอกจากนี้ยังใช้ได้กับขั้วต่อ	M20	และขั้วต่อ	P5500	

ได้ด้วย	

ด้านบนของ	Fluke	2271A	ยังมพีอร์ตอ้างองิ	ส�าหรบัใช้ในงานทีต้่อง

อ้างอิงกับความดันบรรยากาศ	ให้ ใช้งานอีกด้วย

ทั้งตัวแท่นเครื่อง	Fluke	2271A	และโมดูลทุกตัว	มีวาล์วปลดปล่อย

ความดนัส�าหรบัป้องกนัตวัเครือ่งและผู้ปฏบิตังิานจากอบุตัเิหตคุวามดนั

สูงเกินไป	 ด้วยการออกแบบตามแนวทาง	 Sound	 Engineering	

Practices	 (SEP)	 โดยมีทั้งวาล์วปลดปล่อยความดัน,	 การตั้งค่าจ�ากัด

ความดันโดยผู้ ใช	้และปุ่มกดยกเลิกฉุกเฉิน	นั่นคือ	ความปลอดภัยต้อง

มาก่อนเสมอ

ระบบป้องกันกำรปนเปื้อน
ถ้างานของคณุต้องยุง่เกีย่วกบัสารหลายชนดิทีแ่ตกต่างกนั	เช่น	น�า้,	

น�า้มัน	และก๊าซ	ซึ่งมีความเสี่ยงในการผสมปนเปื้อนกันของสารเหล่านี	้

หรอืมสีารบางอย่างเข้าไปอยู่ในระบบโดยที่ไม่ต้องการ	สารปนเป้ือนเหล่า

น้ีอาจท�าให้วาล์วอุดตัน	 หรือกัดกร่อนช้ินส่วนภายใน	 และท�าให้ยากต่อ

การรักษาความดัน	

è

ระบบควำมปลอดภัย ปกป้องทั้งตัวเครื่องและผู้ปฏิบัติ
งำน

PM200 Modules

Model Range (SI units) Range (Imperial units) Measurement mode 1 year specification 
(%FS)

PM200-BG2.5K -2.5 kPa to 2.5 kPa -10 inH₂0 to 10 inH₂0 gauge 0.20 %

PM200-BG35K -35 kPa to 35 kPa -5 psi to 5 psi gauge 0.05 %

PM200-BG40K -40 kPa to 40 kPa -6 psi to 6 psi gauge 0.05 %

PM200-BG60K -60 kPa to 60 kPa -9 psi to 9 psi gauge 0.05 %

PM200-A100K 2 kPa to 100 kPa 0.3 psi to 15 psi absolute 0.10 %

PM200-BG100K -100 kPa to 100 kPa -15 psi to 15 psi gauge 0.02 %

PM200-A200K 2 kPa to 200 kPa 0.3 psi to 30 psi absolute 0.10 %

PM200-BG200K -100 kPa to 200 kPa -15 psi to 30 psi gauge 0.02 %

PM200-BG250K -100 kPa to 250 kPa -15 psi to 36 psi gauge 0.02 %

PM200-G400K 0 kPa to 400 kPa 0 psi to 60 psi gauge 0.02 %

PM200-G700K 0 kPa to 700 kPa 0 psi to 100 psi gauge 0.02 %

PM200-G1M 0 MPa to 1 MPa 0 psi to 150 psi gauge 0.02 %

PM200-G1.4M 0 MPa to 1.4 MPa 0 psi to 200 psi gauge 0.02 %

PM200-G2M 0 MPa to 2 MPa 0 psi to 300 psi gauge 0.02 %

PM200-G2.5M 0 MPa to 2.5 MPa 0 psi to 360 psi gauge 0.02 %

PM200-G3.5M 0 MPa to 3.5 MPa 0 psi to 500 psi gauge 0.02 %

PM200-G4M 0 MPa to 4 MPa 0 psi to 580 psi gauge 0.02 %

PM200-G7M 0 MPa to 7 MPa 0 psi to 1000 psi gauge 0.02 %

PM200-G10M 0 MPa to 10 MPa 0 psi to 1500 psi gauge 0.02 %

PM200-G14M 0 MPa to 14 MPa 0 psi to 2000 psi gauge 0.02 %

PM200-G20M 0 MPa to 20 MPa 0 psi to 3000 psi gauge 0.02 %
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กำรสอบเทียบอัตโนมัติด้วย COMPASS® 

