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การมอนิเตอร์อุณหภูมิและความชื้นอย่างต่อเนื่อง

ในงานที่เกี่ยวข้องกับชีวะวิทยาศาสตร์ (life science) หรืองานที่ต้องถูกควบคุมโดยข้อก�าหนดของหน่วยงานด้านอาหารและยา จ�าเป็น

ต้องมีการมอนิเตอร์พารามิเตอร์ส�าคัญของสภาพแวดล้อมในพื้นที่งานอย่างต่อเนื่อง (เช่น อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์) ซึ่งโดยหลักการแล้ว

ก็เป็นเรื่องง่าย ๆ แต่การท�าความเข้าใจโดยละเอียดว่า ระบบมอนิเตอร์ท�างานอย่างไร จะช่วยให้การมอนิเตอร์เป็นไปตามข้อก�าหนดต่าง ๆ ได้

อย่างมีประสิทธิภาพ

เชื่อถือได้อันดับหนึ่ง

เครื่องวัดและบันทึก (Data Logging)

อุณหภูมิและความชื้น

รุ่น DL2000 

วัดได้หลายจุดพร้อมกัน

มาตรฐาน cGMP

รุ่น HMT140  

เชื่อมต่อด้วย Wi-Fi 

สะดวกติดตั้ง
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ในบทความนี้จะกล่าวถึงแนวทางและวิธีการมอนิเตอร์ 

แบบต่าง ๆ และข้อพิจารณาในการเลือกระบบมอนิเตอร์ที่เหมาะสม

กับลักษณะงาน ระบบควบคุม และโครงสร้างพื้นฐานที่มี

ทำาไมต้องมอนิเตอร์อุณหภูมิและความชื้น

หากงานของคณุถกูควบคมุโดยหน่วยงานด้านอาหารและยา 

(FDA) ความจ�าเป็นในการมอนิเตอร์ก็เนื่องจากจ�าเป็นต้องควบคุม

คุณภาพให้เป็นไปตามแนวปฏิบัติและกฎหมายที่ก�าหนด ข้อปฏิบัติ

เหล่าน้ีก็เพื่อลดความเส่ียงที่จะก่อสาเหตุของการเจ็บป่วย และเพื่อ

ประกันคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ตลอดจนการเก็บรวบรวมข้อมูลตาม

ที่กฎหมายก�าหนด

ลองนึกถึงสถานการณ์ที่ผลิตภัณฑ์ถูกปล่อยปละละเลยจน

อุณหภูมิเปลี่ยนไปไม่อยู่ในช่วงปลอดภัยต่อการบริโภค หากปัญหา

ถกูตรวจพบก่อน คงจ�าเป็นต้องทิง้ผลติภณัฑ์เหล่านัน้เป็นจ�านวนมาก

เลยทีเดียว หรือหากมีปัญหาในขั้นตอนผลิต การเก็บรักษา หรือการ 

กระจายสินค้า ย่อมเกิดอันตรายต่อผู้บริโภคปลายทางอย่างแน่นอน 

ระบบมอนิเตอร์อุณหภูมิท่ีออกแบบมาให้สอดคล้องตาม 

ข้อก�าหนด และแนวทางปฏบิตัขิอง GxP (GMP, GCP, GLP) จะช่วย

ลดความเสี่ยงเหล่านี้ นี่คือสาเหตุที่เราจ�าเป็นต้องมอนิเตอร์อุณหภูมิ

และความชืน้ และการบงัคบัให้มอนิเตอร์สภาพแวดล้อมในข้อก�าหนด

ของ cGMPs (Current Good Manufacturing Practices)

