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Maaritelmat

CAD

fe, FE

kaukoenergiakeskus

keskus, LJK

piiri, kiertopiiri

RST, rst

runko

yhde, yhdist&ja

Computer Aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.

materiaalimerkintd, rauta/teras.

lammodnjakokeskus, joka voi olla liitetty joko kaukolampé- tai

kaukojaahdytysverkkoon.

lammonjakokeskus. Kaukoldmp6dn tai alueldmpdon liitettava
tehdasvalmis tuote. Tuote sisdltda yleensa lammonsiirtimet,
pumput, saatoventtiilit ja automatiikan. Energiateollisuuden jul-

kaisu K1 toimitusrajoineen.

ldammonjakokeskuksissa piiriksi kutsutaan kiertopiirid, joka sisal-

taa lammonsiirtimen, pumpun ja varusteet.

ruostumaton teras, materiaali.

lammdnjakokeskuksen alle sijoitettava terdksesta valmistettu
taipumaton runko. Sisaltaa saatdjalat. Rungon ylataso noin 150
mm lattiatasosta.

lammonvaihtimen kierreyhteisiin tuleva kappale, joka yhdistaa

lammonvaihtimen putkistoon.



1 Johdanto

Wtt Group Oy on vuonna 2008 perustettu kaukoenergiakeskuksia valmistava yritys.

Aikaisemmin yritys on toiminut nimella Wtt Finland. Liikevaihto vuonna 2010 oli n. 5,5
milj. euroa. Yrityksen tuotteisiin kuuluu myds maaldmpdpumppujen valmistaminen ja
myynti. Yrityksen paatoimipiste sijaitsee Kangasalla. Alueellisia myyjid on Suomessa
kaksi ja Ruotsissa yksi. Suomessa yritys tydllistda 15-30 henkiléa riippuen tydon kausi-
luonteisuudesta. Yrityksen henkiléstolld on yli 10 vuoden kokemus kaukoenergiakes-

kusten valmistamisesta [1].

Insindoritydn tein Wit Group Oy:lle oman tydni ohessa. Tydn valvojana toimi LVI-
insinGori Petri Selkdinaho. Insinddritydn tavoitteena oli kdynnistda yritykseen tietoko-
neavusteinen menetelmad, joka palvelee asiakkaita, tuotekehitysta ja tuotteiden valmis-
tusta. Tydssa keskityn yritykseen valitun AutoCAD- ja sita alustana kayttdvaan Magi-
CAD-ohjelmaan sekd niiden ominaisuuksiin lammaonjakokeskusten mallintamisessa.
Pohdin tuotemallintamisen hyoétyja eri osapuolten nakdkulmasta. Lisdksi tavoitteena oli
kehittaa tuotteita valmistavien ja suunnittelua tekevien henkildiden yhteistyéta.



2 Alkutilanne yrityksessa

Lammonjakokeskusten yleinen malli sekd komponenttien (lammdnsiirtimet, pumput
jne.) asettelu rungolla on muotoutunut kaytannén kautta. Komponenttien paikan teh-
dasvalmiissa lammdnjakokeskuksessa maaraa yleensa se, miten ne on helpoiten ja
edullisimmin mahdollista toteuttaa. Myds komponenttien sijaintiin vaikuttaa asiakkaan
tarpeet. Yleisin toteutettava lammodnjakokeskus on kytkennaltdan Energiateollisuus
RY:n julkaisun K1 peruskytkenndn 1 tai 2 mukainen [2, s. 39, 40]. Liséksi keskus voi
sisaltda kolmannen tai neljannen kiertopiirin. Tama riippuu kohteesta, jonne ldmmon-

jakokeskus valmistetaan.

2.1 Ladmmobnjakokeskusten valmistusprosessi

2.1.1 Perusmallin keskukset

Ns. perusmalliset keskukset valmistetaan standardirungoille, joille kokemus on osoitta-
nut niiden mahtuvan. Putkiston malli eri keskuksissa on samankaltainen. Kuvassa 1 on
esitetty perusmallinen lammonjakokeskus. Keskukset valmistetaan hyvan konepajakay-
tdnnon mukaan. Kokeneemmat henkilét kouluttavat uusia tyontekijéité valmistamaan
ldammonjakokeskuksia. LAmmonvaihdinten maara ja koko vaikuttavat olennaisesti run-

gon kokoon.

