Lubrication & hydraulics

/ MEASURING MOISTURE IN OIL

Woda jest przyczyng pogorszenia sie oleju

Woda jest powszechnym zanieczyszczeniem olejow przemystowych, ktére
powoduje pogorszenie sie jego parametrow, zarowno w uzyciu jako lubrykant,
czynnik chtodniczy czy izolator jak i w innych zastosowaniach. Wysoka
wilgotnos¢ zwieksza ryzyko korozji, przegrzania, wystgpienia uszkodzen
mechanicznych oraz innych probleméw, ktérych usuniecie wigze sie
poniesieniem wysokich kosztow.

Zdolnos¢ oleju do utrzymywania wody w postaci roztworu uzalezniona jest od
typu oleju, jego czasu eksploatacji oraz zastosowanych dodatkéow. Gdy
zawartos¢ wody osigga punkt nasycenia, woda wytrgca sie z roztworu.
Formowanie sie wolnej wody jest punktem krytycznym dla parametréw oleju
przemystowego. Powoduje ona redukcje zdolnosci oleju do tworzenia powtoki
ochronnej na powierzchni chronionego sprzetu, obniza wiasciwosci smarujgce
i nawilzajagce co jest przyczyna zwiekszenia stopnia zuzycia maszyn oraz
przyspieszenia procesu korozji. Neutralizuje ona dziatanie elektrostatycznych
dodatkéw uszlachetniajgcych AW (zmniejszajgcych zuzycie) oraz EP (dla
duzych obcigzen).
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Nie mierz uszkodzen, zapobiegaj im.

Poprzez pomiar aktywnosci a,, wody w oleju mozliwa jest ocena ryzyka
formowania sie wolnej wody a przez to znacznego spadku zagrozenia zuzyciem
oraz korozja. Wynik tego pomiaru, z wykorzystaniem wzglednej skali, w ktorej O
oznacza nieobecno$¢ wody a 1 olej nasycony woda, jest miarodajnym
wskaznikiem, jak stan oleju zblizony jest do punktu nasycenia. Wskaznik ten jest
proporcjonalny do poziomu wody, indywidualnie w kazdym rodzaju oleju. Odczyt
odzwierciedla stan faktyczny oleju, w momencie wykonywania pomiaru. Cechujg
go prostota interpretacji jak i tatwos¢ w zobrazowaniu trendu.

Pomiar ciggly wilgoci w oleju gwarantuje niezawodne dziatanie sprzetu w catym
okresie jego eksploatacji. Daje mozliwos¢ zoptymalizowania przerw w eksploatacji
dla czynnosci serwisowych oraz obnizenia prawdopodobieristwa wystgpienia
sytuacji awaryjnych. Obniza takze znaczaco koszty eksploatacji informujac o
koniecznosci wtigczenia instalacji osuszajacej olej tylko w uzasadnionym
przypadku. Wazng mozliwoscig jest sledzenia stanu oleju w czasie rzeczywistym,
w trybie on-line. Cechy te zapewniaja znaczng przewage nad metodami
tradycyjnymi, gdzie po pobraniu prébki i przekazaniu jej do laboratorium
analizujacego niezbedny byt dtugi czas oczekiwania na wyniki.

Mozliwe jest okreslenie
zawartosci wody w woleju
poprzez pomiar poziomu ppm.
Lecz posiada on istotne
ograniczenie — nie
odzwierciedla zadnej zmiany
punktu nasycenia oleju.
Innymi stowy w systemie
dynamicznym z fluktuujgcym
punktem saturacji, pomiar
ppm nie daje informacji o tym,
jak zblizony jest poziom wody
w oleju do jego punktu
nasycenia.

VAISALA / TECHNOLOGY DESCRIPTION

Czujnik Vaisala HUMICAP®

Mierniki oraz przetworniki Vaisala do pomiaru zawartosci wody w oleju
wyposazone sg sensor HUMICAP®. Jest to cienkowarstwowy czujnik polimerowy,
zaprojektowany specjalnie do pomiaru wilgoci w materiatach ciektych, o
strukturze weglowodoru.