เครื่องมือที่ใช้ในการมอนิเตอร์

ระบบมอนิเตอร์ที่ใช้ในสมัยก่อนเป็นระบบง่าย ๆ มีเพียง

เทอร์โมมเิตอร์ตดิตัง้ในห้องแช่แขง็ทีม่ปีากกาและกระดาษส�าหรบัจด

บันทึก แต่ว่าวิธีนี้หากเกิดความผิดปกติขึ้น เช่น ระบบท�าความเย็น

ขัดข้อง กว่าจะรู้ก็ต้องรอจนกว่าจะถึงรอบการจดบันทึก หรือมีใคร 

สักคนมาอ่านค่าเทอร์โมมิเตอร์ ซึ่งในระหว่างนั้นเราไม่มีทางทราบได้

เลยว่าเกิดอะไรขึ้นในห้องแช่แข็งบ้าง ของที่แช่ไว้เป็นอย่างไร มีความ

เสี่ยงแค่ไหน อาจจ�าเป็นต้องประเมินในทางเลวร้ายสุดเอาไว้ก่อน 

ในปี 1888 ได้มีผู้ประดิษฐ์เครื่องบันทึกชาร์ตบนกระดาษ 

(chart recorder) และมีการน�ามาใช้ในการบันทึกการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิตามเวลาในการจัดการระบบควบคุมสภาพแวดล้อม 

ประโยชน์อันใหญ่หลวงของการวัดและติดตามค่าอุณหภมูด้ิวยเครือ่ง

บันทึกบนแถบกระดาษก็คือ เมื่อระบบท�าความเย็นบกพร่อง เรา

สามารถตรวจดูย้อนหลังได้ว ่า สภาพแวดล้อมในห้องมีความ

เปลี่ยนแปลงอย่างไร อุณหภูมิออกนอกช่วงที่ก�าหนดเป็นระยะเวลา

นานเท่าใด เพือ่ประเมนิได้ว่าผลติภณัฑ์ทีแ่ช่ไว้เกิดความเสยีหายมาก

น้อยเพียงใด

ถึงแม้ว่าเครือ่งบนัทกึชาร์ตจะช่วยเพิม่ขดีความสามารถเหนอื

กว่าวธิใีช้เทอร์โมมเิตอร์และการจดบนัทกึกต็าม แต่มข้ีอเสยีทีใ่นเรือ่ง

ค่าใช้จ่ายการบ�ารงุรกัษาทีส่งูมาก ทัง้การซ่อมชิน้ส่วนทีช่�ารดุเสยีหาย 

การเปลีย่นกระดาษ หมกึ และปากกา การเกบ็กระดาษบันทกึเข้าแฟ้ม

เพื่อการอ้างอิงภายหลัง

ระบบการเก็บบันทึกข้อมูลแบบอิเล็กทรอนิกส์ (electronic 

data loggers) เป็นพฒันาการต่อจากเครือ่งบนัทกึชาร์ตแบบกระดาษ 

ซึง่ท�าหน้าทีบ่นัทกึการเปลีย่นแปลงอณุหภมูติามเวลาเช่นเดยีวกัน แต่

ท�าได้ดกีว่าและมากกว่า ทีช่ดัเจน คอื ต้องการการบ�ารุงรกัษาน้อยกว่า 

และเก็บบันทึกค่าอุณหภูมิเป็นอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งสะดวกต่อการ

รวบรวม เรียกดู และจัดการได้โดยง่าย
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การมอนิเตอร์อย่างต่อเนื่อง (CMS)

ระบบมอนิเตอร์สภาพแวดล้อมต่อเนื่องหรือ CMS (Conti-

nuous Monitoring Systems) รุ่นใหม่ ๆ มีการพัฒนาปรับปรุงวิธี

ปกป้องผลติภณัฑ์ท่ีอยูใ่นการมอนเิตอร์มากยิง่ขึน้ สามารถเกบ็บนัทกึ

ข้อมูลอุณหภูมิอย่างต่อเนื่อง โดยการบันทึกข้อมูลที่สอดคล้องตาม 

ข้อก�าหนดต่าง ๆ  และมีระบบการแจ้งเตอืนหากอณุหภมูหิลดุออกนอก

ช่วงค่าที่ก�าหนดส�าหรับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์

นอกจากอุณหภูมิแล้ว ระบบมอนิเตอร์ต่อเนื่องนี้ยังใช้กับ

พารามิเตอร์ทางสภาพแวดล้อมอื่น ๆ ได้ เช่น ความชื้นสัมพัทธ์ และ

ความดันบรรยากาศ สามารถต่อกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพื่อให้

