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为什么选择维萨拉
维萨拉依托科学创新和行业经验，日复一日地为客

户创造价值。我们的目标是为您提供满足您需求的

产品和服务；为此，我们会兼顾性能、可靠性及便

利性。维萨拉拥有近 50 年开发和制造适用于空气

和油类的电容式湿度传感器的经验，推出了用于直

接测量油类的传感器，并已运用于多个行业领域。

我们的仪表是在自有洁净室和制造设施中生产的，

能够满足不同应用需求。

了解更多

http://www.vaisala.cn/
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维萨拉技术
新一代维萨拉 HUMICAP® 流体传感器是我们超过 
15 年现场经验的结晶，因其具有高准确度、高稳

定性及快速响应能力而被客户广泛认可。

通过维萨拉油中水分测量方法，用户可以实时监测

油的水活度，而水活度反映了油中游离水形成的余

量。

了解更多

https://www.vaisala.cn/zh/industries-applications/power-industry-applications/lubrication-and-hydraulics
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从而降低其润滑性能，增加设备磨损和腐蚀。它会破坏

极性添加剂，比如抗磨损和极压 (EP) 添加剂。

游离水还会增加气穴现象（即油中形成气泡，后又破

裂）的风险。这种现象发生在真空或抽吸条件下，会导

致金属磨损增加。饱和时水解会加速，导致酸性增加，

进而造成腐蚀，损坏油及其本应保护的设备。

工业真空油脱水器常用于降

低游离水形成风险。这样可

以延长油以及使用油的设备

的寿命。这些系统会将油加

热并降低压力，从而使水以

蒸汽形式排出。这会在干燥

油的同时过滤掉其他污染

物，从而提高油的性能。此

过程的有效性通常通过测量

进口和出口处油的水活度 

（或相对饱和度）来确定。

稍后我们将更详细地解释这些参数。

油中含水的原因以及可能导致的问题

在工业领域常见的油中，润滑油占比较大。润滑油的重

要性源于其在机器功能和可靠性方面的重要作用。部分

容易受到水污染的应用包括：

• 纸浆与纸张

• 海事

• 水力发电

• 涡轮机运转

• 加工行业

• 传动液

• 润滑油

水分在很多应用中都是一种已知的污染物，而在工业油

中，水分尤其具有破坏性。除了影响油的性能外，水还

会降低添加剂和油膜强度，从而造成机械磨损和腐蚀。

通气阀等标准设备功能的作用是蒸发掉油中的水分。当

预防措施失效时，油中的含水量会达到饱和点，形成游

离水。游离水的形成会带来不利条件，可能对加工设备

造成破坏性后果。它会阻止金属表面形成均匀的油层，
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油的作用

• 在重型机械中，油在减少金属间接触方面发挥着至关

重要的作用。用作润滑膜时，它可以减少摩擦和磨

损。它还能防止腐蚀，保持金属表面不受潮和氧化。

• 液压缸是另外一个油发挥着关键作用的应用。由于油

的润滑力强，相对较轻的气缸可以承受巨大的力。即

使在高压下，它也是一种非常有效的动力传输介质。

油在重型机械和工业应用中发挥着多种作用。我们来看看下面的几个例子。

• 机器经常会受到外界空气、污垢和灰尘的污染。污染

物通常会沉积在油中，这会在机器的整个使用寿命期

间引发问题。幸运的是，我们可以借助泵和过滤器从

系统中去除污染物。

• 除了润滑特性外，油还用于在造纸机或内燃机等机器

的运行过程中传递热量。

• 在电力变压器中，油发挥着重要的作用，因为它会将

热能从变压器铁芯传递到表面。油还充当着电气元件

（例如变压器内部的绕组）的绝缘体。

• 随着油逐渐老化，水和污染物可能会积聚，导致在机

器的使用寿命内，油的有效性降低。可以使用大型脱

水和过滤系统来清洁和干燥油。测量这一过程的效率

至关重要，通常在系统的入口和出口处进行。
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采样与连续测量
检测水是防止油超出设计限制的关键，尤其是在必须连续润滑时。部件磨损和卡住是十分严重的问题，可能导致损

