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	 อาคารแห่งนีเ้ป็นอาคารส�านกังานทีส่ร้างมาแล้ว	

10	ปี	มีจ�านวนชั้นทั้งหมด	36	ชั้น	ประกอบด้วยพื้นที่

ใช้สอย	29,484	ตารางเมตร	โดยมีชั้นที่	20	และชั้น

ดาดฟ้าเป็นห้องเครื่อง	ตัวอาคารแบ่งเป็น	2	โซน	คือ	

ชั้นที่	1	 ถึง	25	 เป็นโซนด้านล่าง	 และ	 ชั้นที่	26	 

ถึง	36	 เป็นโซนด้านบน	 อาคารมีเครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อนจ�านวน	2	เครือ่งตัง้อยูท่ีช่ัน้	20	ซึง่ท�าหน้าที่

การตรวจจับความผิดปกติของ
หัวจ่ายลม VAV ภายในอาคารสูงในฮ่องกง
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ถ่ายเทความเย็นจากโซนด้านล่างมายังโซนด้านบน	

โดยภายในอาคารจะได้รับการปรับอากาศจากท่อส่ง

ลมเย็นชนิด	VAV	จ�านวน	1	ท่อต่อชั้น	และมีเครื่อง

จ่ายลมประเภทปริมาตรอากาศคงที่ท�าหน้าที่จ่าย

อากาศบริสุทธิ์จากภายนอกในอัตรา	1,377	cfm	 

(650	ลิตรต่อวินาที)	ให้กับแต่ละชั้น	อากาศบริสุทธิ์นี้

จะถกูส่งไปยงัห้องส่งจ่ายลมเยน็	(AHU)	ของแต่ละชัน้

 หลังจากมีการติดต้ังระบบตรวจจับความผิดพลาดเกือบ 1,200 จุดที่หัวจ่ายระบบส่งลมเย็นแบบ

ปรมิาตรแปรเปลีย่น (VAV terminal) ภายในอาคารเคมบรดิจ์เฮ้าส์ทีฮ่่องกง ส่งผลให้สามารถลดค่าไฟฟ้า

ของอาคารได้ถึง 13% ต่อปี
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โดยพัดลมจ�านวน	3	 ชุด	 ส่วนอากาศหมุนเวียน	 