เอาต์พุตอื่น ๆ ได้ อีกทั้งไม่ต้องอ่านค่าทุกวัน ไม่ต้องเปลี่ยนกระดาษ 

ไม่ต้องคอยอปัโหลดข้อมลู ช่วยประหยัดเวลา ลดความเสีย่งจากความ

ผิดพลาดของคน ช่วยให้โฟกัสกับงานที่ส�าคัญ ๆ ได้อย่างเต็มที่

ข้อพิจารณาในการเลือกระบบมอนิเตอร์ต่อเนื่อง

ต่อไปนีค้อืคณุลกัษณะทีส่�าคญั 9 อย่างทีต้่องพจิารณาในการ

เลือกระบบมอนิเตอร์สภาพแวดล้อมต่อเนื่อง ให้สอดคล้องเหมาะสม

กับงาน ในที่นี้จะยังไม่กล่าวรวมถึงระบบเน็ตเวิร์ก

1.	 ส่วนติดต่อผู้ใช้

ส่วนติดต่อผู้ใช้ หรือ 

UI (User Interface) ของ

ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ ควรเข้าใจได้

ง่ายตรงตามความต้องการ 

ไม่ซบัซ้อนจนท�าให้เกดิความ

สับสน ซึ่งมีผลต่อประสิทธิ-

ภาพในการท�างาน และเกิด

ความผิดพลาดได้

UI ที่ดีควรจะมีส่วนช่วยเหลือผู้ใช้ที่ละเอียด ฟังก์ชั่นใช้งานที่

ใช้ได้ง่าย เช่น การลากแล้ววาง การเลอืกด้วยแทป็ สามารถตัง้ชือ่ของ

งานและส่วนประกอบต่าง ๆ ตามที่ต้องการได้ (เช่น รูป หรือแผนผัง

ของพื้นที่) บางระบบมีอินเตอร์เฟสส�าหรับการใช้งานผ่านสมาร์ทโฟน

ให้ด้วย

2.	 ซอฟต์แวร์บนเว็บ	หรือซอฟต์แวร์ติดตั้งที่เครื่อง

ซอฟต์แวร์ส�าหรับงานมอนิเตอร์มีทั้งแบบติดตั้งท่ีเครื่อง

คอมพวิเตอร์ผู้ใช้ทีเ่ชือ่มต่อโดยตรงกับเซร์ิฟเวอร์ และแบบใช้งานผ่าน

บราวเซอร์ทีส่ามารถเข้าจากคอมพวิเตอร์เครือ่งใดก็ได้ โดยการลอ็กอนิ

ทางอินเทอร์เน็ต แบบใช้งานผ่านบราวเซอร์มีความยืดหยุ่นกว่า ไม่

จ�าเป็นต้องติดตั้งซอฟต์แวร์ที่คอมพิวเตอร์

3.	 ความยืดหยุ่นในการขยายระบบ

ในบางครัง้เราอาจเริม่ต้นด้วยระบบมอนเิตอร์ขนาดเลก็ ๆ  แล้ว

มกีารขยายเพิม่เตมิเมือ่เวลาผ่านไป จงึต้องพจิารณาถงึความยากง่าย

ในการปรบัเปล่ียน หรอืเพิม่อุปกรณ์ตรวจวัด การย้ายระบบจากทีห่นึง่

ไปยังอีกที่หนึ่ง ซึ่งควรจะท�าได้ง่าย ไม่ว่าจะเป็นการเพิ่มหรือลดขนาด 

การถอดและประกอบใหม่เพื่อเคลื่อนย้าย ทั้งนี้เพื่อเป็นการประหยัด

งบประมาณในระยะยาว 

4.	 การแจ้งเตือน

ฟังก์ชั่นการแจ้งเตือนควรมีหลายรูปแบบและหลายช่องทาง 

ทั้งทางอีเมล ข้อความ โทรศัพท์ ไฟกระพริบ และเสียงเตือน ควรระบุ

ได้ทั้งผู้รับ ตารางเวลา ค�าเตือน ค�าอธิบาย และรายละเอียดอื่น ๆ ที่

เกี่ยวข้องได้ 

5.	 เอกสารรายงาน

พิจารณาในรายละเอียดว่าต้องการให้มีอะไรในรายงาน  

เริ่มจากการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมที่ควบคุม และข้อก�าหนดตาม

