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เช�อถือไดอันดับหนึ่ง

ครบเคร�องเร�องการตรวจวัดครบเคร�องเร�องการตรวจวัดครบเคร�องเร�องการตรวจวัด

ความชื้นและอุณหภูมิ ในน้ำมันความชื้นและอุณหภูมิ ในน้ำมันความชื้นและอุณหภูมิ ในน้ำมัน

การปนเปอนของน้ำในน้ำมัน ทำความเขาใจพฤติกรรม ผลกระทบในงานตางๆ 
พรอมเครื�องมือตรวจวัดเพื�อการแก ไขปญหาอยางมีประสิทธิภาพ

รุนใหม Vaisala MHT410รุนใหม Vaisala MHT410

วัดความชื้น, ไฮโดรเจน และอุณหภูมิ 

ในน้ำมันหมอแปลงไฟฟา สำหรับการมอนิเตอร

คุณภาพน้ำมันระบายความรอน แบบออนไลน

Vaisala MMT330Vaisala MMT330

แบบทรานสมิตเตอร วัดคาอุณหภูมิ

และความชื้นของน้ำมันไดหลายชนิด 

Vaisala MMT310Vaisala MMT310

ขนาดเล็ก ติดตั้งงาย 

วัดความชื้นและอุณหภูมิในน้ำมันตอเน�อง

Vaisala MM70Vaisala MM70

แบบพกพา สำหรับการสุมวัดความชื้น

และอุณหภูมิในน้ำมัน ในไซตงานตางๆ ไดสะดวก
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  สมารทกริด กริดไฟฟาอัจฉริยะ

  ความสำคัญของอาชีวอนามัยและความปลอดภัย 

 ภายใตกรอบความรับผิดชอบตอสังคม

  มองรอบทิศ คิดอยางซัพพลายเชน 

 EDI การแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารในโซอุปทาน

  การประยุกตใชเทคโนโลยีทางโลจิสติกส 

 เพ�อเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการโลจิสติกส

  รูจักกับ ฐานภาษีของภาษีเงินไดนิติบุคคล กันดีกวา

  ภาระหรือหนาที่ ปรับแนวคิดเพ�อทีม

  เศรษฐกิจดิจิตอล ชวยเพิ่มโอกาสใหภาคอุตสาหกรรม

 และเอสเอ็มอี

  ความสูญเสีย 7 ประการ ในกระบวนการผลิต

  ไทย อิเล็คทริคซิตี้ ฉลองครบรอบ 12 ปแหงความสำเร็จ 

 จัดคาราวานสัญจร HI-TEK Roadshow 2015
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ครบเครื่องเรื่องกำรตรวจวัด
ควำมชืน้และอุณหภมูใินน�ำ้มนั เชื่อถือได้อันดับหนึ่ง

กำรปนเปื้อนของน�้ำในน�้ำมัน ท�ำควำมเข้ำใจพฤติกรรม 
ผลกระทบในงำนตำ่ง ๆ พร้อมเครื่องมือตรวจวัด
เพื่อกำรแก้ไขปัญหำอยำ่งมีประสิทธิภำพ

รุ่นใหม่ Vaisala MHT410
วัดความชื้น, ไฮโดรเจน และอุณหภูมิ ในน�า้มันหม้อแปลงไฟฟ้า ส�าหรับ
การมอนิเตอร์คุณภาพน�้ามันระบายความร้อนแบบออนไลน์

www.measuretronix.com/vaisala

ท�ำไมต้องวัดควำมชื้นในน�้ำมันหม้อแปลงไฟฟ้ำ
หม้อแปลงไฟฟ้าก�าลังเป็นองค์ประกอบส่วนที่ส�าคัญในระบบกริดจ่ายไฟฟ้า เมื่ออายุใช้งานเพิ่มขึ้น, 

ภาระไฟฟ้าสูงขึ้น, ระบบเน็ตเวิร์กล่ม ย่อมมีผลกระทบต่อหม้อแปลงไฟฟ้า สร้างความเสียหาย และเพิ่ม