坏、资金损失并危及人员安全。

水可以：

• 溶解在油中

• 作为游离水（以分离的形式）存在于油中

• 作为水油乳液存在于油中（在高混合力或存在乳化剂

的情况下）

• 在油中造成浑浊

手动采样既费时又费钱，而且效率低下，尤其是在实时

监测可以更好地洞察不断变化的条件时。对于润滑、燃

油和液压油、柴油以及油基流体，连续监测在多个方面

优于手动监测。

监测方法

基于样本（离线）的实验室监测（传统方式）：

• 测量数据不能用于控制

• 难以预测故障

• 人为错误

• 温度变化会影响结果

• 适合长期趋势观测

连续（实时）测量：

• 可以在主流（原位在线）或侧流中进行

• 可以连接到自动化系统或干燥机

• 可表示影响溶解性的温度条件

• 无需用户干涉
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油的水溶性取决于多个因素

纯矿物/合成油溶解于水的能力是有限的，就像空气容

纳水气的能力一样。当空气中的水分达到特定的量时，

会产生冷凝；而对于油来说，则会形成游离水。

溶解性很大程度上取决于油的类型。添加剂和氧化产物

对老化油的溶解性有显著影响。商业用油的等级之间存

在很大差异。

溶解性也与温度呈指数关系。随着油温升高，其将水

保持在溶解状态的能力也会提升。如果油未达到其正

常工作温度，这种关系会导致启动期间形成游离水的

风险增加。

当油冷却到低于饱和曲线极限（在给定的温度和压力下，

蒸汽和液体混合共存的状态）时，游离水会迅速形成。
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维萨拉 HUMICAP® 工作原理
维萨拉油中水分变送器配备有 HUMICAP® 传感器，这

是一款电容式薄膜聚合物传感器，用于测量液体碳氢化

合物中的含水率，可以满足严苛的要求。

HUMICAP® 传感器包含四个功能层：玻璃基板、下部

电极、水活性聚合物层和多孔上部电极。随着周围含水

率发生变化，薄膜聚合物会吸收和释放水分。水分子会

移入和移出聚合物层，直到聚合物和油之间达到湿度平

衡。含水率变化会导致聚合物薄膜的介电特性发生变

化，进而导致传感器的电容也发生变化。仪表的电子处

理部件会测量传感器的电容并将其转换为水活度测量

值。上部电极可防止油、添加剂或颗粒渗透到聚合物

中，以便其仅测量水分子。仅测量水分子可确保测量不

受油类型的影响。

HUMICAP® 基础知识

电容测量原理： 

• 相对介电常数 (εr) 会随着含水率的变化而变化

• ε0 是真空条件下的介电常数

随着薄膜聚合物的含水率发生变化，相对介电常数会受到影响。

上部电极 由导电的多孔材料制成。H
2
O 分子将轻松穿透这一层并被薄膜聚合物

吸收。

薄膜聚合物和 H
2
O 薄膜聚合物会吸收 H

2
O 分子，直至达到平衡。

交变电场和电容 HUMICAP® 电容是通过在两个电极之间交变电场来测量的。电容会随

着 H
2
O 分子的增加而增加，因为后者具备极性特征。

C = A εrε0d
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油中水分以水活度 或相对饱和度 (0…100%RS)  
表示，它们是用不同标度表示的同一测量值：