(Return	air)	จะถูกส่งกลับมายังห้อง	AHU	ผ่านช่อง

ใต้เพดาน

	 แผนผังของระบบปรับอากาศส�าหรับชั้นหนึ่งๆ	

แสดงดังรูปที่	1	โดยที่	AHU	1	ชุดซึ่งรวมทั้งอุปกรณ์

ติดตามและควบคุมสามารถส่งจ่ายอากาศบริสุทธิ์ 

จากภายนอกได้ทีอ่ตัราการไหลทีเ่พยีงพอ	มอีณุหภมูิ

ที่เหมาะสม	 และสามารถสร้างความดันอากาศที่

เหมาะสมได้	ส่วนหวัจ่ายระบบส่งลมเยน็ประเภท	VAV	

นัน้ท�าหน้าทีร่กัษาระดบัอณุหภมูอิากาศภายในบรเิวณ

ที่ใช้ให้อยู่ในระดับที่ต้องการโดยการปรับปริมาตร

อากาศที่จ่ายออกไปยังพื้นที่นั้นๆ	ซึ่งหัวจ่ายลม	VAV	

นัน้เมือ่ผ่านการใช้งานเป็นเวลานานหลายปีมกัจะเสีย	

ส่งผลให้อุณหภมิูอากาศภายในบรเิวณที่ใช้ไม่ตรงตาม

ระดับที่ต้องการ	ท�าให้ภาวะสบายลดลง	และมีการใช้

พลังงานเพิ่มขึ้น

	 ตัวอาคารมีหัวจ่ายลม	VAV	จ�านวน	1,186	ชุด

กระจายอยู่ในช่องใต้เพดานแบบปิด	ส่งผลให้ยากต่อ

การตรวจสอบหวัจ่ายทัง้หมดโดยคน	เนือ่งจากต้องใช้

คนจ�านวนมากและมีความไม่สะดวกในการขอเข้าไป

ในพื้นที่ของผู้เช่าพื้นที่ในอาคาร	ซึ่งหากใช้เจ้าหน้าที่

จ�านวน	2	คนในการตรวจสอบหัวจ่ายลม	VAV	ของ

อาคารส�านกังานทีม่ลีกัษณะเดยีวกนัจะต้องใช้เวลาถงึ	

6	เดือน	โดยในปัจจุบันระบบการควบคุมและจัดการ

พลังงาน	(Energy	management	and	control	sys-

tem)	หรือ	EMCS	นั้นไม่สามารถตรวจสอบการเสีย

ของหัวจ่ายลม	VAV	ได้	แต่ถ้าใช้เครื่องตรวจจับและ

แจ้งเตือนความผิดปกติ	(Fault	detection	and	diag-

nosis)	หรือ	FDD	ส�าหรับหัวจ่ายลม	VAV	จะสามารถ

ช่วยปรับปรุงภาวะสบาย	 เพิ่มอายุการใช้งานของ

อุปกรณ์หัวจ่ายลม	 ลดค่าบ�ารุงรักษา	 และลดการใช้

พลังงานลงได้

รูปที่ 1	แผนผังของระบบปรับอากาศ	1	ชั้น

 การตรวจจับความผิดปกติของหัวจ่ายลม VAV ภายในอาคารสูงในฮ่องกง
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	 ส�าหรับโครงการของอาคารเคมบริดจ์เฮาส์นี้ได้

มีการพัฒนาเครื่องมือ	FDD	แบบออนไลน์ขึ้นเพื่อหา

และระบุความผิดปกติของหัวจ่ายลม	VAV	เครื่องมือ	

FDD	ทีพ่ฒันาขึน้นีส้ามารถวิเคราะห์ข้อมูลการท�างาน

ของ	EMCS	 ได้อย่างอัตโนมัติ	 และแสดงข้อมูล 

ความผิดปกติของหัวจ่ายลม	VAV	ในลักษณะที่เข้าใจ

ได้ง่ายให้แก่เจ้าหน้าที่ผู้ควบคุมอาคาร

	 การน�าเครือ่งมอื	FDD	มาใช้กบัอาคารเคมบรดิจ์

เฮาส์นี้แบ่งออกเป็น	2	 ระยะ	 คือ	 ในระยะที่	1	 ช่วง

เดือนมกราคมถึงธันวาคม	 พ.ศ.	2552	 เป็นช่วง 

การพัฒนาตัวเครื่องมือ	FDD	และในระยะที่	2	ช่วง

เดือนมกราคม	 พ.ศ.	2553	 ถึงปัจจุบันเป็นช่วงน�า

เครื่องมือที่พัฒนาแล้วมาทดลองใช้งาน	 ซึ่งในช่วง

ทดลองใช้งานนั้นตัวเครื่องมือ	FDD	 ได้รับการ 

ตรวจสอบความถูกต้องของการรายงานผล	 และ

ท�าการปรับแก้เครื่องมือ	 อันเป็นผลเนื่องมาจากการ

รายงานผลความผิดปกติของของหัวจ่ายลม	VAV	 

ผิดพลาดจากความเป็นจริง

เครื่องมือ FDD ส�าหรับหัวจ่ายลม VAV
	 เครื่องมือตรวจสอบและแจ้งเตือน	FDD	ส�าหรับ

หัวจ่ายลม	VAV	อาศัยกลยุทธ์การตรวจสอบและแจ้ง

เตือนแบบดั้งเดิม	 ซึ่งประกอบด้วยการใช้แผนภูมิ

ควบคุมผลรวมสะสม	(Residual-based	cumulative	

sum	control	chart	หรอื	CUSUM	control	chart)	และ

หลักการของสมดุลมวลและสมดุลพลังงานในการ

ออกแบบเพ่ือหาต้นตอความผิดปกติของหัวจ่ายลม	

VAV	โดยตวัเคร่ืองมือ	FDD	จะถกูตดิตัง้ภายในเครือ่ง

คอมพิวเตอร์แบบท�างานด้วยตนเอง	(Stand-alone)	