Tworzg go cztery warstwy funkcjonalne: baza szklana, dolna elektroda, polimer
aktywny oraz porowata gorna elektroda. Polimer jest dielektrykiem, warstwa
aktywng, ktéra absorbuje lub oddaje wode w sposdob odpowiadajgcy jej
poziomowi w otoczeniu. Poziomem odniesienia jest stan réwnowagi pomiedzy
polimerem a olejem. Czgstki oleju ani dodatkdw uszlachetniajacych nie penetrujg
elektrody. Dzieki temu parametry sensora sg niezalezne od typu oleju.

The result . of

Czujnik HUMICAP®

Upper electrade
Thin-film polymer
Lower electrode

Glazs substrate

® czujnik polimerowy
cienkowarstwowy

® pomiar aktywnosci wody ay,
w zakresie 0...1

e doktadnos¢ +/-0.02 (ay,)

® opracowany na podstawie
15 letniego doswiadczenia
pomiaréw wilgoci w oleju



Oferowane wersje przetwornika:

MMT332 - z czujnikiem do aplikacji
wysokocisnieniowych, montaz
poprzez kotnierz

MMT337 — z przytaczem Swagelok®,
dla ograniczonych przestrzeni,
czujnik niewielkich rozmiaréw

MMT338 —dla procesow z
wykorzystaniem ci$nienia z
mozliwoscig demontazu w trakcie
trwania pomiaru, gtebokos¢ czujnika
regulowana

Podstawowe dane techniczne

Aktywnos¢ wody a,,

- zakres pomiarowy a,,  0...1

- doktadnos$¢ w 0...0.9 10.02
dokfadno$¢ w0.9..1.0 £0.03

- czas odpowiedzi do 10 min

- sensor HUMICAP®

Temperatura

- zakres pomiarowy
MMT332/337/338 -40...+180°C

- doktadno$é @ +20°C  +0.2°C

Warunki pracy

- czujnik -40...+180°C
MMT332 0...250 bar
MMT337 0..10 bar
MMT338 0..40 bar

- obudowa przetwornika -40...+60°C

- wyswietlacz 0..+60°C

Zasilanie

10..35VDC / 24 VAC

opcja 100...240 VAC / 50/60 Hz
Wyjscia

2 w standardzie, 3 opcjonalnie

analogowe 0..20/4..20 mA
0..1/0.5/0..10V
cyfrowe RS232 / RS485
protokoty ASCII, MODBUS RTU
serwisowe RS232, USB
przekaznikowe opcjonalnie
ethernet opcjonalnie
WLAN opcjonalnie

Wyswietlacz graficzny, podswietlany
tworzy wykres danych pomiarowych
oraz trendy wszystkich parametréw

Funkcja dataloggera (rejestracji)

13 700 000 komorek pamieci
Czas rejestracji do 5 lat

Bateria
trwatos¢ co najmniej 5 lat

Klasa ochrony obudowy 1P66

Petne dane techniczne
— karta katalogowa do pobrania na
stronie firmowej www.emd.net.pl

® pomiar ciggty on-line
e podswietlany wyswietlacz
graficzny

e instalacja poprzez zawor
kulowy — nie jest konieczne
wytgczenie instalacji ani
drenaz oleju

e nieskomplikowana
kalibracja obiektowa
— przetwornik jest
kompatybilny z
miernikiem MM70

® dostarczany wraz z
certyfikatem kalibracji
zgodnym z NIST

® wyjscie analogowe,
interfejs R$232/485 oraz
WLAN/LAN

® obstuguje protokot
MODBUS (RTU/TCP)

e dedykowany do instalacji w
silnikach diesla MAN, takze
z turbodotadowaniem

e Posiada certyfikat DNV

TYPE APPROVED PRODUCT
CERTIFICATE NO- A-13520




Przetworniki serii MMT310 - wilgoci i temperatury oleju

www.vaisala.com

Oferowane wersje przetwornika:

MMT317 — z czujnikiem do aplikacji
wysokocisnieniowych, przytacze
Swagelok®, opcjonalnie ostona przed
wptywem warunkdw otoczenia,
kabel czujnika 2/5/10 metrow

MMT318 — z czujnikiem do aplikacji z
zaworem kulowym / 1SO / NPT, kabel
czujnika 2/5/10 metrow