ความเสี่ยงที่หม้อแปลงจะล้มเหลวหรือไฟดับอย่างคาดการณ์ไม่ได้

• ระดับของไฮโดรเจน และอัตราการเปลี่ยนแปลง บ่งบอกถึงความรุนแรงของความเสียหาย

• ความชื้นมีผลกระทบโดยตรงต่ออายุใช้งานของหม้อแปลงไฟฟ้า โดยมีผลอย่างมีนัยยะส�าคัญต่อ 

 สภาพความเป็นฉนวนไฟฟ้าของน�้ามัน และกระดาษฉนวน ซึ่งระดับความชื้นนี้อาจเพิ่มขึ้นอย่าง 

 รวดเร็ว

Industrial Technology Review

277 ธันวาคม 2558
2

Vaisala MMT330
แบบทรานสมิตเตอร์ วัดค่าอุณหภูมิ
และความชื้นของน�า้มันได้หลายชนิด 

Vaisala MMT310
ขนาดเลก็ ตดิตัง้ง่าย วดัความชืน้และ
อุณหภูมิในน�า้มันต่อเนื่อง

Vaisala MMT162 
รุ่นส�าหรับติดตั้งในเครื่องมือ OEM 
วดัความชืน้และอณุหภมูใินน�า้มนั แบบ
ออนไลน์

Vaisala MM70
แบบพกพา ส�าหรบัการสุม่วดัความชืน้
และอณุหภมิูในน�า้มัน ในไซต์งานต่าง ๆ  
ได้สะดวก



277 ธันวาคม 2558

Industrial Technology Review

3

COVER STORY

การเฝ้าตรวจระดับไฮโดรเจนและความชื้นอย่างต่อเนื่อง ด้วยโพรบ

วัดติดตั้งที่ตัวหม้อแปลงไฟฟ้า เป็นก้าวแรกของการยืดอายุให้กับ

หม้อแปลงไฟฟ้า ผ่านการจดัท�าขบวนการบ�ารงุรกัษาแบบคาดการณ์ล่วง

หนา้ ช่วยลดต้นทุนคา่ใช้จ่ายรวม (Total Cost of Ownership) ของการ

ใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้า

ควำมชื้นในน�้ำมันหม้อแปลงไฟฟำ้

	น�้ำมันในหม้อแปลงไฟฟ้ำ
ลักษณะโครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า ประกอบด้วยขดลวด

หม้อแปลงพันรอบฉนวนกระดาษจุ่มอยู่ในน�้ามันที่เป็นตัวช่วยเพิ่มความ

เป็นฉนวนและระบายความร้อน ฉนวนกระดาษนี้ต้องแห้งสนิท มิฉะนั้น

จะเกิดการ Breakdown (ประกายไฟ) ได้

ฉนวนกระดาษมีคณุสมบตัดิดูซึมน�า้จากน�า้มนัหม้อแปลงได้ ซึง่น�า้มนั

ก็ดูดซับน�้ามาจากการสัมผัสอากาศอีกทอดหนึ่ง ในกรณีที่เกิดอากาศรั่ว

เข้าไปในระบบได้ และความชื้นในกระดาษอีกส่วนหนึ่งเพิ่มขึ้นจากอายุ

ของฉนวนกระดาษ การทราบความแห้งของกระดาษฉนวนช่วยให้

• หลีกเลี่ยงการ Breakdown ของระบบ

• เพิ่มประสิทธิภาพการบ�ารุงรักษา

โดยทีค่วามแห้งของน�า้มนัสมัพันธ์กบัความแห้งของกระดาษ ในทาง

ปฏิบัติจึงวัดความชื้นในน�า้มันแทน ซึ่ง

• ความชืน้ทีเ่พิม่มากทนัททีนัใดแสดงถงึอากาศรัว่เข้ามาในระบบ และ

• เมื่อระดับความชื้นเพิ่มขึ้นจนถึงขีดอันตราย ต้องหยุดเพื่อแก้ไข

ควำมสำมำรถในกำรรบักำรปนของน�ำ้ในน�ำ้มนั
ของเหลวทุกชนิดมีความสามารถในการรับการปนอยู่ของน�้าได้ 