Fluke	6270A	ได้รับการออกแบบมาให้ถอดเปลี่ยนโมดูลได้โดยไม่

ต้องเคลื่อนย้ายตัวเครื่อง	 ด้วยระบบเสียบล็อกที่สะดวกจากด้านหน้า	

ช่วยให้การบ�ารุงรักษาและซ่อมแซมท�าได้ง่ายและรวดเร็ว	 ไม่ต้องปิด

เครื่อง	ไม่ต้องหยุดการท�างาน

ซอฟต์แวร์	 Fluke	 Calibration	 COMPASS
®
	 for	 Pressure	

ออกแบบมาเป็นการเฉพาะส�าหรับการสอบเทียบความดัน	 ช่วยให้	

Fluke	 2271A	 สามารถรันขั้นตอนการสอบเทียบความดันจนครบทั้ง

อุปกรณ์ที่ถูกทดสอบตัวเดียวหรือหลายตัวก็ได้	COMPASS
®
	ช่วยแก้

ปัญหาเรื่องอุปกรณ์ที่ ไม่รู ้จักซึ่งมักพบเจอในการระบบสอบเทียบ

อัตโนมัติแบบออนไลน์	นอกจากนี้	Fluke	2271A	ยังสามารถต่อใช้งาน

แบบรโีมตร่วมกบัซอฟต์แวร์เฉพาะงานหรอืเครือ่งเกบ็บนัทกึข้อมลูอืน่	ๆ 	

ได้	

Fluke 6270A เครื่องควบคุม/สอบเทียบ
ควำมดันระบบโมดูล

เดี๋ยวนี้คุณสามารถสอบเทียบอุปกรณ์วัดความดันได้หลากหลาย

ชนิด	ครอบคลุมทุกช่วงความดัน	ได้ด้วยเครื่องมือตัวเดียว

Fluke 6270A เครื่องสอบเทียบความดัน	ที่มีโมดูลที่ย่านความดัน

ต่างกันให้เลือกต่อใช้งานได้พร้อมกันถึง	5	โมดูล	คุณจึงสอบเทียบเกจ

และเซนเซอร์ความดันได้ตั้งแต่	สุญญากาศ	จนถึง	20	MPa	(3,000	

psi)	โดยมคีวามแม่นย�าให้เลอืก	2	ระดบั	ให้เลือกได้ตามความต้องการ

ของงานและงบประมาณ

คุณสมบัติเด่นของ Fluke 6270A 
•	 สอบเทยีบเกจวดัความดนัและเซนเซอร์ได้กว้างครอบคลมุด้วย

เครื่องเดียว

•	 ท�างานด้วยระบบโมดูล	อเนกประสงค์	และประหยัด

•	 ท�างานง่าย

•	 ดูแลรักษาง่าย

•	 ช่วงความดนักว้าง	ตัง้แต่สุญญากาศ	จนถงึ	20	MPa	(3,000	psi)

•	 ความแม่นย�าเลือกได้	2	ระดับ	ตามงบประมาณ	0.02	%	FS		

	 หรือ	0.01	%	Reading

•	 ควบคุมความดันได้รวดเร็ว	มีเสถียรภาพ

•	 ยูสเซอร์อินเตอร์เฟสแบบกราฟิก	เลือกได้	9	ภาษา

•	 ท�างานอัตโนมัติร่วมกับซอฟต์แวร์	COMPASS
®
	for	Pressure

•	 ระบบป้องกันการปนเปื้อน	ช่วยปกป้องให้วาล์วสะอาดและ	

	 ปราศจากสิ่งปนเปื้อนตลอดเวลา

หากการปนเปื้อนลามไปถึงตัวเซนเซอร์ก็จะมีผลต่อการสอบเทียบ	

และค่าที่อ่านเชื่อถือไม่ได้	 ถ้าการปนเปื้อนเป็นเรื่องที่คุณกังวลใจ	 คุณ

สามารถจัดหาระบบป้องกันการปนเปื ้อน	 (CPS-Contamination	

Prevention	 System)	 มาใช้งานเพ่ิมเติม	 เพื่อช่วยให้วาล์วในเครื่อง

สะอาด	ปราศจากสิ่งปนเปื้อนใด	ๆ

ระบบ	CPS	ช่วยปกป้องการปนเป้ือนได้อย่างสมบูรณ์	ด้วยการรกัษา

การไหลให้เป็นไปทิศทางเดียวจากตัวคอนโทรลเลอร์,	 มีตัวดักด้วย

แรงดึงดูด	และระบบกรองอีก	2	ชั้น

6
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เปลี่ยนโมดูลได้ง่ายภายใน 20 วินาที