Lammonjakokeskuksien runkojen koko riippuen lammitystehosta:

< 300 kW  runko 650 x 1500 (1000) mm
300-600 kW runko 750 x 1500 (1000) mm
> 600 kW runko 850 x 1800 mm tai suurempi

Oheinen luetelma on suuntaa antava. Tehoihin on yhdistetty kayttéveden teho seka

kahden lammityspiirin teho.

Ladmmonjakokeskuksen valmistaminen alkaa silloin, kun tuotannosta vastaava henkild
toimittaa tekniset erittelyt tuotantoon. Nama tiedot pitavat sisalldan kytkentdkaavion,
teknisen mitoituksen sekda mahdolliset muut asiat, kuten tiedon haalausreitistd ja poh-

jakuvan lammonjakohuoneesta.



Valmistus etenee siten, ettd tydntekija keraa kaikki komponentit, joita lammdnjakokes-
kukseen tulee yhteen paikkaan. Taman jalkeen han aloittaa kunkin komponentin pai-
kan hahmottamisen lammdnjakokeskuksen rungolle, mikdli komponentit eivdat mahdu
valmiille standardirungolle, on runko tehtava ensin. Tama vaihe kestaa lammadnjako-
keskuksesta riippuen 0,5—3 tuntia. Suurimpia vaikuttavia tekijéité ovat komponenttien
koko, paino seka ominaisuudet. Kaikki komponentit pitaa liikutella kasin tai nosturin
avulla. Tarkeintd on varmistaa, ettd kaikki komponentit sopivat keskenaan oikeille pai-
koille ja etta missaan asennusvaiheessa ei tule ongelmia. Lisaksi tulee huomioida lop-

pukayttdjan tarpeet komponenttien sijoittelussa.

Ensimmaisena rungolle kiinnitetdaan lammonvaihtimet, jotka madraavat toisten kompo-
nenttien paikan. Taman jdlkeen alkaa muiden komponenttien kiinnitys keskukseen.
Yleensa valmistetaan lammityksen toisiopuoli ensin, viimeisena valmistetaan kayttévesi.

Tahan menettelytapaan vaikuttaa eri toimipisteiden sijainti tuotantohallissa.

Tallaisissa lammdnjakokeskuksissa tuotemallintamisen hoitaa se henkild, joka Iammaon-
jakokeskuksen on tehnyt. Pohjana han kayttaa tyévuosien aikana kertynytta kokemus-
taan. Tuotteen muokkautuvat kokemuksen ja hyvaksi todettujen toteutustapojen mu-
kaan. Lisdksi asiakkailta saaduilla palautteilla on merkittava osa tuotteiden malliin vai-
kuttavana tekijand. Ndin saadaan palautetta myds siitd, miten jotakin ei kannata to-
teuttaa. Malliltaan taysin uusia keskuksia valmistettaessa tehdaan ensin pieni koe-era.
Tasta erdsta lasketaan tarkkaan kustannukset seka valmistamiseen kuluva aika. Lisdksi
keratadn asiakaskommentteja uudistetuista tuotteista. Tuloksia verrataan aikaisempaan

tilanteeseen, ja lopputulos osoittaa, otetaanko uusi malli kayttdéon vai ei. [7]



Kuva 1. Esimerkkikuva peruslammaonjakokeskuksesta[5].

2.1.2 Monimutkaisemmat lammoénjakokeskukset

Kohteissa, joissa lammitys tai jadahdytys on toteutettu monimutkaisemmalla tavalla,
tarvitaan luonnollisesti ominaisuuksiltaan monimutkaisempaa lammdnjakokeskusta.
Tallaisia kohteita voi olla kauppakeskukset tai virastotalot. Kytkennan on suunnitellut
suunnittelutoimisto ja sen toteuttaminen jaa lammdnjakokeskuksia valmistavalle yrityk-

selle. Kuvassa 2 on esitetty kytkennaltaan monimutkaisempi lammdnjakokeskus.