ปริมาณน�้าสูงสุดที่ของเหลวแต่ละชนิดสามารถรองรับได ้ ในรูป

สารละลายเรยีกว่าจดุอิม่ตวั เมือ่ของเหลวถงึจดุอิม่ตวัแล้วจะไม่สามารถ

รับน�า้ได้เพ่ิมเตมิอกี ปริมาณน�า้ส่วนทีเ่พ่ิมเข้าไปจะแยกตวัออกมาเป็นชัน้

ต่างหาก ซึ่งน�้ามันมีความหนาแน่นน้อยกว่าน�า้ ชั้นของน�้าจึงอยู่รวมตัว

อยู่ใต้น�้ามัน

สารละลาย                   หยดน�า้

สถานะของน�้าที่ปนอยู่ในน�า้มันเป็นไปได้ดังนี้

• ในรูปของการละลาย คือโมเลกุลของน�้าแวดล้อมด้วยโมเลกุล 

 ของน�้ามัน

• ในรปูหยดน�า้ท่ีแยกตวัออกมา นัน่คือ โมเลกลุของน�า้มคีวามหนา

 แน่นมากจนสมัผัส รวมตวักนัเป็นหยดน�า้แล้วแยกชัน้ออกมาจาก

 น�า้มัน

• ในรูปของการ Emulsion ซึ่งเกิดจาก 

 s มีแรงที่ท�าให้ผสมปนกัน หรือมีสารช่วยผสม Emulsifiers

 s ปรากฏเป็นสีขุ่น ๆ
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	หน่วยวัดควำมชื้นในน�้ำมัน
หน่วยของการวัดปริมาณน�้าในน�้ามันที่นิยมใช้กันแต่เดิม คือ ppm 

(Parts per Million) ซึ่งเป็นการนิยามความชื้นจากอัตราส่วนปริมาตร

หรือมวลของน�า้ต่อน�้ามัน

โดยปริมาตร: 1 ppm(v)water = 1 ml ของน�้า/1 m
3
 ของน�้ามัน

หรือ

โดยมวล: 1 ppm(w)water = 1 g ของน�า้/1000 kg ของน�้ามัน

เมื่อวัดค่า ppm ของน�้าในน�้ามันได้ ก็สามารถรู้ปริมาณน�้าสุทธิได้ 

อย่างไรก็ตาม การวัดค่าเป็น ppm มีข้อจ�ากัดที่ส�าคัญ คือ ไม่สามารถดู

ความเปลี่ยนแปลงของจุดอิ่มตัวของน�้ามันได้ กล่าวอีกอย่างก็คือ ใน

ระบบของน�้ามันที่มีพลวัตซึ่งจุดอิ่มตัวเปลี่ยนแปลงได้ตลอด ค่า ppm ที่

วัดได้ไม่สามารถบอกได้ว่าความชืน้นัน้เข้าใกล้จดุอิม่ตวัมากน้อยเพยีงใด 

นี่จะเป็นเรื่องที่วิกฤติมากหากว่าในความเป็นจริงปริมาณน�้าเข้าใกล้

จุดอิ่มตัว ท�าให้เกิดความเสี่ยงที่จะเลยจุดอิ่มตัวจนน�้าแยกชั้นออกจาก

น�า้มัน

ตัวอย่างน�้ามันที่อุณหภูมิ 
70 °C จุดอิ่มตัว 5000 ppm 

ปริมาณน�้าในน�้ามัน 
2000 ppm ค่า aw 0.40

ตัวอย่างน�้ามันที่อุณหภูมิ 
30 °C จุดอิ่มตัว 3000 ppm 

ปริมาณน�้าในน�้ามัน 
2000 ppm ค่า aw 0.67

ปัญหานีจ้ะหมดไปเมือ่ใช้การวดัความชืน้ในหน่วย Water Activity (a
w
)

	Water	Activity	(aw)	คืออะไร
Water Activity คือปริมาณของน�้าที่มีในสสารเมื่อเทียบกับปริมาณ

น�า้สูงสุดที่สสารนั้นรับได้ หรือ

  a
w
 = p/p

0

เมื่อ  p คือ ความดันไอบางส่วนของน�้าเหนือสสาร

  p
0
 คือ ความดันไออิ่มตัวของน�้าบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิเดียวกัน

จะเห็นว่าค่า aw จะแปรตามค่าจดุอิม่ตวั ค่า a
w
 จงึเปลีย่นแปลงเป็น

ฟังก์ชั่นตามปริมาณน�้าที่แท้จริงในน�า้มัน นั่นคือเปลี่ยนตามปริมาณน�้าที่

เพิ่มขึ้นหรือระเหยออกจากน�้ามัน ดังนั้น a
w
 จึงแสดงช่วงห่างจาก

จุดอิ่มตัวได้อย่างแท้จริง

ควำมชื้นส่วนเกินในน�้ำมันหล่อลื่น
น�า้ทีแ่ยกตวัออกจากการละลายจะขดัขวางฟิล์มน�้ามนัทีจ่ะเคลอืบผวิ

โลหะในจุดที่ต้องการการหล่อลื่น เช่น แบริ่ง ท�าให้ความสามารถในการ

หล่อลื่นของน�า้มันลดลง 

 

ปัญหาหลัก ๆ ที่เกิดจากน�้า พอจะจ�าแนกได้ดังนี้ :

1. ท�าลายสารปรุงแต่งต่าง ๆ ในน�้ามัน ท�าให้คุณสมบัติไม่เป็นไป

ตามที่ต้องการ

2. เกิดฟอง (Cavitation)

3. กัดกร่อน

4. เพิ่มการสึกหรอ

5. ความร้อนเพิ่มเป็นจุด ๆ จากการเสียดสี และการระบายความ

ร้อนไม่ดี

น�า้ยังเป็นสาเหตุของการเติบโตของจุลินทรีย์ในน�้ามัน ซึ่งจะไปย่อย

สลายสารไฮโดรคาร์บอน 

• การย่อยสลายให้สารทีเ่ป็นกรด -> pH ลดลง -> เร่งการกดักร่อน

• จุลินทรีย์ในน�า้มันท�าให้เกิดเมือกหรือแผ่นตะกอนอุดตันในไส้ 

 กรองและวาล์วต่าง ๆ

 ผิวโลหะกร่อนจำกน�้ำที่ปนอยู่ในน�้ำมัน

ผลของควำมชื้นที่มีต่อแรงดัน Breakdown 
ของหม้อแปลงไฟฟ้ำ

ในหม้อแปลงไฟฟ้าก�าลงัขนาดใหญ่มกีารใช้น�า้มนัในการส่งผ่านความ

ร้อนและเป็นฉนวนไฟฟ้าร่วมกับกระดาษที่หุ้มระหว่างขดลวด แรงดัน

เบรกดาวน์ (หรือความทนทานต่อความเค้นทางไฟฟ้าของฉนวน) เป็น

พารามิเตอร์ที่ส�าคัญตัวหน่ึงของน�้ามันหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งจะถูกวัดค่า

เมื่อมีการน�าหม้อแปลงไปใช้งาน และจะต้องมีการเฝ้าตรวจวัด โดยการ

สุ่มวัดเป็นระยะตลอดอายุการใช้งาน

อตัราการสกึกร่อนของโลหะเพิม่ขึน้เนื่องจากน�า้มนัหล่อลื่นอิม่ตวัไปด้วย
น�้า
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การวเิคราะห์แรงดนัเบรกดาวน์ โดยใช้เซลล์ทดสอบทีม่โีพรบวดัความชืน้ 
และท่อส�าหรับอัดก๊าซไนโตรเจนที่มีความชื้น

ความสมัพนัธ์ของแรงดนัเบรกดาวน์ของน�า้มนัตวัอย่างทีค่วามชืน้ระดบั
ต่าง ๆ  

จากผลการทดลองจะพบว่าที่ความชื้นต�่ากว่า 20% แรงดันเบรก

ดาวน์ไม่ค่อยเปล่ียนแปลง แต่ทีค่วามช้ืนสงูกว่า 20% แรงดนัเบรกดาวน์

จะเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว

Vaisala ผู้พัฒนำเทคโนโลยีระดับโลก
Vaisala อยู่ในประเทศฟินแลนด์ เป็นบริษัทผู้พัฒนาเทคโนโลยีการ