ตัวโมดูลสามารถเสียบเข้าหรือดึงออกได้ง่ายและรวดเร็ว	 เพียง

เสยีบโมดลูลงในช่องทีอ่อกแบบไว้โดยเฉพาะ	แล้วขนัปุม่ยึดจนมเีสยีง

คลิกแสดงว่าเข้าที	่ปุ่มขันยึดนี้ออกแบบป้องกันแรงตึงเกิน	จึงไม่ต้อง

กังวลปัญหาขันแน่นเกินไป	หรือไม่แน่นพอ

การตดิตัง้หรอืถอดโมดลูสามารถท�าได้จากด้านหน้า	เพยีงเปิดหน้า

ปัดออก	โดยไม่ต้องยกเครื่อง	แม้เครื่องติดตั้งบน	Rack	ก็ตาม	แต่ละ

โมดูลออกแบบด้วย	Enhanced	Face-seal	Design	ผ่านการทดสอบ

การรัว่ไหลทีค่วามดนั	3	เท่าของความดนัท�างานสูงสุด	หมดกงัวลเรือ่ง

การรั่วของความดันที่จะกระทบต่อการวัดและควบคุมความดัน

เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของ Fluke 2271A และ 
Fluke 6270A

กำรตั้งค่ำและสอบเทียบ ทรำนสมิตเตอร์ควำมดันแบบ 
HART ด้วย Fluke 2271A

HART	(Highway	Addressable	Remote	Transducer)	Protocol	

เป็นมาตรฐานการรบัและส่งสญัญาณดจิติอลไปบนสายสญัญาณอะนา

ลอกที่เชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ฉลาด	 (Smart	 Device)	 และระบบ

ควบคุม	ได้รับความนิยมแพร่หลาย	มีการติดตั้งใช้งานกับอุปกรณ์กว่า	

30	ล้านตัวทั่วโลก	เนื่องสามารถใช้งานร่วมกับระบบอะนาลอก	4-20	

mA	เดิมได้เลย

การจัดการอุปกรณ์	 HART	 มีผลอย่างมากกับสายการผลิต	 ทั้ง

คุณภาพ,	ปริมาณ,	ประสิทธิภาพ	และการใช้พลังงาน	ในขณะที่สมาร์ต

ทรานสมิตเตอร์มีฟังก์ชั่นใช้งานและความสามารถที่สูงกว่าอะนาลอก

ทรานสมิตเตอร์แบบเดิม	แต่การดูแลจัดการก็มีความซับซ้อนกว่า	

จัดชุดงำนด้วยระบบโมดูล ยืดหยุ่นได้ไม่จ�ำกัด
ในตวัเครือ่ง	Fluke	6270A	สามารถติดตัง้โมดลูได้พร้อมกัน	5	โมดลู	

โดยเลอืกชนดิ,	ขนาด,	คณุสมบตั	ิผสมกนัได้หลายแบบตามความเหมาะ

สมกับงาน	 อาจเริ่มต้นด้วยโมดูลท่ีมีช่วงความดันสอบเทียบในงาน

ปัจจุบัน	 แล้วค่อยจัดหาเพิ่มเติมเมื่อปริมาณเพิ่มขึ้นหรือเปลี่ยนแปลง

ในภายหลัง

Fluke 6270A สามารถต่อท�างานร่วมกันเป็นระบบ สั่งการเครื่อง
ควบคุม/สอบเทียบความดันหลายเครื่องผ่านแผงหน้าปัดสั่งการจาก
เครื่องเดียว

Fluke 2271A Fluke 6270A
ใช้กับโมดูล	PM200

ใช้กับโมดูล	PM600

ระบบป้องกันปนเปื้อน	CPS

มีพอร์ตทดสอบในตัว

ติดตั้งโมดูลได้พร้อมกัน

วัดค่าทางไฟฟ้า

ระบบสื่อสาร	HART	
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ค�าสั่งใช้งานหรือ	HART	Commands	แบ่งเป็น	3	คลาส	คือ	ค�า

สัง่ทัว่ไป	(Universal),	ค�าส่ังใช้งานพืน้ฐาน	(Common	Practice)	และ

ค�าสั่งเฉพาะอุปกรณ	์(Device	Specific)	