Podstawowe dane techniczne

Aktywnos¢ wody a,,
- zakres pomiarowy a,,  0...1

- doktadnos$é¢ w 0...0.9 10.02
dokfadno$¢ w0.9..1.0 +£0.03

- czas odpowiedzi do 10 min

- sensor HUMICAP®

Temperatura

- zakres pomiarowy
MMT332/337/338 -40...+180°C

- doktadnoéé¢ @ +20°C  +0.2°C

- sensor Pt100 klasy 0.1

Warunki pracy

- czujnik -40...+180°C
MMT317 0..10 bar
MMT318 (do 120°C) 0..40 bar

- obudowa przetwornika -40...+60°C

- przechowywanie -55...+80°C
Zasilanie

10..35VDC

czas podgrzania 3s od zasilenia
Wyjscia

2 w standardzie

analogowe 0..20/4..20 mA

0..5/0..10V
(skalowalne) 1.5V
cyfrowe RS232

Klasa ochrony obudowy P65

Petne dane techniczne
— karta katalogowa do pobrania na
stronie firmowej www.emd.net.pl

® pomiar ciggty on-line

® pomiar w lubrykantach,
instalacjach hydraulicznych
oraz transformatorach

e wysoka tolerancja na
wptyw ci$nienia oraz
temperatury

® pomiar aktywnosci wody
ay z przeliczeniem na ppm

® niewielkie rozmiary
utatwiajgce aplikacje

® dostarczany wraz z
certyfikatem kalibracji
zgodnym z NIST

e dedykowany do
monitorowania olejow
transformatorowych (dzieki
kalkulacji ppm, tradycyjnej
w tych zastosowaniach)
oraz systemow
nawilzajgcych w przemysle
papierniczym i morskim

Zastrzegamy mozliwo$¢ dokonania zmian wynikajgcych wynikajgcych z postepu technicznego, bez wezeséniejszego ostrzezenia.

syslemy pomiarowe
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Przetworniki serii MMT162 - wilgoci i temperatury oleju, dla aplikacji OEM

Oferowane wersje przetwornika:

w obudowie z tworzywa lub
metalowej (dla wysokich cisnien)

Podstawowe dane techniczne

Aktywnos¢ wody a,,

- zakres pomiarowy a,,  0...1

- doktadnos$¢ w 0...0.9 10.02
dokfadno$¢ w0.9..1.0 £0.03

- czas odpowiedzi do 1 min

- sensor HUMICAP®

Temperatura

- zakres pomiarowy
MMT332/337/338 -40...+80°C

- doktadnoéé¢ @ +20°C  +0.2°C
Warunki pracy

- przetwornik -40...+60°C
obudowa z metalu ...200 bar
obudowa z tworzywa  ...40 bar

-olej -40...+80°C

Zasilanie
14..28 VDC

Wyjscia
2 w standardzie
analogowe 0..20/4..20 mA

0..5/0..10V
(skalowalne)  1...100 ppm

-20...+480°C
cyfrowe RS485

Klasa ochrony obudowy IP65

Petne dane techniczne
— karta katalogowa do pobrania na
stronie firmowej www.emd.net.pl

® pomiar ciggty on-line

® pomiar w lubrykantach,
instalacjach hydraulicznych
oraz transformatorach

e wysoka tolerancja na
wptyw ci$nienia oraz
temperatury

® pomiar aktywnosci wody
ay z przeliczeniem na ppm

e nieskomplikowana
kalibracja obiektowa
— przetwornik jest
kompatybilny z
miernikiem MM70

® miernik MM70 mozna
zastosowac jako
wyswietlacz zewnetrzny i
logger dla MMT162

e niewielkie, kompaktowe
rozmiary utatwiajgce
aplikacje

e wysoka odpornos¢ czujnika
na czynniki chemiczne

® dostarczany wraz z
certyfikatem kalibracji
zgodnym z NIST

Zastrzegamy mozliwo$¢ dokonania zmian wynikajgcych wynikajgcych z postepu technicznego, bez wezesniejszego ostrzezenia.
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Mierniki serii MIM70 - wilgoci i temperatury oleju, dla pomiaréw terenowych