ความต้องการของ GxP ที่จะใช้ ซึ่งแนวทางปฏิบัติและข้อก�าหนดมี

รายละเอียดที่กว้างมาก จึงควรเลือกรายงานในรูปแบบ Scientific  

and Risk-based Approach
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ความสามารถในการออกรายงานที่ปรับได้ตามสภาพ

แวดล้อมและผลิตภัณฑ์ที่ควบคุม ช่วยให้การเตรียมเอกสารส�าหรับ

การรับรอง cGMP ท�าได้อย่างสมบูรณ์ นอกจากน้ีหากท�ารายงาน

อัตโนมตัติามตารางเวลาได้ ก็จะช่วยลดปรมิาณงานลงไปเป็นอนัมาก

6.	 สอดคล้องมาตรฐานสากล

ระบบมอนิเตอร์ต่อเนื่องจ�าเป็นต้องสอดคล้องกับข้อก�าหนด

และได้รับการรับรองแล้ว ซึ่งสามารถตรวจสอบได้จากรายละเอียด 

ผู้ผลิต ควรเลือกใช้ระบบจากผู้ที่สามารถให้การรับรองที่ได้รับการ

ยอมรบัเท่านัน้ อย่าเส่ียงกับเรือ่งเหล่าน้ี เพราะการทีต้่องเปลีย่นระบบ

ใหม่มีราคาแพงกว่ากันมาก 

ให้แน่ใจว่าระบบมอนเิตอร์ต่อเนือ่งได้รบัการออกแบบให้เป็น

ไปตามข้อก�าหนด CFR 21 Part 11 และมีช่องทางในการ Audit ได้

โดยสะดวก มีระบบข้อมูลคู่ขนานเมื่อโครงสร้างพื้นฐานล้มเหลว หรือ

ข้อมลูทีบ่นัทึกเสยีหาย มวีธิกีารบนัทกึและท�าลายเซน็ต์อเิลก็ทรอนกิส์ 

พร้อมการจัดการขั้นตอนเองได้

7.	 ข้อมูลไม่สูญหาย

ข้อนี้มักไม่ค่อยพูดถึงกันนัก เนื่องจากท�าได้ยาก แต่มีความ

จ�าเป็นมาก ส�าหรับงานในพื้นท่ีซึ่งไฟฟ้าเชื่อถือไม่ได้ หรือโครงสร้าง

พื้นฐานทางไอที อยู่นอกเหนือการควบคุม การบันทึกข้อมูลแบบ 

Failsafe หมายถงึ แต่ละจดุวดัข้อมลูจะถูกบนัทกึต่อเนือ่งโดยอตัโนมตัิ

ที่ตัวอุปกรณ์ แม้ไฟฟ้าดับหรือระบบเน็ตเวิร์กล่ม

ด้วยการบันทึกข้อมูลคู่ขนานบนตัวอุปกรณ์ที่จุดวัด ข้อมูล 

จะยังคงมีอยู่หลังจากระบบได้รับการกู้คืนให้ท�างานได้เป็นปกติ ไม่มี

การสูญหายแม้แต่ช่วงเวลาเดียว

8.	 เป็นระบบเฉพาะ	หรือระบบใช้งานร่วมได้

ระบบมอนิเตอร์ต่อเนื่องที่เป็นระบบเฉพาะ ไม่เข้ากับคนอื่น 

(black box) มักเกิดปัญหาการสนับสนุนภายหลัง มีข้อจ�ากัดในการ

ปรบัเปล่ียนโครงสร้าง ต้องท�าสัญญาข้อตกลงแบบผูกพนั หากจ�าเป็น

ต้องใช้ข้อมลูร่วมกบัระบบอืน่ ๆ  ควรตรวจสอบการเข้ากนัได้ของข้อมลู 

ก่อน

9.	 การมอนิเตอร์ร่วม	หรือแยกขนาน

ในพื้นที่งานที่มีระบบอาคารอัตโนมัติ หรือ BAS (Building 

Automation Systems) อาจเลือกระบบมอนิเตอร์ผ่าน BAS โดยมีตัว

มอนิเตอร์ร่วมกัน อย่างไรก็ตาม ระบบสมัยใหม่จะลดความเสี่ยงโดย

ใช้ผ่านระบบมอนิเตอร์ของแต่ละชุด ในการมอนิเตอร์ บันทึกค่า 

รายงาน และแจ้งเตือนสภาพแวดล้อม