Toteutustavaltaan kaava on sama kuin perusmallisissa keskuksissa. Poikkeuksena on
se, etta yleensa asiakas on kiinnostunut siitd, minka kokoinen lammd&njakokeskuksesta
tulee. Yleensa vasta kun lammonjakokeskus on valmistunut, tiedetaan tarkasti sen fyy-
siset mitat. Kokenut henkil, jolla on vuosien kokemus alalta, osaa arvioida jollakin
tarkkuudella etukdteen mittoja keskuksesta. Yleensa tarkkuus on 0,5 m. Aina annettu



tarkkuus ei riita, vaan asiakas voi haluta kuvan etukateen ldmmdnjakokeskuksesta.
Syita tahan voi olla esimerkiksi se, etta tila voi olla ahdas ja lammitysputket pitda vieda
jotakin tiettya reittia ym. Lisdksi komponenttien asetteluvaihe ja sovittaminen jarkevas-
ti toisiinsa kestaa huomattavasti kauemmin, riippuen valituista komponenteista ja kyt-
kennasta. Esimerkiksi lammonvaihdin voi painaa yli tuhat kiloa, pumppu 150 kiloja ja
putkikoot ovat suurempia. Aikaa siis kuluu suunnitteluun ja toteutukseen huomattavasti

enemman kuin pienemmissa keskuksissa.

Aikaisemmin fyysiseltd kooltaan suurempien keskusten mitat on ilmoitettu asiakkaalle
silld periaatteella, etta keskus mahtuu varmasti sille varattuun tilaan. Kaytdnndssa ta-
ma tarkoittaa tilan arvioimista lilan suureksi. Limmodnjakokeskuksesta lahtevien putkien

paikkoja ei ole ilmoitettu kovin tarkasti, vain niiden suunta.

Kuva 2. Esimerkkikuva monimutkaisemmista lammé&njakokeskuksista [6].

Tuotemallintaminen tietokoneen avulla on tulevaisuutta tassa yrityksessa, ja se on kei-

no parantaa tuottavuutta ja yrityksen kilpailukykya markkinoilla.



3 Tuotemallintaminen

Tietokoneavusteisen mallintamisen mahdollisti tietokoneiden grafiikan kehittyminen.
Ensimmainen tallainen sovellus oli 1960-luvun alussa julkaistu “sketchpad”, joka mah-
dollisti piirtamisen tietokoneavusteisesti [3]. Nykyaan ldhes kaikki talotekniikka suunni-

tellaan tietokoneavusteisesti, oli kyse sitten 2D- tai 3D-muodossa olevista malleista.

Tietokoneella tehtyja suunnittelumalleja voidaan muokata tehokkaasti. Mallista tuloste-
taan piirustukset leikkauskuvineen nopeasti. 3D-malleista tuotetaan visuaalisia nakymia
halutuista suunnista. Sahkoisessa muodossa olevat suunnittelukuvat tai tuotemallit on
helppo léhettdd minne tahansa muutamissa sekunneissa. Nain ollen kasintehtyja suun-
nitelmia ei enaa tarvitse kopioida ja lahettaa postitse asiakkaalle. Kaiken téman seura-

uksena yksi henkild pystyy tuottamaan paljon enemman materiaalia kuin aikaisemmin.

Tuotemallilla on monia etuja suunnitteluvaiheessa. Lammaonjakokeskukseen eri kom-
ponentteja voidaan lisata helposti toisiinsa tietokoneella. Taméan seurauksena suuria ja
painavia osia ei tarvitse liikutella tydmaalla turhaan silloin kun kyse on tuotekehitykses-
ta. Tuotekehitysvaiheessa ei valttamattd ole etukdteen tiedossa, miltd valmis tuote
tulee nayttamaan. Mallinnettuja tuotteita voidaan tarkastella tietokoneelta ilman, etta
niihin tulevia osia on hankittu. Tassa vaiheessa tuotekehitystd saadaan todennakdisesti
karsittua osa tulevista ongelmista pois.

4 Toimintaympariston perustaminen

Wtt Group oy:ssa ei aikaisemmin ole ollut tuotteiden tietokoneavusteista mallintamista.
Tehtavani oli aloittaa tuotteiden mallintaminen tdysin alusta. Piirrettyja malleja tultaisiin
kdyttdmaan omassa valmistuksessa, markkinoinnissa seka asiakkaiden tarpeiden mu-

kaan etukateistietona valmistettavista lammodnjakokeskuksissa.