i kalibracji przetwornikéw MMT330/310/162

Oferowane wersje miernika:
miernik / wskaznik M170

z czujnikiem HMP78
—dla lubrykantéw i olejéw
hydraulicznych

z czujnikiem MMP78
- dla olejow transformatorowych

Podstawowe dane techniczne

Aktywnos¢ wody a,,

- zakres pomiarowy a,,  0...1

- doktadnos$é¢ w 0...0.9 10.02
dokfadno$¢ w0.9..1.0 £0.03

- czas odpowiedzi do 10 min
- sensor HUMICAP®
- typowa stabilnosé 0,01 a./rok

parametry maksymalne, po kalibracji

- doktadnos$¢ w 0...0.9 1+0.01
dokfadno$¢ w0.9..1.0 $0.02

Temperatura

- zakres pomiarowy -40...+100°C

- doktadno$é @ +20°C  +0.2°C

- sensor Pt100 klasy 0.1

Warunki pracy

- czujnik -40...+60°C
ciSnienie max 20 bar
gdy zawor kulowy max 10 bar
przeptyw oleju max 1 m/s

- wskaznik -40...+40°C
wilgotnos¢ bez kondensacji

Wyswietlacz graficzny, podswietlany
tworzy wykres danych pomiarowych
oraz trendy wszystkich parametréw

Funkcja dataloggera (rejestracji)

2 700 komdrek pamieci

Alarm akustyczny

Zasilanie
pakiet akumulatoréw  NiMH
trwatosé baterii @ +20°C48 godzin
w trybie loggera do 1 miesigca

zasilacz sieciowy opcjonalnie
Wyjscia

w standardzie

analogowe 0..1VDC

cyfrowe usB
Dwa wejscia czujnika
Oprogramowanie PC

MI70 Link opcjonalnie

Klasa ochrony czujnika  IP65
Klasa ochrony obudowy 1P54

Petne dane techniczne
— karta katalogowa do pobrania na
stronie firmowej www.emd.net.pl

® pomiar niezalezny od typu
oleju, jego zuzycia i
temperatury

® proces pomiaru poprzez
zawor kulowy, nie wymaga
drenazu oleju

e kompaktowa obudowa
odporna na trudne warunki
eksploatacji

e wysoka tolerancja na
wptyw cisnienia oraz
temperatury

o funkcja dataloggera
(rejestracji danych)

® podswietlany wyswietlacz
graficzny z wykresem
wszystkich danych i trendu

® wspotpraca z komputerem
klasy PC

e miernik kompatybilny z
przetwornikami Vaisala,
pozwala na
nieskomplikowana
kalibracje obiektowa

e do rekalibracji nie jest

konieczny olej referencyjny

® pomiar aktywnosci wody
ay z przeliczeniem na ppm

® dostarczany wraz z
certyfikatem kalibracji
zgodnym z NIST
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Monitorowanie transformatorow

Badania wskazuja na fakt: 50% awarii transformatorow mozliwe jest do
unikniecia przy zastosowaniu wfasciwych srodkéw, pozwalajgcych na ich
monitorowanie w czasie rzeczywistym.

Vaisala oferuje, oprdécz zaprezentowanych powyzej przetwornikéw do
pomiaru wilgoci w oleju transformatorowym szereg urzadzen dedykowanych
do monitorowania w trybie on-line gazéw rozpuszczonych w oleju (DGA) oraz
punktu rosy.

Daje to petna kontrole nad:

e spadkiem wiasciwosci izolacyjnych oleju transformatorowego i procesem
starzenia sie transformatora,

e optymalizacja kosztownych czynnosci serwisowych,

e wystepowaniem fatszywych, nieuzasadnionych standw alarmowych.
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Nowy model

wprowadzony w roku 2016

Pomiar gazow:

wodor H,

tlenek wegla CO
dwutlenek wegla CO,
metan CH,

etan C,Hg

etylen C,H,

acetylen C,H,

Konstrukcja

- obudowa hermetyczna,
zabezpieczona przed penetracja
wilgoci

- monitorowanie w warunkach prozni
jak i cisnienia

- praca bezobstugowa, nie wymaga
materiatow eksploatacyjnych

- klasa ochrony obudowy IP66,
ochrona przed wptywem temperatury
i trudnych warunkow zewnetrznych

- komponenty oraz rurki wykonane z
aluminium i stali nierdzewnej

- wykorzystuje pompy i zawory
magnetyczne

Inteligentny projekt

- system kompaktowy, gotowy do
podtaczenia i instalacji w czasie
krotszym, niz 2 godziny

- interfejs oparty o przegladarke, nie
wymaga dodatkowego
oprogramowania

- monitoring ciggly w czasie
rzeczywistym, bez usredniania,
pokazuje analize trendu oraz
korelacje