เครื่องวัดและบันทึก (Data Logging) อุณหภูมิและความชื้นจาก Vaisala

Vaisala เป็นผู้น�าระดับโลกทางเครื่องมือตรวจวัดทางด้านสิ่ง

แวดล้อม ชีวะวิทยาศาสตร์ และอุตสาหกรรม ที่มีคุณภาพสูง อายุใช้

งานยาวนาน เชื่อถือได้อันดับหนึ่ง

Vaisala HMT140

ดาต้าล็อกเกอร์อุณหภูมิและความชื้นระบบ Wi-Fi

Vaisala HMT140 เป็นดาต้าล็อกเกอร์แบบไร้สาย ส�าหรับ 

วัดและเก็บข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้น และสัญญาณอะนาล็อก ใน 

งานมอนิเตอร์สภาพแวดล้อมในห้องคลังสินค้า ห้องแช่แข็งอาหาร 

ถังแช่แข็งด้วยไนโตรเจน ห้องปฎิบัติการ ธนาคารโลหิต งานทาง

วทิยาศาสตร์อืน่ ๆ  โรงพยาบาล ดาต้าเซน็เตอร์ คลนีรมู โรงงานช้ินส่วน

อิเล็กทรอนิกส์ โรงงานผลิตอาหาร
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รุ่น	HMT140	เชื่อมต่อด้วย	Wi-Fi	สะดวกติดตั้ง

คุณสมบัติเด่น
➠ เชื่อมต่อด้วย Wi-Fi ไปยังระบบมอนิเตอร์ของ Vaisala

➠ ใช้ได้กับ Wi-Fi Access Points เดิมที่มีอยู่ได้เลย

➠ ท�างานอัตโนมัติ มีระบบแจ้งเตือนในพื้นท่ีแม้ไม่ได้ 

เชื่อมต่อกับเน็ตเวิร์ก

➠ เก็บข้อมูลในตัวเอง เพื่อความต่อเนื่องและปลอดภัยของ

ข้อมูลเวลาระบบมีปัญหา

➠ แบตเตอรี่ท�างานต่อเนื่องได้ 18 เดือน

➠ ใช้เซนเซอร์วัดความชื้นรุ ่น HUMICAP® 180R ที่มี

เทคโนโลยี Vaisala HUMICAP® ถอดเปลี่ยนได้ เพื่อความสะดวกใน

การสอบเทียบ

➠ มี 2 อินพุต ส�าหรับ แรงดันกระแส หน้าสัมผัส RTDs 

หรือ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (RH)

➠ วัดสัญญาณทั้งหลายด้วยความแม่นย�าและเชื่อถือได้

➠ ทนทานต่อฝุ่นละอองและสารเคมีมาตรฐาน IP65

➠ มีรุ่นที่มีจอแสดงผล LCD ให้เลือก

➠ มีรุ่นติดผนัง และรุ่นแยกโพรบวัดระยะไกล

➠ มาตรฐาน NIST ตรวจสอบย้อนกลบัได้ (พร้อมใบรบัรอง)

➠ เหมาะส�าหรับงานคลีนรูมและงานชีวะวิทยาศาสตร์  

(life science)

Vaisala DL2000

เครื่องเก็บบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น

Vaisala DL2000 Series เป็นเครื่องวัดและเก็บบันทึกข้อมูล

หรือดาต้าล็อกเกอร์ส�าหรับอุณหภูมิและความชื้น ที่ออกแบบมาให้

สอดคล้องกับข้อก�าหนดในงานอุตสาหกรรม/เภสัชกรรมโดยเฉพาะ 

ด้วยมาตรฐาน NIST-traceable, ISO/IEC 17025 Calibration วัดค่า

ได้ตาม cGMP-compliant และบันทึกอุณหภูมิและความช้ืนแบบ 

คู่ขนาน (redundant recording) 

 

รุ่น	DL2000	วัดได้หลายจุดพร้อมกัน	มาตรฐาน	cGMP

คุณสมบัติเด่น
➠ เป็นดาต้าล็อกเกอร์ที่วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ์