0 aw 或 0%RS = 不含水

1 aw 或 100%RS = 油中的水含量达到饱和

大多数流体的饱和点受多种因素的影响。相对饱和度和

水活度将始终指示流体接近其饱和点的程度。百万分之

几 (ppm) 也可以给出类似的指示，前提是流体的饱和

点已知并保持恒定。如果仅监测 ppm，无法确定油接

近其饱和点的程度。但是，如果监测相对饱和度或水活

度，就可以检测到油接近饱和的程度。这与油类型、工

作温度、添加剂或老化程度无关。

传统的卡尔费休滴定法（“ppm 水分分析”）不考虑水

是以溶解状态存在，还是作为游离水存在，这意味着与

油的饱和点没有关系。水活度测量始终是对饱和度余量

的相对测量。这与卡尔费休滴定法提供的信息不同，但

它更能说明游离水形成风险。

如果 ppm 是所需的输出，维萨拉变送器允许用户手动

输入将水活度转换为 ppm 时使用的 A&B 系数。这些

系数可用于少数变压器油，因为这种类型的油可在很长

一段时间内保持非常稳定。尽管维萨拉不支持其他类型

的油，但客户可以在实验室中使用卡尔费休滴定法确定

自己的系数。
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维萨拉薄膜聚合物技术的优点

水活度 (0…1) 或相对饱和度 (0…100%RS) 测量与油类

型、添加剂、老化程度和温度无关。有了这种测量，就

不需要特定于油的校正表。

维萨拉的油中水分变送器配有专为油设计的 
HUMICAP® 传感器，所用的原理与其他维萨拉湿度产

品相同。无需特殊的参考油或校准，因为可以根据广泛

使用的相对湿度标准校准该传感器。可以使用饱和盐溶

液、手持式湿度计或湿度发生器等参考。与测量一样，

校准也与油类型无关。

维萨拉的油中水分变送器提供连续测量，因此无需将样

本送到污染风险高得多的测试实验室。



12

Indigo 系列数据处理单元

适用于维萨拉智能探头的 Indigo200 系列数据处理单元

Indigo201—— 可选配显示屏带三个模拟输出和两个警报继电器

Indigo202 – 基于 RS485 的 Modbus RTU 输出，带显示屏

适用于维萨拉智能探头的 Indigo500 系列数据处理单元

Indigo510 – IP66 金属外壳，带有可选配的触摸屏显示器，

支持一个可互换的 Indigo 探头。两个模拟输出和以太网连接，

采用 Modbus TCP/IP 协议。

Indigo520 – IP66 金属外壳，支持一个或同时支持两个 
Indigo 探头，适合用于通过一个位于中央的数据处理单元

测量过程的进口和出口条件。可选配触摸屏显示器，采用

基于以太网的 Web 浏览器 DC 或 AC 电源（提供四个模

拟输出）或 PoE+（不提供模拟输出）。

MMP8 油中水分检测探头 – 维萨拉 
MMP8 可以快速可靠地测量油中水分和温

度。它使用久经考验的维萨拉 HUMICAP® 
传感器，该传感器设计用于测量变压器

油、润滑油、液压油以及其他油类中的含

水率，可以满足严苛的要求。MMP8 探头

可以独立使用，因为它提供基于 RS485 
的 Modbus RTU 输出，并且可以与各种 
Indigo 系列数据处理单元配对：

MMP8 探头可以与维萨拉的 Insight PC 
软件一起使用，实现数据可视化并轻松进

行探头配置和自我校准。

选择合适的仪表
维萨拉为潜在应用和安装提供多种多样的传感器和仪表。

了解更多信息

了解更多信息

了解更多信息
完整了解我们的 Indigo 传感器和智能探
头系列。

了解更多

https://www.vaisala.cn/zh/products/instruments-sensors-and-other-measurement-devices/instruments-industrial-measurements/indigo200
https://www.vaisala.cn/zh/products/systems/indoor-monitoring-systems/indigo500
https://www.vaisala.cn/zh/products/instruments-sensors-and-other-measurement-devices/instruments-industrial-measurements/mmp8
https://www.vaisala.cn/zh/indigo-family-B
https://www.vaisala.com/en/products/software/swinsight10
https://www.vaisala.cn/zh/indigo-family-B
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其他变送器