- automatyczna i autonomiczna
diagnostyka wraz z mozliwosciag
automatycznego usuwania zaktécen

- podfaczenie zasilania izolowane, w
osobnym module, dla podwyzszenia
bezpieczerstwa

Petne dane techniczne
oraz prezentacja wideo
—na stronie firmowej www.emd.net.pl

® pomiar ciggty on-line

® czujniki optyczne IR
odporne na kontaminacje

® prozniowa ekstrakcja gazu
niezalezna od temperatury,
cisnienia i typu oleju

e unikalny system
autokalibracji dla
eksploatacji
dtugoterminowej

® system autodiagnostyki i
autonaprawy

® specjalnie dobrane zakresy
spektralne

e doskonaty stosunek
sygnat/szum eliminujgcy
usrednianie

® hermetyczna obudowa

systemy pomiarowe

em
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Nowy model
wprowadzony w roku 2016

Podstawowe dane techniczne ® pomiar ciggty on-line
® pomiar wilgoci jako

Wodér H, aktywnosci wody oraz

- zakres pomiarowy 0...5000ppm kalkulacja na ppm

- doktadnos¢ +20% odczytu ® proces jest zabezpieczony

lub +25% ppm przed wptywem
w oleju o temperaturze -20...460°C zanieczyszczen oleju
- powtarzalnosé +10% odczytu ® pomiar wodoru
lub +15% ppm bezposredni, nie wymaga

- typowa stabilnosé¢ 3% odczytu/rok materiatow

Aktywnos¢ wody ay, eksploatacyjnych w dtugim
Pomiar jednoczesny: - zakres pomiarowy a,,  0..1 czasie pracy

- doktadno$¢w 0..0.9  0.02 ® nieskomplikowany i szybki
wilgoci w oleju a,, / ppm dokfadnos¢ w 0.9..1.0  +0.03 montaz poprzez zawor
wodoru H, - czas odpowiedzi do 10 min kulowy, nie ma wptywu na
temperatury Temperatura prace transformatora

- zakres pomiarowy -40...+120°C
bezposrednio w oleju - doktadnoéé w +20°C  #0.2°C

- sensor Pt100 klasy 0.1

Warunki pracy

- temperatura -40...+60°C
- wilgotnos¢ wzgl. 0...100% RH
- ciSnienie krotko préznia...10 bar
ciSnienie ciggte max 10 bar
ciSnienie podane dla czujnika
Zasilanie
15..30VDC / 24 VAC
Wyjscia
3 w standardzie
analogowe 4.20mA
wymagana petla
cyfrowe RS485
protokoty ASCIl, MODBUS RTU

Klasa ochrony obudowy P66

Petne dane techniczne
oraz prezentacja wideo
—na stronie firmowej www.emd.net.pl

Partner VAISALA w Polsce:
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Oferowane wersje przetwornika:

DMT342 -z czujnikiem do aplikagji
wysokocisnieniowych, montaz
poprzez kotnierz lub cele probkujaca
DMT344 -z przytgczem z gwintem
do aplikagji ciSnieniowych, nadzér
instalacji ciSnieniowych oraz
prézniowych

DMT347 -z przytgczem Swagelok®,
dla ograniczonych przestrzeni,
czujnik niewielkich rozmiarow
DMT348 - dla procesow z
wykorzystaniem ci$nienia z
mozliwoscig demontazu w trakcie
trwania pomiaru, gtebokos¢ czujnika
regulowana

Calculate
and Convert.

Podstawowe dane techniczne

Punkt rosy
- zakres pomiarowy -60...+80°C
pomiar ciggly -60...+45°C

- doktadnos¢ do 20 bar  +2°C

doktadnos¢ 20...50 bar  dod. +1°C
- sensor DRYCAP® 180M
Temperatura

- zakres pomiarowy 0...+80°C

- doktadno$é @ +20°C  +0.2°C

- sensor Pt100 klasy 0.1

Wilgotnos¢ wzgledna

- zakres pomiarowy 0...70% RH

- doktadnosé 1+0.004% RH
+20% odczytu

PPM

- zakres pomiarowy 10...2500 ppm

- doktadnosc 1ppm
+20% odczytu

Wielkosci kalkulowane — mixing ratio,
wilgotnos¢ absolutna, punktu rosy w
cisnieniu 1 bara, réznica temperatut T-
Tp oraz cisnienie pary wodnej