Universal	Commands	เป็นค�าสัง่เบือ้งต้นใช้ได้กบัอปุกรณ์	HART	

ทุกตัว	 ถูกใช้งานโดยตัวควบคุมในการระบุตัวอุปกรณ์และอ่านข้อมูล

ขบวนการ	Common	Practice	Commands	เป็นฟังก์ชั่นใช้งานของ

อุปกรณ์	เช่น	การเปลี่ยนช่วงท�างาน,	เลือกหน่วยวัด,	การทดสอบตัว

เอง	เป็นต้น	

ส่วน	Device	Specific	Commands	จะแตกต่างกนัไปตามอุปกรณ์

แต่ละชนิด	 เช่นการตั้งค่า	 และการปรับแต่งฟังก์ชั่น	 ซึ่งอุปกรณ์จาก

คนละผู้ผลิต	อาจมีฟังก์ชั่นเหมือน	ๆ	กัน	แต่ฮาร์ดแวร์ภายในอาจแตก

ต่างกัน	รวมทั้งค�าสั่งใช้งานก็ไม่เหมือนกัน

Analog transmitterInput 
sensor

Zero Adj

4-20 mA
output

Span Adj

หลักการของอะนาลอกทรานสมิตเตอร์

ทรานสมิตเตอร์แบบ	 HART	 มีความซับซ้อนเพิ่มขึ้น	 ถึงแม้จะมี

อนิพตุเป็นความดนั	และเอาต์พตุเป็นกระแส	4-20	mA	เหมอืนกัน	แต่

ในกระแสลปูจะมข้ีอมลูดจิติอลของค่าตวัแปรและการตัง้ค่าอปุกรณ์อยู่

ด้วย	 การเข้าถึงค่าพารามิเตอร์ดิจิตอลเหล่านี้จ�าเป็นต้องใช้ตัวตั้งค่า

หรือตัวสื่อสาร	HART	ซึ่งการจัดการอุปกรณ์เหล่านี้เป็นเรื่องที่จ�าเป็น	

และมอีปุกรณ์	HART	จ�านวนมากทีท่�าอะไรไม่ได้เลย	ถ้าไม่สามารถเข้า

ถึงพารามิเตอร์ดิจิตอล

Sensor 
input

Digital output variables
Analog input/outputs

Digital input values/commands

Range 
computation

Instrument
output

Input 
sensor

PR URV 
PV LRV

Loop test 
output trim

Sensor 
trim

PV PVAO

4-20 mA
output

Zero
trim

หลักการของสมาร์ตทรานสมิตเตอร์แบบ HART

เรำต้องจัดกำรอะไรบำ้งกับอุปกรณ์ HART
การท�างานกับอุปกรณ์ทรานสมิตเตอร์	HART	แบ่งเป็น	3	ลักษณะ