4.1 Kaytettavan ohjelmiston valinta

Mallinnusohjelman valinta oli térkedssa roolissa. Opintojeni yhteydessa olen perehtynyt

AutoCAD- ja MagiCAD-ohjelmiin, tarkemmin MagiCAD heating&piping -lisdosaan [10].



Vaihtoehto valinnassa oli CADS Planner -ohjelma. CADS-ohjelmasta ei minulla eika yri-
tyksella ollut kayttokokemusta.

CADSIn tai jonkin muun vastaavan ohjelman hankinta olisi merkinnyt aluksi koulutuk-

seen hakeutumista. Taman seurauksena mallinnustyon aloitus olisi viivastynyt.

AutoCAD- ja MagiCAD-ohjelmat olivat ladattavissa ja asennettavissa verkosta 30 pdivan

kokeilukayttéon ennen hankintapaatosta.

Ohjelmaa valittaessa oli tiedossa, ettd AutoCAD- ja MagiCAD-ohjelmien kaikkia ominai-
suuksia (liitel) ei todennakdisesti tulla tarvitsemaan. Esimerkiksi putkistojen mitoituksia
ei tulla tekemaan talla ohjelmalla. Mikali kuitenkin tarvetta tulee niille ominaisuuksille,

joita ohjelma sisaltad, ne ovat valmiina saatavilla.

4.2 Tietokoneen valinta

Tietokoneen valinnassa kaytin apunani yritystd, joka vastaa yrityksen tietotekniikka-
asioista. Yritys oli nimeltaan Tietokoneasennus JJussila. Taman yrityksen edustaja oli
Jouni Jussila. Kdvimme hanen kanssaan lavitse ne ominaisuudet [4], joita tietokoneella
tulisi olla. Valituilla ohjelmistoilla mallinnettavat jarjestelmat tulisivat olemaan suhteelli-
sen pienid, ja mallitiedostojen koot eivat siten kasvaisi kovin suuriksi. Tietokonetta vali-
tessa tuli kuitenkin huomioida mahdollisesti suuremmat lammdnjakokeskukset, joita
yrityksessa on valmistettu valmiiden 3D-kuvien pohjalta. Fyysisesti néama keskukset
ovat olleet pinta-alaltaan noin 50—-80 m?. Tietokoneella tulisi pystyd mallintamaan
myos tallaisia ldmmdnjakokeskuksia. Naytdn koon tulisi olla vahintdaan 22 tuumaa. Vaa-
timukset tayttava ja valittdmasti kdayttdon saatava kone |6ytyi hintaluokasta 1 400 eu-

roa.

5 Lammoénjakokeskusten mallintaminen

Tuotemallintamisen kohteena voi olla jo olemassa oleva lammdnjakokeskus, tai kohde
mallinnetaan suunnitteluvaiheessa, jolloin suunnittelun l&htétiedot voivat olla vield

puutteelliset.



Lahes jokainen lammdnjakokeskus on erilainen. Lammonsiirtimet saattavat olla eriko-
koisia, pumput erimerkkisia tai saatdventtiilit erikokoisia. Tasta syysta on tarkedaa koh-
distaa resursseja tuottavimpaan suuntaan. Yrityksen resursseita riippuen mallinnettavi-
en keskusten maaraa tulee harkita tarkkaan. Mallinnettaviksi kohteiksi tulee valita ne

keskukset, joista on eniten hyétya yritykselle.

Ennen mallinnuksen aloittamista selvitetéaan, miten yksityiskohtaisesti kohde on tar-
peellista mallintaa lisaksi selvitetddn piirretdankd jokainen anturi ja lampdmittari pai-
koilleen vai riittdakd vain varaus kyseisista laitteista oikealle paikalle. Téama asia tulee
sopia tapauskohtaisesti sen osapuolen kanssa, joka kayttda kuvia hyddykseen. Aina ei

kuitenkaan ole perusteltua mallintaa kaikkea lammdnjakokeskuksiin.