ตรวจวัดมาตั้งแต่ปี ค.ศ.1936 ในช่วง 40 ปีหลัง ได้มุ่งความสนใจมาที่

ความต้องการในกระบวนการทางอุตสาหกรรม โดยได้ผลิตเซนเซอร์วัด

ความชื้นในน�้ามันที่กลายเป็นมาตรฐานทั่วโลก ในด้านอุตสาหกรรม 

โซลูชั่นในงานวัดความชื้นของ Vaisala ได้รับความเชื่อถือมายาวนาน 

กว่า 20 ปี ยาวนานกว่าบริษัทใด ๆ ในอุตสาหกรรม

มีผลการศึกษาและรายงานช้ีว่า แรงดันเบรกดาวน์นั้นถูกกระทบ

เปลี่ยนแปลงได้จากหลายปัจจัย เช่น ความชื้น, อนุภาค, ความเป็นกรด 

และความดัน และจากการทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของแรงดัน

เบรกดาวน์ต่อความช้ืน ด้วยชุดตัวอย่างน�้ามัน เพื่อที่จะชี้ให้เห็นถึง

ประโยชน์ของการเฝ้าตรวจวัดความชื้นแบบออนไลน์

HUMICAP® Technology
Vaisala ได้พัฒนาเทคโนโลยีในการวัดความชื้นในน�้ามันที่มี

ประสทิธภิาพสงูขึน้มา คือ HUMICAP® เซนเซอร์ อนัเป็นลขิสทิธิเ์ฉพาะ 

สามารถวัดค่าได้ทันที โดยไม่ต้องน�าตัวอย่างไปเข้าห้องแล็บ จึงวัด

ปริมาณน�้าในน�้ามันในเวลาจริง และบอกได้ถึงสภาพปัญหาในขณะนั้น 

และไม่ขึ้นกับชนิดน�้ามัน

ตัวเซนเซอร์ HUMICAP มีโครงสร้าง 4 ชั้น ประกอบด้วย ชั้นฐาน

แก้ว, อิเล็กโทรดขั้วล่าง, ชั้นของโพลิเมอร์ที่ไวต่อน�้า และอิเล็กโทรดขั้ว

บนที่มีรูพรุน ชั้นโพลิเมอร์ฟิล์มบางท�าหน้าที่ทั้งรับและปล่อยน�้า เมื่อ

ความชื้นโดยรอบเปลี่ยนแปลง โมเลกุลของน�า้จะเคลื่อนไปมาผ่านโพลี

เมอร์ จนกระทั่งความชื้นระหว่างโพลิเมอร์กับน�า้มันสมดุล

เมือ่ความชืน้เปลีย่น ค่าคณุสมบตัไิดอเิลก็ตรกิของชัน้ฟิล์มโพลิเมอร์

จะเปลี่ยนไป ท�าให้ค่าคาปาซิแตนซ์ระหว่างของเซนเซอร์เปล่ียนแปลง 

และแปลงมาเป็นค่า Water Activity ได้ โดยที่โมเลกุลของน�้ามันหรือ

สารปรุงแต่งอื่น ๆ ไม่สามารถทะลุผ่านอิเล็กโทรดได้ เอาต์พุตของ

เซนเซอร์จึงไม่ขึ้นกับชนิดของน�้ามัน

Vaisala MHT410 

เครื่องวัดควำมชื้น, ไฮโดรเจน และอุณหภูมิ 
ในน�้ำมันหม้อแปลงไฟฟ้ำ แบบทรำนสมิต
เตอร์ 

เคร่ืองวัดความช้ืน, ไฮโดรเจน และอุณหภูมิ แบบทรานสมิตเตอร์ 

จาก Vaisala รุ ่น MHT410 ส�าหรับงานเฝ้าตรวจคุณภาพน�้ามัน

หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออนไลน์

Vaisala MHT410 เป็นทรานสมิตเตอร์วัดความชื้น, ไฮโดรเจน และ

อุณหภูมิ ที่ใช้ ในการเฝ้าตรวจคุณภาพความเป็นฉนวนของน�้ามัน

หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออนไลน์ โดยมโีพรบวัดทีอ่อกแบบเฉพาะ ให้ความ
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แม่นย�าในการวดั และแสดงข้อมลูแนวโน้มของสขุภาพหม้อแปลงไฟฟ้า

ก�าลังได้ ในเวลาจริง (Real Time) 