ในตัว ขนาดพกพา ส�าหรับสภาพแวดล้อมวิกฤต

➠ มเีซนเซอร์ภายในตวั และหน่วยความจ�า พร้อมแบตเตอรี่

ใช้งานได้นาน 10 ปี

➠ มช่ีองต่ออนิพตุภายนอกส�าหรบัวดัแรงดนัหรอืกระแส ใช้

บันทึกความดันต่างระดับ จ�านวน ความน�าไฟฟ้า หรือ CO2 ได้

รุ่น	DL2000
●	 ส�าหรับสภาพแวดล้อมสุดขั้ว ●	 แบตเตอรี่ใช้งานได้นาน 10 ปี
●	 ปรับช่วงเวลาการเก็บบันทึกข้อมูลได้ ●	 บนัทกึข้อมลูต่อเนือ่งได้นานหลายปี
●	 พร้อมระบบป้องกันด้วยพาสเวิร์ด

ใช้งานร่วมกับ Veriteq Power over Ethernet 
เพื่อเชื่อมต่อกับเน็ตเวิร์กที่มีอยู่ได้

มอนิเตอร์
ระยะไกลผ่าน
อินเทอร์เน็ต

มอนิเตอร์ข้อมูล, 
บันทึก แจ้งเตือน

แจ้งเตือน
ระยะไกลทาง
โทรศัพท์

ตู้แช่เย็นจัด ตู้เย็น เตาอบ

ระบบเน็ตเวิร์ก 
ที่ใช้อยู่

รุ่น	HMT140
●	 เก็บข้อมูลในตัวเองได้
●	 แบตเตอรี่ท�างานได้ 18 เดือน
●	 ใช้เซนเซอร์ HUMICAP® 
●	 ทนทานต่อฝุ่นละอองและสารเคมี
●	 มาตรฐาน NIST (พร้อมใบรับรอง)

ส่งข้อมูลผ่าน
ระบบ Wi-Fi

มอนิเตอร์ข้อมูล บันทึก 
แจ้งเตือนระบบเน็ตเวิร์ก

ที่ใช้อยู่

วัดและบันทึกอุณหภูมิ
และความชื้น

แจ้งเตือนระยะไกล
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➠ มีช ่องต่อเสริมส�าหรับสวิตช์ประตู หรือหน้าสัมผัส

สัญญาณเตือน

➠ ทนทานต่อการถูกงัดแงะ ปลอดภัยต่อข้อมูลที่บันทึกใน

งานตรวจสอบมาตฐาน

➠ พร ้อมระบบป ้องกันด ้วยพาสเวิร ์ด ในการต้ังค ่า 

ดาวน์โหลดและสอบเทียบข้อมูล 

➠ ความแม่นย�าการวดัอณุหภมู ิและ RH ระดับเครือ่งมอืวัด

ที่ตรวจสอบย้อนกลับได้ (tinstrument-grade)