HMT370EX（F 或 H 型）本安型温湿度变送器系列 – 
HMT370EX 是适用于级别高达 0 区和 20 区的危险区域的理想

解决方案。HMP378F 和 HMP378H 探头分别设计用于在油类

和喷气燃料中进行测量，并提供与标准 HMP378 探头相同的探

头机制。可以配置特定于油的计算系数以用于自定义测量。

适用于 OEM 应用或紧凑型封装的 MMT162 湿度和温度变送器 
– 经济型解决方案，即使在严苛的应用中也能可靠地在线检测油

中水分。该传感器具有经过验证的化学耐受性，可在整个工作范

围内实现准确可靠的测量。

适用于电力变压器的 MHT410 湿度、氢气和温度变送器 – 在油

中进行准确的实时测量，从而得出有关变压器状况的可靠结

论。MHT410 的探头设计，可对变压器的运行状况进行精确测

量并获取趋势数据。所有已测量的参数均可通过数字和模拟输出

获得，这些参数可及时提供关于变压器故障情况的信息，并且可

以据此及时主动地作出维护决策，从而尽可能地降低因服务关闭

和停电造成的高额损失。

该变送器不含可能会损坏的耗材或活动部件，并且配备了防护等

级为 IP66 且带有天气防护罩的金属外壳。

电力变压器产品

https://www.vaisala.cn/zh/industrial-measurements/products/power-transformer-online-monitoring
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手持设备

MM70 手持式油液湿度温度抽检仪 – MM70 
是一种可靠的仪表，用于在系统中的含水率

至关重要的现场应用中测量油中水分。探头

具有良好的压力和温度耐受性，可以通过球

阀直接插入工艺管道，无需排空系统中的

油。MI70 手持式指示器还支持使用维萨拉

公司的湿度、温度和露点探头，是一款适合

多种多参数应用的多功能产品。两个探头

可以同时连接至 MI70。使用可选配的基于 
Windows® 操作系统的 MI70 Link 软件和 
USB 连接电缆，可以将记录的数据和实时

测量数据传输到电脑。

了解更多信息

https://www.vaisala.cn/zh/products/instruments-sensors-and-other-measurement-devices/instruments-industrial-measurements/mm70
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资源
我们的专业技术人员在含水率检测和实时条件测量领域具有丰富经验，并定期为行业提供免费资源。这些资源可有

效地帮助获取有关该领域感兴趣主题的宝贵知识。

行业白皮书：

用于工业质量控制的油中水分测量

博客： 
预测性维护与油中水分测量

点播式在线研讨会： 
用于工业质量控制的油中水分测量

开箱视频： 
维萨拉 Indigo520 数据处理单元和 MMP8 探头

开箱视频： 
维萨拉 MM70 仪表和 MMT162 变送器

常见问题解答文档： 
测量油中水分

点播式在线研讨会系列： 
变压器油中的水分

https://www.vaisala.com/en/lp/oil-moisture-measurement-industrial-quality-control-whitepaper
https://www.vaisala.cn/zh/blog/2020-08/predictive-maintenance-oil-moisture-measurement
https://www.vaisala.com/en/events/webinars/lp/oil-moisture-measurement-industrial-quality-control
https://v.youku.com/v_show/id_XNTgyNzkxOTg2MA==.html
https://v.youku.com/v_show/id_XNTgyNzkyMjYwMA==.html
https://www.vaisala.com/sites/default/files/documents/MIO-FAQs-B210963EN.pdf
https://www.vaisala.com/en/events/webinars/lp/science-moisture-transformers-ep-13
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维萨拉服务

校准

虽然维萨拉的产品在许多基本应用中几乎无需维护，但

我们还是建议您定期对其进行校准，以确保您的高精度

仪表继续提供准确数据。

合适的校准时间取决于所需的准确度和传感器的稳定性

规格。如果有漂移值记录，或者已经为特定使用环境确

定了漂移规格，也会有所帮助。然而，自动漂移补偿永

远不应作为“足够好”的替代方案被接受 — 所有传感器都

存在一些漂移。

我们建议从较短的检查间隔开始，然后逐渐增加。比较

好的方法是通过实际的现场检测数据来确定合适的仪表

检查间隔。

了解更多

https://www.vaisala.cn/zh/products/maintenance-and-support-services/calibration-services
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芬兰服务中心是我们的全球中心，大多数产品都是