• แสดงข้อมูลของสภาพน�้ามันเมื่อเกิดความผิดปกติ

• ช่วยในการตัดสินใจท�าการซ่อมบ�ารุงล่วงหน้าได้ทันท่วงที ก่อน

 เกิดการชัตดาวน์หรือไฟดับ ที่มีค่าใช้จ่ายซ่อมแซมที่สูงกว่ามาก

คุณสมบัติของ Vaisala MHT410
• ตรวจเฝ้าระวงัคุณภาพความเป็นฉนวนไฟฟ้าของน�า้มันหม้อแปลง

 แบบออนไลน์

• ตรวจวัดที่น�า้มันโดยตรง ไม่ต้องใช้ปั้ม, แผ่นเยื่อกั้น, หรืออื่น ๆ

• เซนเซอร์วดัความช้ืนและไฮโดรเจน สมัผสักบัน�า้มันในหม้อแปลง

 โดยตรง

• รับรู้ข้อมูลคุณภาพน�้ามันหม้อแปลงในเวลาจริง (Real Time)  

 ตลอดเวลา

• รู้ข้อมูลสภาพหม้อแปลงในสถานการณ์ที่เกิดความผิดปกติ

• ตัวทรานสมิตเตอร์มีขนาดกะทัดรัด, ทนน�า้ทนฝุ่นระดับ IP66

• อนิพตุและเอาต์พตุแยกจากกนัทางไฟฟ้า, ทนทานต่อการรบกวน

 ทางไฟฟ้า (EMC)

• โพรบวัดปรับระยะให้เหมาะกับหม้อแปลงขนาดต่าง ๆ กันได้

เทคโนโลยีกำรวัดค่ำที่เชื่อถือได้
Vaisala MHT410 ใช้วิธีการการวัดค่าความชื้น, ไฮโดรเจน และ

อุณหภูมิ โดยตรงในน�า้มันที่หม้อแปลง ด้วยเซนเซอร์ที่ใช้เทคโนโลยีไม่

ต้องมีแผ่นเยื่อกั้น (Non-membrane) จึงวัดค่าได้แม่นย�าทั้งในขณะที่มี

ความดนัสงูเกินหรอืต�า่เกนิ โพรบแต่ละตวัผ่านการทดสอบทีค่วามดนัค่า

ต่าง ๆ แล้ว ด้วยความการออกแบบให้มีความทนทานและเชื่อถือได้สูง 

จึงไม่จ�าเป็นต้องมีการแจ้งเตือนความผิดพลาดการวัดอีกต่อไป

ข้อดขีองเซนเซอร์วดัความชืน้และไฮโดรเจนสมัผสัโดยตรงกบัน�า้มนั

หม้อแปลงไฟฟ้า

• ความชื้นที่เปลี่ยนแปลงขึ้นลงสามารถตรวจจับได้อย่างรวดเร็ว  

 ด้วยโพรบที่ปรับความลึกได้

• การวัดไฮโดรเจนโดยไม่มีแผ่นเยื่อกั้น จึงไม่มีชิ้นส่วนที่ต้องคอย 

 ดูแลหรือเปลี่ยนใหม่ จึงทนทานและเชื่อถือได้สูง เซนเซอร์ไม่มี 

 การเสื่อม ตามการใช้งานจึงไม่ต้องเปลี่ยนใหม่เช่นกัน

ติดตั้งใช้งำนได้ง่ำย
Vaisala MHT410 มีโพรบที่วัดค่าพารามิเตอร์ส�าคัญ 3 อย่างในตัว

เดียว สามารถติดตั้งบนตัวหม้อแปลงไฟฟ้าได้ง่าย ด้วยคนเดียว ภายใน

ไม่กี่นาที 

• อุปกรณ์ชิ้นเดียว ติดตั้งครั้งเดียว

• ปรับความลึกของปลายโพรบให้เหมาะกับขนาดวาล์วได้ เพื่อให ้

 สัมผัสกับน�า้มันที่วัดโดยตรง ไม่จ�าเป็นต้องปรับตั้งค่าใด ๆ

ทนทำนสูง เชื่อถือได้ระยะยำว
Vaisala MHT410 ไม่ต้องมีปั๊ม, สายยาง, แบตเตอรี่, วาล์ว, แผ่น