5.1 Huomioitavaa mallinnusprosessissa

Tuotteiden mallintaminen tietokoneavusteisesti on nykypadivaa. Mallinnusprosessissa on
tiettyja asioita, joita tulee huomioida. Mallinnettavien tuotteiden valmistusprosessi on
syyta tuntea hyvin. Tassa tapauksessa, kun kyse on konepajatoiminnasta, pitaa tietaa
miten eri materiaalit kayttaytyvat ja miten niitd voi liittaa toisiinsa. Esimerkkind huomi-
oon otettavasta asiasta ovat hitsaussaumat, joita tietokoneohjelmat eivat valttamatta
ota huomioon. Kun valmistetaan lammonjakokeskuksia, erisuuruisia putkia saatetaan
liittda t-haaran sijaan istutusliitoksella, joka on edullisempi verrattuna t-haaraan. Tassa
tapauksessa on hitsausauman ja seuraavan hitsaussauman valiin jatettava tietty va-

roetdisyys, jotta rakennevahvuus sdilyy.

Mikali suunnittelua ja mallintamista tekevalla henkil6lld ei ole hitsaamiseen liittyvaa
riittdvaa tietoa, hanen on tehtdava yhteistyéta. Ndin estetdan virheet ja ylimaaraisten
kustannusten syntyminen. N&in ehkdistaan myos ylimaaraisten kustannuksien syntymi-

nen, jotka ovat seurausta huonosti suunnitelluista tuotteista.

Henkil6lla jolla on muutaman vuoden kokemus tuotteiden asentamisesta, on paremmat
edellytykset tehda onnistuneita suunnitelmia, kuin henkil6lld, jolle vastaavaa kokemus-
ta ei ole kertynyt. Tama on tullut esille kdytanndn sovellusten suunnittelun yhteydessa
omissa tyttehtavissani lammonjakokeskusten suunnittelussa. Itsellani ei ole aikaisem-

min mainittua kokemusta putkiasennuksesta tai hitsauksesta, ainoastaan se kokemus,



jonka olen saanut ammattikorkeakoulun jarjestamilla kursseilla. Kdytdanndssa kokemus-

ta on kartuttanut muutama asennustekninen kurssi.

5.2 Mallinnettavat kaukoenergiakeskukset

Wtt Group oy valmistaa vuodessa noin 1 000 lamménjakokeskusta. Suurin osa valmis-
tettavista keskuksista on rakenteeltaan samankaltaisia. Kokoluokkia on muutamia. Kes-
kukset voidaan toteuttaa erilaisin pumpuin, lammaonsiirtimin ja automaatiolaittein. Ko-
kemusten kautta on kaynyt ilmi, etta erimerkkiset komponentit eivat muuta lammdonja-
kokeskusten fyysisia mittoja paljoakaan. Kahteen eri lammodnjakokeskukseen voidaan
asentaa eri valmistajien pumput. Suurin vaikuttava tekija keskuksen alkuperdiseen ko-
koon on lammonsiirtimet, putkiston koko ja pumpun mitat. Siten on perusteltua, etta
perusmallisista lammdonjakokeskuksista mallinnetaan vain muutama. Naitd malleja voi-
daan hyddyntaa silloin kun asiakas haluaa nahda etukateen mittakuva lammaonjakokes-
kuksesta, jota on tilaamassa. Valmiit kuvat peruskeskuksista hyédyntavat myos tuotan-
tohenkilostdd. Tuotannossa tiedetadn, mihin malliin tulee pyrkid, varsinkin kun kysees-
sa on uusi tyontekija.

Yritys tekee kauppaa Ruotsiin ja Vendjalle. Ndissa maissa on lammdonjakokeskuksilla eri
saadoksia kaytdssa kuin Suomessa. Tallaisia saadoksia ovat esimerkiksi energiamaara-
mittarin sijainti. Keskukset, jotka yritys toimittaa Vendjalle, on yleensa tehty valmiiden
3D-mallien mukaan. Nama 3D-kuvat tulevat tilaajalta. Ei siis ole tarvetta mallintaa kes-
kuksia, joita valmistetaan Vendjdlle. Niitda voidaan mallintaa ainoastaan, mikali niilla
halutaan markkinoita yrityksen tuotteita. Ruotsiin valmistettaviin keskuksiin patee sama
asia kuin Suomen keskuksiin. Perusmallin keskukset mallinnetaan ja niistd esitetaan
3D-kuvat.