เครื่องหนึ่งซึ่งโครงสร้างของการรวมเครื่องมือ	FDD	

เข้ากับระบบการควบคุมและจัดการพลังงาน	EMCS	

แสดงไว้ในรูปที่	2

	 เครื่องมือ	FDD	 นี้ไม่ส่งผลต่อการท�างานของ

ระบบปรับอากาศ	 และไม่จ�าเป็นต้องมีการติดตั้ง 

เครื่องมือตรวจวัดใดๆ	 เพิ่มเติม	 การท�างานท�าโดย

อาศัยข ้อมูลตรวจวัดและสัญญาณควบคุมของ 

ระบบ	EMCS	ของอาคารที่มีอยู่เดิมเท่านั้น	 โดยตัว

รูปที่ 2 การใช้งานเครื่องมือ	FDD	แบบออนไลน์กับ	EMCS

โดย  วิชุดา เมตตานันท
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เครื่องมือจะท�างานใน	5	หน้าที่	 คือ	 การเก็บข้อมูล

การท�างาน	การตรวจจับความผิดปกติ	การแจ้งเตือน

เมื่อมีความผิดปกติ	 การสร้างกราฟแสดงข้อมูล 

การท�างานของกล่อง	VAV	 โดยอัตโนมัติ	 และ 

การรายงานผลความผิดปกติโดยอัตโนมัติ	

	 รูปท่ี	3	 ได้แสดงหน้าเชื่อมต่อข้อมูลส�าหรับ 

ผู้ใช้งานของเครื่องมือ	FDD	 ทางด้านซ้ายของหน้า

เชื่อมต่อจะแสดงแผนผังของหัวจ่ายลม	VAV	 ณ	

ต�าแหน่งต่างๆ	 ภายในอาคาร	 สีที่แสดงสัญลักษณ ์

หัวจ่ายลม	VAV	 จะแสดงถึงสถานะการท�างานของ 

หัวจ่ายลม	ณ	ขณะนั้นๆ	ถ้าแสดงเป็นสีเขียวแสดงว่า

ท�างานได้ปกติ	ถ้าเป็นสีแดงหมายถึงหัวจ่ายลม	VAV	

ไม่ท�างาน	 ถ้าเป็นสีชมพูบานเย็นแสดงว่าเกิด 

ความผดิพลาดในการส่งข้อมลูจากหวัจ่ายลม	ถ้าเป็น

สเีหลอืงแสดงว่าหวัจ่ายลมต้องการการตรวจสอบเป็น

พิเศษ	และถ้าเป็นสขีาวหมายถงึหวัจ่ายลมนี้ไม่ถกูใช้

งานหรือไม่มีข้อมูล	 บริเวณตรงกลางของหน้าเชื่อม

ต่อข้อมลูจะแสดงรายละเอยีดข้อมลูต่างๆ	ของหวัจ่าย

ลมทีเ่ลอืกด	ูส่วนด้านขวามอืของหน้าเชือ่มต่อข้อมลู

แสดงปุม่เลือกชัน้ของอาคารทีต้่องการจะแสดงข้อมลู

ของหัวจ่ายลม	ด้านล่างของหน้าเชื่อมต่อข้อมูลจะมี

ปุ่มเพื่อเลือกให้เครื่องมือ	FDD	รายงานผลอื่นๆ	เช่น	

รายงานความผดิปกตปิระจ�าวนั	และรายงานแสดงหวั

จ่ายลมที่ต้องการการซ่อมบ�ารุงหรือการตรวจสอบ

เพื่อยืนยันความผิดปกติต่างๆ	 ซึ่งข้อมูลที่เครื่องมือ	

FDD	 สร้างขึ้นมานี้เป็นประโยชน์ต่อผู้ปฏิบัติงานใน

การเข้าถงึแบบแปลนของหวัจ่ายลม	VAV	และเหน็ถงึ

สาเหตุของความผิดปกติของหัวจ่ายลม	VAV	ส่งผล

ให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถแจ้งต่อผู้เช่าในอาคารเพื่อขอ

เข้าไปตรวจสอบได้	เครื่องมือ	FDD	นี้สามารถน�าไป

ปรับใช้กับระบบปรับอากาศชนิด	VAV	 แห่งอื่นได้	

เพียงปรับหน้าเชื่อมต่อข้อมูลให้แสดงจ�านวนและ

ต�าแหน่งหวัจ่ายลมตรงกบัของระบบปรบัอากาศทีน่�า

ไปใช้งาน

รูปที่ 3	หน้าเชื่อมต่อข้อมูลส�าหรับผู้ใช้งานของเครื่อง	FDD
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นวัตกรรม
	 เครื่องมือ	 FDD	 แบบออนไลน์นี้อาจเป ็น 