เยื่อกั้น หรือชิ้นส่วนที่อ่อนไหวใด ๆ ที่อาจจะช�ารุดเสียหายได้
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มีความทนทานต่อความเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิได้กว้าง, การสั่น

สะเทือน และสภาพแวดล้อมที่ทารุณ ตัวถังโลหะที่กันน�้ากันฝุ่นระดับ 

IP66 พร้อมซีลด์ป้องกันสภาพอากาศ อีกทั้งยังท�างานได้ ในสภาพสนาม

แม่เหล็กไฟฟ้าความเข้มสูง (EMC Tolerance) โดยการ Isolate จุด

เชื่อมต่อทางไฟฟ้าทั้งหมด และท�างานได้แม้ไฟฟ้าถูกตัดในช่วงสั้น ๆ

เครื่องวัดควำมชื้นในน�้ำมันรุ่นอื่น ๆ จำก 
vaisala

Vaisala ยังมีเครื่องวัดความชื้นในน�า้มันหลายรุ่น ที่เหมาะกับการใช้

งานลักษณะต่าง ๆ ในอุตสาหกรรม

Vaisala MMT330 Series 
เครื่องวัดควำมชื้นและอุณหภูมิแบบทรำน
สมิตเตอร์ในน�้ำมัน มีจอในตัว

ทรานสมิตเตอร์วัดความช้ืนและอุณหภูมิในน�้ามันที่ใช้เทคโนโลยี 

HUMICAP® ที่วัดค่าได้รวดเร็ว เชื่อถือได้สูง ส�าหรับการเฝ้าวัดแบบ

ออนไลน์และใช้เป็นตวัควบคมุตวัแยกน�า้ (Separators) และลดความชืน้

น�า้มัน (Oil Driers) ให้ท�างานเฉพาะเวลาที่ต้องการ 

คุณสมบัติเด่น
• สามารถวดัค่าอณุหภมูแิละความชืน้ของน�า้มนัได้หลายชนดิ เช่น  

 น�า้มันพืช น�้ามันหล่อลื่น น�า้มันหม้อแปลงไฟฟ้า

• ใช้วัดแบบต่อเนื่อง และใช้เป็นตัวควบคุมได้

• ความแม่นย�าสูง ทนทาน มีเสถียรภาพเชื่อถือได้ระยะยาว

• มีรุน่ความดนัสงู (MMT332), รุน่ใช้ทีแ่คบ (MMT33), และรุน่ตดิ

 ตั้งที่ท่อส่ง (MMT338)

• ติดตั้งด้วย Ball Valve ไม่ต้องชัตดาวน์โปรเซส

• เก็บบันทึกข้อมูลในตัว มี (Data Logging) ดูค่าวัดย้อนหลังได้

 นานกว่า 4 ปี

• เชื่อมต่อ LAN และ WLAN ได้ (อุปกรณ์เสริม)

• มาพร้อม NIST Traceable Calibration Certificate

มีจอในตัวสามารถแสดงข้อมูลเป็นกราฟแบบ Real-time 
และดูค่าวัดย้อนหลังได้

Vaisala MMT310 Series
เครื่องวัดควำมชื้นและอุณหภูมิในน�้ำมัน 
ขนำดเล็ก ไม่มีจอ 

เป็นทรานสมิตเตอร์วัดความชื้นและอุณหภูมิในน�า้มัน ส�าหรับวัดค่า

ต่อเน่ืองแบบออนไลน์ รุ่น MMT318 มีโพรบปรับระยะได้ ใช้กับชุด 

Ball-valve เพื่อเสียบหรือถอดโพรบได้โดยไม่ต้องถ่ายน�า้มันก่อน และ

รุ่น MMT317 มีโพรบขนาดเล็กทนความดัน มีข้อต่อ Swagelok และ

ตัวครอบบังฝนเป็นอุปกรณ์เสริม

คุณสมบัติเด่น
• วัดความชื้นในน�า้มันต่อเนื่อง ที่มีเชื่อถือได้สูงในระยะยาว

• ใช้เซนเซอร์ HUMICAP® ที่ได้รับการยอมรับมากว่า 15 ปี

• เหมาะส�าหรบัการวดัในน�า้มนัหล่อลืน่, น�า้มนัไฮดรอลกิ และน�า้มนั

 หม้อแปลงไฟฟ้า

• ทนทานยอดเยี่ยมต่อการเปลี่ยนแปลงความดันและอุณหภูมิที่

 กว้าง

• วัดความชื้นได้ทั้งค่าเป็น Water Activity และ ppm

• ขนาดเล็ก ติดตั้งง่าย ไม่มีจอ

• มาพร้อม NIST Traceable Calibration Certificate
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Vaisala MM70 
เครื่องมือวัดค่ำควำมชื้นและอุณหภูมิใน
น�้ำมันชนิดพกพำ

