
Topic:
“Integrated BIM (iBIM) development for automated continuous commissioning of HVAC systems in
Thailand”

“แบบจ ำลองสำรสนเทศอำคำรแบบผสมผสำน (iBIM) เพือ่งำนทดสอบระบบปรบัอำกำศและระบำยอำกำศ (HVAC)
แบบอตัโนมตัใินประเทศไทย”

โดย ผศ. ดร. เดน่ชยั วรเดชจ ำเรญิ – มหำวทิยำลยัศรปีทุม



Study and Research Backgrounds (ASHRAE)  

The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers



Study and Research Backgrounds 



Study and Research Backgrounds 
▪ อำคำรอจัฉรยิะ โดยเฉพำะดำ้น ระบบปรบัอำกำศ และระบำยอำกำศ มำกกวำ่ 10 ปี
▪ พฒันำระบบวนิิจฉยัระบบปรบัอำกำศแบบอตัโนมตัดิว้ย AI platform 
▪ พฒันำระบบ IoT and Monitoring based Commissioning (MBCx) for all type HVAC 

systems  
Research Assistant – Smart Building Lab, University of Nebraska – Lincoln  
▪ ASHRAE RP 1615 – Fault Diagnostics for supermarket systems (USA)
▪ ASHRAE RP 1486 – Fault diagnostics for a chiller system (USA) 
Projects
▪ กำรพฒันำกระบวนกำรกำรใชง้ำนระบบอำคำรอตัโนมตัสิ ำหรบักำรประหยดัพลงังำนระบบปรบั

อำกำศและระบำยอำกำศ ดว้ย EMIS tool – ระยะที ่1 ทุน กฟผ – สกว ปี 2562 – 2563
▪ ระบบวนิิจฉัยความผดิพลาดอจัฉรยิะระบบปรบัอากาศแบบ Variable refrigerant volume
▪ ระบบควบคุมเพือ่กำรฟ้ืนฟูประสทิธภิำพระบบปรบัอำกำศขนำดใหญแ่บบอตัโนมตั ิ(CPMS 

Control and optimization)
▪ ตน้แบบอาคารอจัฉรยิะเพือ่การวนิิจฉัยความผดิปกตขิองระบบชลิเลอรอ์ตัโนมตั ิ(Chiller Diagnostics)
▪ กำรพฒันำมำตรฐำนกำรคอมมชิชนัน่ิงดว้ยระบบตรวจวดั (Monitoring based 

Commissioning, MBCx)
▪ การออกแบบมาตรฐานระบบวนิิจฉัยความผดิพลาดระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ (AFDD standard)
▪ กำรสรำ้งฐำนขอ้มูลออนไลนร์ะบบปรบัอำกำศจำกระบบอตัโนมตัใิหป้ระเทศไทย Phase II (Big

data for diagnostics)
▪ ไอโอทแีพลตฟอรม์อจัฉรยิะส าหรบัระบบควบคุมของระบบปรบัอากาศแบบแยกส่วนหลายเคร ือ่งส าหรบั (AC 

Control)
▪ Smart BIM for smart facility management (iBIM)
▪ AI command center for smart city 

-หวัหน้ำหน่วยวิจยัควำมร่วมมืออำคำรอจัฉริยะ 
(IBC research unit) 

ภาควิช าวิศ วก รรมร ะบบ เคร ื่อ งกลแล ะนวัต กรรม
อตุสาหกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรปีทุม



BIM for MEP (Mechanical, electrical, and plumbing) in Thailand

1.การ crash กบังานระบบไฟฟ้า

2.ผูค้วบคมุงานกอ่สรา้งเพิม่ทอ่ระบายน า้

3.เจา้ของงานไม่ตอ้งการใหเ้จาะก าแพงจงึเปลีย่น
การตอ่ทอ่

4.การตอ่ทอ่จากแบบตดิกบัระบบเซน็เซอรข์อง
อา่งลา้งมอืท าใหต้อ้งตอ่ทอ่ตา่งจากแบบ



BIM for Mechanical designers in Thailand 

Cooling load – Pre-construction 

ด าเนินการไดโ้ดยไม่ม ีBIM

Cooling load เท่ากบั energy หรอืไม่ 

Cooling load ใชเ้ลอืก equipment มขีอ้เสยีอย่างไร 

การเปลีย่นขอ้มูลแบบ layout ส่งผลอย่างไร 

Cooling load แบบเดมิเป็น forward model without 
feedback validation

ประโยชน ์ในมมุ IBC Lab 

Cooling load ในการท านายการท างานล่วงหนา้ของระบบ 
CPMS

Cooling load ตรวจสอบ energy modeling 

Cooling load ตรวจสอบการเลอืกอุปกรณผ์ูผ้ลติ



BIM in developed countries vs. Thailand

Level of development (กวไีกร, 2562)

การใชป้ระโยชน ์BIM (Building Information Modeling) ส าหรบัอาคาร
อจัฉรยิะ (Smart Buildings) ในประเทศไทย



BIM in developed countries – LEED applications 

> 10,000 m2



BIM in developed countries - LEED 

ตนัทุนการด าเนินการทีแ่ตกต่าง 
– BIM for LEED rating to 
reduce time-consuming 

issue



BIM in developed countries – BIM IoT for Facility Management 

7D BIM service for BMS GUI 



BIM based automated fault detection and diagnostic (AFDD) 

1. Pre-construction

3. BAS  Data 

2. LEED Process

4. Final audit by FM

5. Operations versus 
static and BAS data



iBIM (integrated BIM) for Construction tracking 

XML ยอ่มาจาก Extensible Markup Language เป็นภาษาหน่ึงทีใ่ชใ้นการ
แสดงผลขอ้มูล; FBX หมายเลขตวัเลอืก การวาดรปู 2D หรอื 3D ถกูบนัทกึใน

รปูแบบ Autodesk FBX



Not exact iBIM on Autodesk Forge 



iBIM (integrated BIM) for building energy life cycle



A BIM-Integrated Relational Database Management System



iBIM (integrated BIM) for building energy life cycle

Static data include: commissioning data conditions and design data

Dynamic Data – BAS (BAS control sequence)

Final Structured data are sent in terms of BIM file

Available static data are used for FM

Data?