Pozostate dane podobne do MMT330.
Petne dane techniczne

— karta katalogowa do pobrania na
stronie firmowej www.emd.net.pl

® pomiar ciggty on-line

e podswietlany wyswietlacz
graficzny

e nieskomplikowana
kalibracja obiektowa
— przetwornik jest
kompatybilny z
miernikiem DM70

® dostarczany wraz z
certyfikatem kalibracji
zgodnym z NIST

® wyjscie analogowe,
interfejs R$232/485 oraz
WLAN/LAN

® obstuguje protokot
MODBUS (RTU/TCP)

e dedykowany do instalacji w
silnikach diesla MAN, takze
z turbodotadowaniem

e Posiada certyfikat DNV

TYPE APPROVED PRODUCT
CERTIFICATE NO- A-13520

systemy pomiarowe
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Przetworniki serii DPT145 — wieloparametrowy dla gazu SF6, dla aplikacji OEM

Przetwornik ze zdemontowana
ostona:

Podstawowe dane techniczne

Wielkosci mierzone

- punkt rosy -50...30°C
- ciSnienie absolutne 1..12 bar
- temperatura -40...+80°C

Wielkosci obliczane

- ciSnienie znormalizowane do 20°C
1..12 bar

- gestos¢ SF6 lub mieszaniny SF6/N2
0...100kg/m’

- wilgotnos¢ ppm 40...40000 ppm

- punkt rosy w ci$nieniu

atmosferycznym -65...+30°C
Warunki pracy
- przetwornik -40...+60°C
- ci$nienie 0..50 bar
- wilgotnos¢ wzgl. 0...100% RH
Zasilanie

15...28 VDC

20...28 VDC w temp. -40...-20°C
Wyjscia

cyfrowe RS485

protokoty MODBUS RTU

Klasa ochrony obudowy IP65

Petne dane techniczne
— karta katalogowa do pobrania na
stronie firmowej www.emd.net.pl

® pomiar ciggty on-line

® monitorowanie ciggte 7
parametréw gazu SF6 lub
mieszaniny SF6/N2

® mierzy punkt rosy,
ciSnienie i temperature

® oblicza gestosc, cisnienie
znormalizowane, punkt rosy
w cisnieniu atmosferycznym
i wilgotnos¢ ppm

® ciggta kontrola
skutecznosci izolacji SF6

e dtugi interwat pomiedzy
kalibracjami i pracami
serwisowymi

® wyjscie RS485 z
protokotem MODBUS

Miernik serii DM70 - punktu rosy, dla pomiaréw terenowych
i kalibracji przetwornikéw DMT340 i DPT145 (SF6)

Oferowane wersje miernika:
miernik / wskaznik M170

z czujnikiem DMP74A/B
—dla punktu rosy

z czujnikiem DMP74C
- dla gazu SF6

Podstawowe dane techniczne

Punkt rosy
- zakres pomiarowy
czujnik A -50...+60°C
czujnik B/C -70...+30°C
- doktadnos¢

czujnik A w -40...460°C  +2°C
czujnik B/C w -60...420°C+2°C
- sensor DRYCAP® 180M
Temperatura (czujnik A/B/C)
- zakres pomiarowy -10...+60°C
- doktadnos¢ @ +20°C  +0.2°C
- sensor Pt100 klasy 0.1
Obliczanie - punkt rosy w cisnieniu
atmosferycznym, objetosé ppm, ciezar
ppm, wilgotnos¢ absolutna i wzgledna,
mixing ratio
Pozostate dane podobne do MM70.

Petne dane techniczne
— karta katalogowa do pobrania na
stronie firmowej www.emd.net.pl

® zaprojektowany dla
pomiaréw terenowych i
obiektowych oraz kalibracji
przetwornikow

® sensor Vaisala DRYCAP®

e wysoka stabilnos¢, dtugi
interwat pomiedzy
kalibracjami

® czujniki odporne na
kondensacje

® szybka reakcja w trybie
Sensor Purge

o funkcja dataloggera
(rejestracji danych)

e podswietlany wyswietlacz
graficzny z wykresem
wszystkich danych i trendu

® wspotpraca z komputerem
klasy PC

® dostarczany wraz z

certyfikatem kalibracji
zgodnym z NIST