K1-kytkenndista poikkeavat keskukset tulee mallintaa tarpeen mukaan. Tallaisia tarpei-
ta voivat olla esimerkiksi lammdnjakohuoneen rajoitettu koko, tuotannon vaatimus,
kaupanteon yhteydessa sovittu asia tai muu vaikuttava seikka. Yleensa paatoksen mal-
linnettavista keskuksista tekee Wtt Group Oy:n toimitusjohtaja tai tuotannon johtaja.
Osaltaan paatoksen tekoon vaikuttaa se, kuinka paljon mallinnettavia keskuksia on
samaan aikaan ja kuinka aikaa vievia keskuksien mallintaminen on. Kuvassa 3 on esi-

tetty lammdnjakokeskus joka on mallinnettu tietokoneella.
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Kuva 3. Lammonjakokeskus, jonka mallintamisessa kaytetty 3D-ohjelmaa.

5.3 Uuden lammdnjakokeskuksen lahtétiedot

Kaukoenergiakeskuksien mallintaminen alkaa keraamalld kohteen keskuksesta kaikki se
tieto, joka on saatavilla. Tama tarkoittaa kaytanndssa teknistd mitoitusta (liite2), kyt-
kentdkaaviota (liite3) ja tietoja lammaodnjakohuoneesta. Osaltaan menettelytapa on sa-

mankaltainen kuin tuotannon, kun aloitetaan lammaonjakokeskuksen valmistaminen.

Ilman lahtétietoja tai mikali ne ovat puutteellisia, ei ole jarkevaa aloittaa lammdnjako-
keskuksen mallintamista. Alkuperadisiin mitoituksiin saattaa tulla muutoksia kesken kai-
ken. Tallaisia muutoksia voivat olla tehonmuutokset lammdénvaihtimissa, mika tarkoit-
taa vaihtimen koon muuttamista tai saatdventtiilien muuttamista. Nama muutokset
vaikuttavat komponenteille varattavaan tilaan. Mallinnustyén aloittaminen vajailla 1ah-
tétiedoilla ei yleensa ole kannattavaa. Joissakin tapauksissa mallintaminen voidaan

aloittaa ja saattaa tiettyyn pisteeseen ilman kaikkia lahtétietoja.
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5.4 Olemassa olevan lammdnjakokeskuksen lahtétiedot

Mallinnettaessa lammaonjakokeskusta valmistumisen jalkeen on kyseessa todennakai-

sesti tilanne, jossa halutaan esimerkkikuva lammaonjakokeskuksesta tuleviin tarpeisiin.

Mikali mallinnetaan jo olemassa olevaa lammonjakokeskusta, alkuperaisilla lahtdtiedoil-
la ei ole merkitysta. Tassa vaiheessa tarkeimpia tietoja ovat ldmmonsiirrinten sijainti

rungolla seka putkiston asento ja sijainti.

Olemassa olevan keskuksen mallintaminen on helpompaa kuin vasta suunnitteluvai-
heessa olevan keskuksen. Valmiista keskuksesta kerataan tarvittavat mittatiedot tieto-

konemallinnusta varten. Valmiit keskukset mallinnetaan, jos ne ovat viela tehtaalla.

5.5 Tuotetiedot MagiCAD-ohjelmassa

MagiCAD-ohjelma sisaltad runsaasti tuotetietoja eri LVI-valmistajan tuotteista. Nadiden
tuotetietojen on tarkoitus kuvata kyseista tuotetta mahdollisimman tarkasti. Yleensa
ainakin seuraavat ominaisuudet saadaan selville kunkin tuotteen tiedoista: kolmiulot-
teinen malli, jota voi tarkastella eri nakymissa ja jossa on esitetty oleelliset tuotteen
mitat. Kokemus on osoittanut, etta eri valmistajien mittatiedoissa saattaa olla virheita.
Yleensda komponentin tiedoista 16ytyy myds mitoitustaulukko, josta ilmenee tuotteen
ominaisuuksia, esimerkiksi linjasaatdventtiilin painehavié mitoitusvirtaamalla. Tamén
lisaksi jokaiselle komponentille on informaatiosivu, josta ilmenevat tuotteen tiedot me-
neilld olevassa projektissa. Nama ohjelman toiminnot ovat kaytettdvissa tarvittavan
tiedon haussa ja tarkastelussa eri tarkoituksiin. Kuvissa 4 ja 5 on esimerkkeja Magi-