งาน	คือ	การตั้งค่า,	การสอบเทียบ	และการปรับแต่ง	การตั้งค่ามักใช้

แค่ตวัตดิต่อสือ่สารอย่างเดยีวก็พอ	แต่การปรบัแต่งและการสอบเทยีบ	

จ�าเป็นต้องใช้ตัวก�าเนิดความดันและตัววัดกระแสที่แม่นย�า	 ตัวติดต่อ

สื่อสาร	HART	โดยทั่วไปไม่มีความสามารถในการจ่ายความดันหรือวัด

กระแส

การตัง้ค่าทรานสมติเตอร์	HART	ประกอบด้วยการตดิต่อสือ่สารกบั

ทรานสมติเตอร์	และการสอบทานค่าทีต่ัง้ไว้	พารามเิตอร์การตัง้ค่าโดย

ทั่วไปแสดงดังตาราง

การจัดการอุปกรณ์สมาร์ตเหล่านี้จ�าเป็นต้องใช้เครื่องมือ	 3	 อย่าง	

คอื	ตวัจ่าย,	ตวัวดัค่า	และตวัตดิต่อสือ่สารดจิติอล	ถ้าใช้เคร่ืองมือเหล่า

นี้แยกชิ้นกัน	การจัดการจะยุ่งยากและใช้เวลามาก	ซึ่ง	Fluke	2271A	

ได้รวมเอาเครือ่งมอืทัง้	3	อย่างนี้ไว้ในตวัแล้ว	จึงสามารถจดัการอปุกรณ์	

สมาร์ตได้อย่างสะดวกและท�างานแบบอัตโนมัติได้

ในบทความนี้จะพูดถึงความรู้พื้นฐานของ	 HART	 Protocol	 และ

การใช้	Fluke	2271A	จัดการต่าง	ๆ	ในสมาร์ตทรานสมิตเตอร์อย่างมี

ประสิทธิภาพ

HART Protocol
HART	Protocol	วางอยู่บนพืน้ฐานของมาตรฐาน	Bell	202	ในการ

ส่งข้อมูลดิจิตอลซ้อนไปบนสัญญาณอะนาลอก	4-20	mA	ซึ่งดูแลโดย

องค์การอสิระท่ีชือ่	HART	Communication	Foundation	โดย	HART	

Protocol	 พัฒนาขึ้นมาเพื่อก�าหนดโปรโตคอลการสื่อสารระหว่าง

อุปกรณ์ฉลาดท่ีอยู่ในโรงงานกับระบบควบคุม	 ทั้งการเชื่อมต่อทาง

กายภาพและค�าสั่งใช้งานต่าง	ๆ	

ทรำนสมิตเตอร์แบบ HART เป็นอย่ำงไร
ทรานสมิตเตอร์แบบเดมินัน้มีหลกัการท�างานทีเ่รียบง่ายตรงไปตรง

มา	โดยทั่วไปสามารถปรับแต่งค่าได้	2	อย่าง	คือ	Zero	และ	Span	

การตั้งค่า,	ทดสอบ	และการสอบเทียบ	ท�าได้โดยการปรับตั้งค่าทั้ง	2	

นี้	ให้ความดันด้านอินพุตสอดคล้องกับกระแส	4-20	mA	ที่เอาต์พุต

8

Transmitter model Type Tag ID

Range Date Descriptor

Message Minimum and 
maximum sensor 
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Transfer function 
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Damping
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Hart address Security settings Measurement 
variables
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การสอบเทยีบทรานสมิตเตอร์	HART	เป็นการทดสอบและปรบัแต่ง