Vaisala MM70 เป็นเครื่องมือวัดค่าความชื้นและอุณหภูมิในน�า้มัน

ชนิดพกพา มีความแม่นย�าสูง อ่านค่าได้ต่อเนื่อง สามารถทราบค่า

ปริมาณน�า้ในน�า้มนัได้เลยโดยไม่ต้องน�าตวัอย่างน�า้มันไปวเิคราะห์ในห้อง

ปฏิบัติการ เครื่องมือวัดมีความเสถียรและเชื่อถือได้ ในระยะยาว

คุณสมบัติเด่น
• แสดงผลทีห่น้าจอได้ 3 ค่า คอื ค่า aw (Water Activity) , อณุหภมูิ 

 (
o
C) และปรมิาณของน�า้ในน�า้มัน H

2
O (ppm)

• เลือกแสดงผลเป็นกราฟเพื่ออ่านค่าความต่อเนื่องของการวัด

• บันทึกข้อมูลได้ถึง 2,700 ค่า และสามารถดูข้อมูลย้อนหลังได้ที ่

 ตัวเครื่องและโอนถ่ายข้อมูลลงคอมพิวเตอร์ผ่านสาย USB

• มีอะนาลอกเอาต์พุตเพื่อน�าไปใช้งานในส่วนของการควบคุม 

 ภายในระบบ

• สามารถเพิม่ความยาวของสายได้ถงึ 10 เมตร จากความยาวปกติ 

 (1.9 เมตร)

• ตัวเครื่องสามารถป้องกันฝุ่นละอองและความชื้นได้ เป็นไปตาม 

 มาตรฐาน IP65 (NEMAK)

• ใช้แบตเตอรี่ไฟชนิด NiMH Battery Pack สามารถชาร์จไฟได้  

 หรือใช้ Alkalines AA 4 ก้อน

• มีชุด Ball Valve เพื่อความสะดวกในการวัด โดยไม่ต้องถ่าย 

 น�้ามันทิ้ง

• มาพร้อมกับใบรับรองผลการสอบเทียบ NIST ซึ่งสามารถสอบ 

 ย้อนกลับได้

Vaisala MMT162 
เครื่องวัดควำมชื้นและอุณหภูมิในน�้ำมัน
ขนำดกะทัดรัด ส�ำหรับงำน OEM

เป็นทรานสมติเตอร์ขนาดเลก็ส�าหรับตดิตัง้ในงาน OEM ใช้เซนเซอร์ 

HUMICAP
®
 วัดความชื้นและอุณหภูมิในน�้ามันแบบต่อเนื่องออนไลน์ 

เชื่อถือได้สูง

คุณสมบัติเด่น
• วัดความชื้นแบบต่อเนื่องในน�า้มันหล่อลื่น, น�า้มันไฮดรอลิก และ

 น�า้มันหม้อแปลงไฟฟ้า

• ทนทานต่อสภาพความเปลี่ยนแปลงความดันและอุณหภูมิ

• ใช้เซนเซอร์ HUMICAP
®
 ที่เชื่อถือได้

• วัดค่าเป็น Water Activity และ ppm ได้

• ขนาดกะทัดรัด ส�าหรับติดตั้งระบบ OEM ได้สะดวก

• เอาต์พุตดิจิตอล RS-485 พร้อม MODBUS

• มี NIST Traceable Calibration Certificate

Vaisala ยงัมเีครือ่งวดัด้านอืน่ ๆ  อกีมากมาย ทัง้ในงานอตุสาหกรรม, 

งานสิ่งแวดล้อม, งานวิทยาศาสตร์เพื่อคุณภาพชีวิต ที่มีคุณภาพและ

ความเชื่อถือได้สูง 
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