เครื่องมือของ	EMCS	 เครื่องมือแรกที่พัฒนาเพื่อ 

แจ้งความผิดปกติของหัวจ่ายลม	VAV	ส�าหรับอาคาร

พาณชิย์	ซึง่ตวัเครือ่งมอืได้ผ่านการทดสอบอย่างหนกั

เพ่ือยืนยนัความสามารถในการท�างาน	โดยนวตักรรม

หลักๆ	ประกอบด้วย

	 •	 การศึกษาโดยการส�ารวจในพื้นที่จริง	 ซึ่งจาก

การตรวจสอบในพ้ืนท่ีจริงพบหัวจ่ายลม	VAV	 ของ 

อาคารเคมบริดจ์เฮาส์ที่ท�างานผิดปกติอย่างชัดเจน

จ�านวน	13	 จุด	 และเครื่องมือเพื่อวินิจฉัยความผิด

ปกติเหล่านี้ได้รับการพัฒนาขึ้น

	 •	 การใช้แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมในการ

ตรวจจบัความผดิปกติ	ซ่ึงการใช้แผนภมิูช่วยปรบัปรงุ

ความถกูต้องของการวนิจิฉยัความผดิปกตโิดยการขจดั

ผลที่ไม่ต้องการจากข้อมูลท่ีได้รับผลกระทบจากข้อมลู

ก่อนหน้า	 และยังเพิ่มความสามารถในการรับมือกับ 

การวนิจิฉยัความผดิปกติจ�านวนมากๆ	ได้	โดยการลด

ผลกระทบจากการแกว่งของข้อมลูทีเ่กดิขึน้โดยปกตลิง

	 •	 นอกจากนี้ได้มกีารใช้กฎเกณฑ์ต่างๆ	ที่ใช้โดย

ผู ้เชี่ยวชาญ	 ซ่ึงมีที่มาจากสมดุลมวลและสมดุล

พลงังาน	ในการหาสาเหตขุองความผดิปกตทิีเ่กดิกบั

หัวจ่ายลม	VAV	 กฎเหล่านี้เป็นกฎง่ายๆ	 ซึ่งช่วยให้ 

ผู้ปฏิบัติงานมีความมั่นใจที่จะใช้เครื่องมือ	FDD

	 ตัวเครื่องมือ	FDD	แสดงสภาวะการท�างานของ

หัวจ่ายลม	VAV	และสาเหตุต่างๆ	ของความผิดปกติ	

โดยอาศยัข้อมลูต่างๆ	ของหวัจ่ายลม	ค่าจากอปุกรณ์

ตรวจวัด	และสัญญาณควบคุมต่างๆ	ที่มีอยู่แล้วตาม

ปกติใน	EMCS	แล้วน�ามาแสดงผลเป็นสถิติความผิด

ปกติ	 และรายงานผลความผิดปกติเพื่อใช้ในการ 

ตรวจสอบยืนยัน	 ซึ่งระดับความผิดปกติของหัวจ่าย	

VAV	 จะถูกแบ่งเป็นหลายระดับขึ้นกับระดับความ

รนุแรงทีเ่กดิขึน้	รายการความผดิปกติท่ีแสดงสามารถ

อ�านวยความสะดวกให้กบัการแก้ไขความผดิปกตแิละ

ปรับปรุงประสิทธิภาพในการบริหารจัดการและการ

ซ่อมบ�ารุง	นอกจากนี้	เงื่อนไขพิเศษต่างๆ	ของผู้เช่า	

เช่น	ผู้เช่าอยู่ระหว่างการลาพักร้อน	หรือพื้นที่ก�าลัง

ท�าการตกแต่งภายในหรอืก�าลงัท�าการซ่อมแซมได้ถกู

รวมอยู่ในการพิจารณาของเครื่องมือ	FDD	 เพื่อลด

สาเหตุการแจ้งเตือนที่ผิดพลาด

การใช้งานและการบ�ารุงรักษา
	 ตัวเครื่องมือ	FDD	 จะท�าการตรวจสอบและ

วิเคราะห์ข้อมูลการท�างานต่างๆ	 ใน	EMCS	 โดย

อตัโนมตั	ิ และแจ้งข้อมลูความผดิปกตขิองหวัจ่ายลม	

VAV	ทีช่ดัเจนให้แก่ผูใ้ช้งาน	ซึง่ช่วยปรบัปรงุคณุภาพ