การตอบสนองของเอาต์พุตต่ออินพุตในช่วงที่ก�าหนดได้อย่างแม่นย�า	

ในการดังกล่าวจ�าเป็นต้องมีแหล่งก�าเนิดความดันที่เที่ยงตรงแม่นย�า

จ่ายให้ทรานสมติเตอร์	ค่าเอาต์พุตจากทรานสมิตเตอร์ที่ได้จะถูกเปรยีบ

เทียบกับค่าที่ทราบแน่นอน	 แล้วท�าการปรับแต่งตามความจ�าเป็น	 ซึ่ง

การสอบเทียบจะท�าไม่ได้เลยหากไม่ทราบค่าความดันที่แท้จริงที่น�ามา

เปรียบเทียบกับการตอบสนองของทรานสมิตเตอร์

การปรบัแต่งเป็นการปรบัแก้ข้อผิดพลาดการท�างานของทรานสมติ

เตอร์	เพ่ือให้เอาต์พตุสอดคล้องเทีย่งตรงตามทรานสเฟอร์ฟังก์ชัน่ทีต่ัง้

ค่าไว้	ซึ่งการปรับแต่งทรานสมิตเตอร	์HART	ท�าได้หลายวิธีดังนี้

•	 Reranging:	ปรับย่านวดั	เป็นการต้ังค่าจุดต�า่สุดและสงูสดุของ	

	 ความดันที่ต้องการ	คล้ายกับการตั้งค่า	Zero	และ	Span		

	 ของอะนาลอกทรานสมิตเตอร์

•	 Analog	Output	Trim:	แต่งค่าเอาต์พุตอะนาลอก	เป็นการ	

	 ปรบัแต่งค่าอะนาลอกเอาต์พตุของทรานสมิตเตอร์ให้สอดคล้อง	

	 ตรงตามค่ามาตรฐานภายนอก	ซ่ึงกคื็อการปรับแต่ง	Digital-to-	

	 analog	Converter	ของทรานสมิตเตอร์

•	 Trim	PV	Zero	จ่ายความดันออฟเซตค่าหนึ่งแล้วแต่งค่าศูนย์	

	 ที่อินพุตเซนเซอร์

•	 Trim	Current	Output	สัง่จ่ายเอาต์พตุ	4-20	mA	แล้วแต่งค่า	

	 เอาต์พุตของทรานสมิตเตอร์

•	 Trim	by	Re-Ranging	จ่ายความดันที่แม่นย�าแก่อินพุตของ	

	 ทรานสมติเตอร์	แล้วปรบัแต่งค่าต�า่สดุ	(Lower	Range	Value-	

	 LRV)	และสงูสดุ	(Upper	Range	Value-URV)	ให้ได้ค่าอะนาลอก	

	 เอาต์พุต	4-20	mA	ที่ถูกต้อง	แบบเดียวกับการปรับแต่งค่า		

	 Zero	และ	Span	ในทรานสมิตเตอร์แบบอะนาลอก	

•	 Write	LRV/URV	ใช้ตัง้ค่าต�า่สุดและสูงสุด	(Lower	and	Upper		

	 Range	Values)	อย่างรวดเร็ว

•	 Hart	Diagnostics	ท�าการตรวจสอบความผิดปกติในตัวเอง		

	 (Self-diagnostic)	ของอุปกรณ	์HART	

•	 Write	PV	Unit	เปลี่ยนหน่วยวัดค่าทางวิศวกรรมในอุปกรณ์		

	 HART	เช่น	จาก	Bar	เป็น	kPa

•	 Write	Tag	เปลีย่นค่า	Tag	ทัง้แบบสัน้และแบบยาว	ในอปุกรณ์		

	 HART	

•	 Write	Message	เขียนข้อความสั้น	(สูงสุด	32	ตัวอักษร)	ที่	

	 อุปกรณ์	HART

•	 Description	เขยีนรายละเอียด	(สูงสุด	16	ตวัอักษร)	ทีอ่ปุกรณ์		

	 HART

Fluke	2271A	คือเครื่องมือที่เหมาะอย่างยิ่งส�าหรับห้องสอบเทียบ

และห้องเครือ่งมอื	ท่ีต้องดแูลจดัการอปุกรณ์ความดนัแบบ	HART	โดย

การรวมความสามารถของการก�าเนิดความดันที่แม่นย�า,	มีโมดูลความ

ดนัให้เลอืกใช้อย่างครอบคลมุ	พร้อมท้ังการวดัค่าทางไฟฟ้าส�าหรบัการ

ติดต่อสื่อสารด้วย	HART	Protocol	เป็นเครื่องมือที่ครบถ้วนสมบูรณ์

ในตัว
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Fluke	 2271A	 มีการตั้งค่าการท�างานกับอุปกรณ์	 HART	 แบบ

อัตโนมัติ	 มาล่วงหน้าให้เลือกใช้หลายแบบ	 เพื่ออ�านวยความสะดวก	

และลดขั้นตอนการท�างานที่ต้องพบเจอเป็นประจ�า	เช่น

•	 Zero	Trim:	แต่งค่าศูนย์	เป็นการปรับแต่งเซนเซอร์ด้านอนิพตุ	

	 เพื่อชดเชยค่าความดันออฟเซต	ที่เกิดจากการติดตั้งและการ	

	 ท�างาน

•	 Sensor	Trim:	แต่งเซนเซอร์	เป็นการปรบัแต่งการท�างานของ	

	 เซนเซอร์จากโรงงาน	โดยการปรับ	Analog-to-digital		

	 Converter	ให้ชดเชยค่าความผิดพลาดของเซนเซอร์

ความจ�าเป็นในการจดัการต่าง	ๆ 	กบัทรานสมติเตอร์	HART	นัน้	ขึน้

อยู่กับว่าต้องการเอาต์พุตไปใช้งานอย่างไร	 ถ้าเพียงใช้เอาต์พุตอะนา

ลอก	4-20	mA	แค่ปรับย่านวัด,	แต่งเอาต์พุตอะนาลอก	และแต่งค่า

ศูนย์	 ก็เพียงพอแล้ว	 แต่ถ้าต้องการใช้เอาต์พุตดิจิตอล	 ก็จ�าเป็นต้อง

ปรับแต่งเซนเซอร์ด้วย

Fluke 2271A ช่วยให้กำรสอบเทียบและจัดกำร
อุปกรณ์ HART งำ่ยขึ้น

Fluke	2271A	เป็นเคร่ืองสอบเทยีบความดนันิวแมตกิทีม่โีมดลูทาง

ไฟฟ้าในตัว	 ที่สามารถวัดค่าอะนาลอกเอาต์พุตของทรานสมิตเตอร์	

HART	ได้	และยังสามารถสื่อสารด้วย	HART	Protocol	ทั้ง	Universal	

และ	Common	Practice	Commands	การทีว่ดัค่า,	จ่ายค่า	และสือ่สาร

แบบดจิติอลกับอปุกรณ์ได้ในเคร่ืองเดยีวกนั	ช่วยให้การตัง้ค่า,	การสอบ

เทียบ	 และการปรับแต่งทรานสมิตเตอร์	 HART	 ท�าได้อย่างสะดวก	

ง่ายดายยิ่ง
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