Thai Engineer and technician problems 

Incorrect 
solutions for 

energy savings by 
startups and 
contractors 

Facility Manager 
lacking diagnostic 
tool and correct 

solutions



Thai Engineer and technician problems 

- ตรวจสอบขอ้มูล sensor 

- มกีารสรา้ง trend ขอ้มูล
ของเคร ือ่งท าน า้เย็น

- ขาด sensor ส าคญัหลาย
ตวั เชน่ ไม่มกีารตดิตัง้ระบบ 
water flow sensor และ
คา่ไฟฟ้าของอปุกรณย์อ่ย 
เชน่ cooling tower และ
ปัม๊น า้

- พืน้ทีส่แีดงแสดงตวัแปรทีไ่ม่
มใีนระบบ 

- ตวัแปรทีม่ใีนระบบก็ไม่มี
การบนัทกึผ่านการสรา้ง 
trend ขอ้มูล 



TIE and IBC Solutions via iBIM

AIoT Energy Platform for Intelligent Solutions
where energy consumers can earn correct and suitable solutions

Data

Integration

Utilizing existing data in 
buildings without 
additional sensors 

System

Diagnostics

Diagnose and solve AC 
problem and other 

energy loss

Providers

Solutions 

AI command 
solution for Facility 
manager and team



TIE and IBC Solutions via iBIM for facility management (FM)

AI Cloud Platform

Patenting AFDD

Automated Data 
Integration and 

Diagnostics (AFDD)

Report, solve issues and verify performance

FM – Optimize workload, improve efficiency and decision making

Owners – Monitoring energy revenue and FM eff.

Customer dashboard – Environment Facts 

Online 
analytics and 
dashboard 
portal

Smart 
advisory 
report and 
notification



iBIM (integrated building information modeling)

Static data include: commissioning data
conditions and design data

Dynamic Data – BAS (BAS control sequence)

Final Structured data are sent in terms of BIM file

Available static data are used for FM



iBIM (integrated building information modeling)

All required Data for 
AI Command center

Building life cycle – AC system information 

BAS Data 

IoT Data 

Integrated data via AI

AI decision on Cloud Platform

Feedback information to FM



iBIM (integrated building information modeling) – Step 1

ขอ้มูลทีร่วบรวมโดย
ผูอ้อกแบบ ส ำหรบักำร

ด ำเนินกำร 
commissioning 

ยกตวัอย่าง 

3F-02 – Design conditions 

Zone conditions (24 C/55%)

Supply air (1165 CFM/550 L/s) – Sensible 7.9 kW

Chilled water – 7.2 C/12.8 (CQ1 = 5.6 C)

Supply T (12.5 C) & Return T (24.6 C)   



iBIM (integrated building information modeling) – Step 2

3F-02 – Design conditions for Zone conditions (24 C/55%), Cx วดัทีต่ าแหน่ง FCU return, BAS zone = 24 C/55%

Supply air (1165 CFM/550 L/s) – วดัลม errors – sensible load 7.9 kW * 3412 = CFM*1.8*(22.2 – 13.5), CFM = 1721 CFM from design 1165 CFM, 
ตรวจสอบ cooling coil valve or cooling flighting from adjacent zones 

Supply T (12.5 C) & Return T (24.6 C) – return temperature – supply temperature = 8.7 C

Chilled water – 7.2 C/12.8 (CQ1 = 5.6 C), too low water supply temperature or too less cooling coil valve



iBIM (integrated building information modeling) – Step 2

Source: IBC – TIE Smart Solutions

Building Automation 
System (BAS)

AHU | VAV | Air-side 

systems etc.

Energy Management System 
(EMS) or Energy information 

system (EIS)
Managing energy data, display, 

benchmarking and predicting

Chiller plant 
manager (CPM)
Chiller | Pumps | 

Cooling tower

Network IoT sensors
Thermal & Zone parameters

Automated Data 
Integration and 

Diagnostics
Online 
analytics and 
dashboard 
portal

3F-02 – Design conditions for Zone conditions (24
C/55%), Cx วดัทีต่ าแหน่ง FCU return, BAS zone = 24 C/55%

Sensible load 7.9 kW * 3412 = CFM*1.8*(22.2 – 13.5), CFM
= 1721 CFM from design 1165 CFM

EMIS – energy management 
information system



iBIM (integrated building information modeling) – Step 4 AFDD

Source: IBC – TIE Smart Solutions



iBIM (integrated building information modeling) – Step 5 Savings 

Source: IBC – TIE Smart Solutions

Check Tevo at SP = 44 F; when load is more than 750 tons, Tevo is lifted due to insufficient load  

Overall performance versus plant load 