在这里构建和测试的。 

美洲服务中心为北美、中美和南美的所有客户协调

校准和维修服务。 

日本服务中心为日本、韩国以及东南亚、澳大利亚

和大洋洲的所有客户协调校准和维修服务。 

中国服务中心为中国的所有客户协调校准和维修服

务。

全球服务中心

维萨拉在多个国家和地区设有服务中心，配备了训练有

素的专业团队，可便捷地提供免费的技术支持和完整的

生命周期管理，以满足您的特定需求：

• 标准校准

• 自定义点

• 得到认可的校准服务

各服务中心均已获得世界领先认可机构的认可。

https://www.vaisala.com/en/products/maintenance-and-support-services/calibration-and-repair-services
https://store.vaisala.com/en/services
https://www.vaisala.com/ja/lp/contact-form/support-portal?field_countries_value=JP&field_business_areas_target_id=All
https://www.vaisala.cn/zh/node/25166/china-service-center


维萨拉发展史
维萨拉的起源可以追溯到 20 世纪 30 年代，当时，维萨拉的

创始人兼长期董事总经理 Vilho Väisälä 教授发明了用于监测

天气的无线电探空仪的部分操作原理。公司于 1936 年在芬兰

成立，无线电探空仪诞生于赫尔辛基市中心一座住宅建筑的地

下室。公司从一个小公司逐步发展为产品和服务覆盖众多测量
领域的企业。

维萨拉开发出用于湿度测量的电容式薄膜聚合物传感器。我们

的 HUMICAP®  湿度传感器得到了世界各地甚至地球以外的重要设施

的采用，NASA 为好奇号和毅力号火星车选择了它们。这项技

术使得维萨拉产品能够广泛应用于液压、润滑和电力行业的多

种应用。维萨拉仍在继续开发专业的湿度和气体（包括沼气和

气化过氧化氢）检测技术，帮助行业提高运营安全性、可靠性

以及盈利能力。

如今，维萨拉雇用了超过 1,900 名员工，生产的产品 98% 出
口，畅销 150 多个国家和地区。无论过去还是现在，好奇心、

迎接挑战的愿望和创新能力都是维萨拉的核心。

18

了解更多

https://www.vaisala.cn/zh/vaisala-company/history


联系我们
凭借机械、化学、电气和计算机工程方面的综合经验，

我们的工程师和应用销售团队可随时为您提供帮助。

19

联系我们

https://www.vaisala.cn/zh/lp/contact-form
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下载我们的电力电子书，详细了解我们为电力行业打造的仪表和服务：

Weather  
& Energy

MEASURE

Utility companies and transmission system operators manage weather impacts daily. Lightning alone accounts for nearly half of transmission system events. In addition, the renewable energy industry uses wind, sun, and water as fuel and needs to assess resources and forecast energy availability to stay competitive. Learn how Vaisala can help you improve your transmission system operations, your development projects, and your renewable energy operations.

Weather Transmitter WXT530 Series

Leosphere Remote 
Sensing Lidars

Wind Due Diligence 
Services

Click on the 
thumbnails 
below to view 
our products:

WEATHER & ENERGY

EXPERIENCE

Customer 
Cases
Keeping the Lights on With Continuous 
Condition Monitoring

Nivos Oy, a diversified energy company operating 
in the Uusimaa and Päijät-Häme regions of Finland, 
handles the electricity distribution for a vast area. Nivos 
has installed a Vaisala MHT410 Moisture, Hydrogen, 
and Temperature Transmitter in its main transformer 
at the Kapuli substation, in Mäntsälä, southern Finland. 
This will be used to collect data, plan maintenance, 
and monitor for any developing faults, with condition
monitoring data sent from the transformer direct to 
Nivos’ control room.

READ THE COMPLETE CASE

“We needed 

information 

to be able 

to react to 

possibly critical

situations in

advance and to

make correct

decisions based 

on the data.” 

Jarno Virtanen
Operations Manager, 
Nivos

Power eGuide
Measurement

Instruments

for the Power

Industry 

Updated with new 

customer cases,  

videos and webinars

Featuring 

the Vaisala 

OptimusTM 

DGA Monitor 

for Transformers

下载

http://www.vaisala.cn
https://www.vaisala.cn/zh/lp/download-power-transformers-ebook
https://www.vaisala.cn/zh/lp/download-power-transformers-ebook
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