➠ ปรับช่วงเวลาการเกบ็บนัทกึข้อมลูได้ พร้อมความสามารถ

บันทึกข้อมูลต่อเนื่องได้นานหลายปี

➠ เซนเซอร์คณุภาพสงู ระดบัเดยีวกับดาต้าลอ็กเกอร์ทีใ่ช้ใน

งานสอบเทียบ

Vaisala HMT330 Series

เครื่องวัดความชื้นในอากาศ และวัดอุณหภูมิ 

แบบทรานส์มิตเตอร์ สำาหรับงานขั้นสูง

HMT330 Series เป็นทรานส์มิตเตอร์วัดความชื้นและ

อุณหภมูิ รุ่นสูงสุด ส�าหรบังานตรวจวดัตามจ�านวนผูใ้ช้ มีจอแสดงผล

ตวัเลขและกราฟิกขนาดใหญ่ ปรบัตัง้ค่าการท�างานทรานส์มติเตอรได้

ครบถ้วน มีความสามารถเสริมท�าดาต้าล็อกกิ้ง และอินเตอร์เฟสด้วย 

(W) LAN

เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ VAISALA HMT330 

Series หนึง่ในความแม่นย�าและทนทานท่ีสุด ส�าหรบังานอตุสาหกรรม 

รุน่แรกจาก VAISALA ท่ีกล้ารบัประกันการใช้งานถงึ 10 ปี ความคุม้ค่า

ในระยะยาวส�าหรับงานหนัก เช่น วัดความชื้นในกระบวนการผลิตยา 

เครื่องมือแพทย์ การนึ่งฆ่าเชื้อ ฯลฯ

คุณสมบัติเด่น
➠ รุ่นใหม่ จอแสดงกราฟได้ในตัว

➠ ส�าหรับวัดต่อเนื่องในอุตสาหกรรม

➠ มีรุ่นพิเศษ ส�าหรับความดันสูง

➠ มีรุ่นพิเศษ ส�าหรับอุณหภูมิสูง

➠ ตัวถังโลหะทั้งตัว ทนทาน สมบุกสมบัน

➠ มาพร้อม NIST Certificate

Vaisala HM40 

เครื่องวัดความชื้นอากาศและอุณหภูมิ 

แบบมือถือ

HM40 เป ็นเครื่องวัดความช้ืนและ

อุณหภูมิ ขนาดกะทัดรัด สะดวก

พกพา ส�าหรับการวัดแบบ

เคลื่อนที่เฉพาะจุดใช้งานได้

กว้าง สามารถแสดงผลเป็น

กราฟแสดงค่าพร้อมกนัได้ทัง้

ความชื้นและอุณหภูมิ

คุณสมบัติเด่น
➠ จอแสดงผลเป็นกราฟแสดงค่าพร้อมกันทั้งความช้ืนและ

อุณหภูมิ

➠ ช่วงวัดความชื้น 0 ถึง 100 %RH อุณหภูมิ -10 °C ถึง  

+60 °C

➠ แสดงค่าได้ทั้ง: RH, T, Td, Tw, a x, h

➠ ขนาดกะทัดรัด แข็งแรง ทนทาน

➠ มีปุ่มหยุดภาพบนหน้าจอได้ 

➠ ถอดเปลี่ยนโพรบได้ 

➠ ใช้เซนเซอร์คุณภาพสูง Vaisala HUMICAP®

Vaisala HM70

เครื่องวัดความชื้นในอากาศและอุณหภูมิ                   

สำาหรับงานภาคสนาม
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Vaisala HM70 เหมาะส�าหรับการสอบเทียบทรานสมิตเตอร์

ภาคสนาม และการตรวจวัดตามจุดต่าง ๆ มีใบรับรองสอบเทียบให้

ด้วย

คุณสมบัติเด่น
➠ ช่วงวัดความชื้น 0-100% RH

➠ แสดงผลการวัดต่อเนื่องเป็นกราฟได้

➠ ใช้เซนเซอร์เทคโนโลยี Vaisala HUMICAP® อันทรง

ประสิทธิภาพ

➠ ม ี3 โพรบวดั ครอบคลมุช่วงวดัอณุหภมู ิ-70 and +180 °C

➠ ใช้กับโพรบวัด Dew Point และ CO2 ได้

➠ ต่อโพรบวัดได้ 2 โพรบพร้อมกัน

➠ แสดงพารามิเตอร์ความชื้นได้หลากหลาย

Vaisala HMW90 Series

เครื่องวัดความชื้นและอุณหภูมิแบบติดตั้งกับที่

HMW90 Series เป็นเครื่องวัดความชื้นและอุณหภูมิแบบติด

ผนัง ส�าหรับงานตรวจวัดและควบคุมสภาพแวดล้อมในอาคาร ที่

ต้องการความแม่นย�าสูง มีเสถียรภาพ และเชื่อถือได้ เช่น ห้องแล็บ 

ห้องทดสอบ ดาต้าเซ็นเตอร์ โรงงานผลิต คลังสินค้า เป็นต้น

คุณสมบัติเด่น
➠ ให้เอาต์พุตควบคุมทั้งแบบดิจิทัลและอะนาล็อก

➠ ติดตั้งง่าย ปรับแต่งและตั้งค่าใช้งานได้สะดวก 

➠ ค�านวณพารามิเตอร์ความชื้น Td, x, h, Tw, a, T-Td

➠ เปลี่ยนโมดูลวัดความชื้นได้

➠ มีใบรับรองสอบเทียบ

➠ ใช้เซนเซอร์คุณภาพสูง Vaisala HUMICAP®

Vaisala HMD/W80Series

เครื่องวัดความชื้นและอุณหภูมิแบบทรานส์มิตเตอร์ 

สำาหรับงาน HVAC

ใช้เซนเซอร์ Vaisala INTERCAP® คุณภาพสูง ส�าหรับงาน

ควบคุมถ่ายเทอากาศในอาคาร ติดตั้งและบ�ารุงรักษาได้ง่ายวัด

อุณหภูมิ Dew Point, Wet Bulb, และ Enthalpy

 