การท�างานและการซ่อมบ�ารงุหวัจ่ายลม	VAV	ส่งผลให้

เจ้าหน้าที่สามารถท�างานได้อย่างรวดเร็วและง่ายขึ้น	

เคร่ืองมือ	FDD	 จะตรวจสอบสถานะการเปิดหรอืปิด 

การท�างานของหวัจ่ายลม	VAV	และ	AHU	ต่างๆ	อย่าง

อตัโนมตั	ิสถานะการท�างานต่างๆ	ของหวัจ่ายลม	VAV	

จะไม่ส่งผลต่อการท�างานเครื่องมือ	FDD	 ท�าให้ 

เครือ่งมอื	FDD	ท�างานได้อย่างต่อเนือ่งโดยไม่ต้องการ

การบ�ารงุรกัษาและไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายใดๆ

ประโยชน์ด้านการใช้พลังงานของอาคาร
	 การใช้เครื่องมือ	FDD	 ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ 

การใช้พลังงานของอาคารเคมบริดจ ์เฮาส์เป ็น 

อย่างมาก	 ภาระการท�าความเย็นในปี	 พ.ศ.	2552	 

และ	2553	ในวันท�างาน	(8.00	น.	ถึง	18.00	น.	ของ

วันจันทร์ถึงวันศุกร์	และ	8.00	น.	ถึง	14.00	น.	ของ

วนัเสาร์)	ได้แสดงไว้ในตารางที	่1	โดยในปี	พ.ศ.	2553	

ภาระการท�าความเยน็ของอาคารเคมบรดิจ์เฮาส์มค่ีา

เท่ากับ	6,430,883	kWh	ซึ่งลดลงถึง	980,250	kWh	

จากปีก่อนหน้า	 คิดเป็นผลประหยัดของค่าไฟฟ้า 

อนัเนือ่งมาจากระบบปรบัอากาศเท่ากบั	13.23%	ต่อปี	

หลังจากมกีารใช้เครือ่งมอื	FDD	

โดย  วิชุดา เมตตานันท



บทความวิชาการ ชุดที่ 2154

ตารางที่ 1		 ภาระการท�าความเย็นของอาคารเคมบริดจ์เฮาส์เฉพาะวันท�างานในปี	 พ.ศ.	2552	 และ	 

	 	 2553	(ข้อมูลจาก	EMCS)

เดือน
ภาระท�าความเย็น 
พ.ศ. 2552 (kWh)

ภาระท�าความเย็น 
พ.ศ. 2553 (kWh)

มกราคม 307,454 254,106

กุมภาพันธ์ 455,624 267,892

มีนาคม 431,875 399,369

เมษายน 450,375 370,491

พฤษภาคม 657,499 594,552

มิถุนายน 883,080 649,638

กรกฎาคม 946,323 823,336

สิงหาคม 950,534 845,983

กันยายน 911,237 825,909

ตุลาคม 665,992 599,282

พฤศจิกายน 454,377 460,675

ธันวาคม 296,763 339,652

รวม 7,411,133 6,430,885

ผลประหยัด  13.23%

สรุป
	 เครื่องมือ	FDD	 สามารถช่วยตรวจจับและวินิจฉัยความผิดปกติของหัวจ่ายลม	VAV	 ได ้

อย่างมีประสิทธิภาพ	 ช่วยเพ่ิมภาวะสบายของผู้ใช้งานอาคาร	 เพิ่มคุณภาพการบริการของ 

ฝ่ายอาคาร	ลดแรงงงานและค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ�ารุง	และลดการใช้ไฟฟ้าได้ถึง	13.23%

 การตรวจจับความผิดปกติของหัวจ่ายลม VAV ภายในอาคารสูงในฮ่องกง
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