มีให้เลือกตามลักษณะงาน	
➠ รุ่น TMW82/83 แบบติดผนัง รุ่นมาตรฐาน วัดอุณหภูมิ

และความชื้น มีรุ่นวัดอุณหภูมิอย่างเดียวให้เลือก

➠ รุน่ HMW88/89(D) แบบตดิผนงั ทนน�า้ทนฝุน่ระดบั IP65 

ส�าหรับพื้นที่ความชื้นสูง มีให้เลือกทั้งมีจอและไม่มีจอแสดงผล

➠ รุน่ HMD82/83(D) แบบยดึกบัท่ออากาศ วดัอณุหภมิูและ

ความชื้น มีให้เลือกทั้งมีจอและไม่มีจอแสดงผล

➠ รุน่ HMS82/83 ส�าหรบัใช้งานกลางแจ้ง ตดิตัง้นอกอาคาร 

วัดอุณหภูมิและความชื้น

Vaisala HMP60

โพรบวัดความชื้นและอุณหภูมิ

โพรบวัดความชื้นและอุณหภูมิ รุ่น HMP60 ใช้เทคโนโลยี 

Vaisala INTERCAP® ที่ทนทาน เชื่อถือได้สูง เหมาะส�าหรับติดตั้งใน

เครื่องมืออื่น ๆ ตู้อบ ตู้ทดลอง โรงเรือน ดาต้าล็อกเกอร์
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คุณสมบัติเด่น
➠ เป็นโพรบขนาดเล็ก กินไฟน้อย

➠ ช่วงวัดความชื้น 0 ถึง 100 %RH และอุณหภูมิ -40 ถึง 

+60°C

➠ ใช้ขั้วต่อ M8 ถอดสายเคเบิ้ลได้

➠ อยู่ในตัวเรือนโลหะที่แข็งแรง

➠ ถอดเปลี่ยนเซนเซอร์ภายในได้

➠ เลือกรุ่นที่มีเอาต์พุต RS485 ได้

➠ มีรุ่นใช้วัด Dew Point ได้

Thunder Model 2500 

เครื่องกำาเนิดความชื้นสำาหรับการสอบเทียบเครื่องวัด

เคร่ืองวัดความชื้นจ�าเป็นต้องมีการสอบเทียบมาตรฐานตาม

ระยะเวลา เพื่อให้ได้ความแม่นย�าตามข้อก�าหนด ในการสอบเทียบ

เครื่องวัดความชื้นนั้น ต้องใช้เครื่องก�าเนิดความชื้นที่สามารถควบคุม

พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องได้อย่างแม่นย�า 
Thunder Model 2500 เป็นเครื่องก�าเนิดความชื้นในอากาศ 

โดยใช้หลกัการสองความดนัทีไ่ด้รบัการรบัรองจาก NIST สามารถจ่าย

ความชืน้ตามค่าทีก่�าหนดอย่างต่อเนือ่งได้ละเอยีดแม่นย�า ส�าหรบัการ

สอบเทียบเครื่องวัดความชื้น

คุณสมบัติเด่น
➠ ค่าความไม่มั่นคงความชื้น 0.5 %RH

➠ มาตรฐาน NIST สอบย้อนกลับได้

➠ มีตู้เก็บและรถเข็นในตัว

➠ ควบคุมค่าที่ตั้งจุดท�างานได้อัตโนมัติ

➠ มีซอฟต์แวร์ควบคุมอัตโนมัติ 2500 ControLog®

➠ และซอฟต์แวร์สอบเทียบ HumiCalc®

➠ คอมเพรสเซอร์เสียงเบาพร้อม Air Dryer

➠ อินเตอร์เฟส RS-232C