CAD-ohjelmasta saatavista tuotetiedoista.
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T MagiCAD HPV - Part Properties
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Kuva 4. Valitun tuotteen ominaisuuksia kuvaava ikkuna, jossa voidaan myds muuttaa joitakin
sen valintoja [12].
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Kuva 5. Valitun tuotteen ominaisuuksia kuvaava ikkuna avattuna [12].

5.6 Yrityksen kayttamat tuotteet

Ennen tietokonemallinnusty6td oli tutustuttava keskuksissa kadytettaviin tuotteisiin ja
materiaaleihin. Tassa vaiheessa kului muutama paiva. Tietenkdan ei ole realista olet-
taa, ettd muutamassa padivassa pystyy tutustumaan tdydellisesti kaikkiin tuotteisiin,
joita kyseinen yritys kayttdd. Tana aikana tietoa kerattiin niista tuotteista ja valmistajis-
ta joiden kanssa yritys tekee yhteisty6ta. Valmistajia ovat mm. Oras, Ouman, Vexve,
Grundfos seka Wilo. Tarkeimpia tietoja ovat eri mittatiedot. Nama mittatiedot ovat

tarkeitd, silloin kun varsinaista mallintamista ja suunnittelua tehdaan.
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Kerattyja tietoja olivat seuraavat:

e |ammdnvaihtimet, yhteiden pituus ja koko
e putkistolaipat, laippojen paksuus
e putkisto-osat: kayrien mittatiedot, supistusten pituus

e sulku- ja linjasaatdventtiilien pituudet

Kerdttyja tietoja verrattiin MagiCAD-ohjelman tuotetietoihin. Eri valmistajilla on suun-
nittelijoille tarkoitettuja ohjelmia joista saa mm. mittatietoja heidan tuotteistaan. Tassa
vaiheessa tutustuttiin myds naihin ohjelmiin. Esimerkiksi Siemens HIT (kuva 6) on yksi
tallainen ohjelma. Ohjelmasta saa mittatietoja seka 2D- ja 3D-malleja CAD-ohjelmien
kayttoon.

SIEMENS

Ota yhteys | Help

Etusivu | Tuotteet | Projektit | Info Center
Tuotteet = Venttilit ja Toimilatteet = Al

Ventiilt ja toimilaitteet £ . -
: Hu;rcat:mmmmt‘a.am @  Standardi (¥ Paineesta rippumaton I"P_i\_un'-
= Anturit
> Kytkevat anturit Suora valinta

- lmapettien toimimoottorit Mitoitus (suositeltava) | | Falsutz mintus
- Taajuusmuuttajat
S Lo Nimelliskoko DN Nimelisvirtaus kys

> Old2New i
guide (ENGLISH) - btk - > mm - keaibcki - - mh

Toimilaitteen parametrit

Venttiilin tyyppi Nimelispaine Saatoviesti Kéyttsjannite

- keaikk - - - keaikcki - - - kaikcki - - - keaikeki - -
Tyyppi Litdnnan tyyppi Jousipalautus Sastoaika

- keaikck - - - keaikcki - - - kaikcki - - - keaikcki - -
Sditdaika

ek - -]

Sopivat toimilaitteet VVF45.49
Toimilaite 1D
- e

SKB32.51

Aps ‘ saratmaimn'ai| I:kunpi‘tuus‘ Max. medium tel
20 mm

Lisavarusteet |an -

SKBBD 1600 kPa 2800 N 20 mm Madrita
SKBE2 1600 kPa 2800 N 20 mm Madrita
SKBE2U 1600 kPa 2800 N 20 mm Madrita
SKBE2UA 1600 kPa 2800 N 20 mm Madrita
SKBB2.50 1600 kPa 2800 N 20 mm Madrita.
SKRR? K1 . 1FiD(IkPﬁm 2200 N 20 mm . MAArita =) 2

Kuva 6. Siemens HIT -tuotetieto-ohjelma.

Eri komponenttivalmistajilla saattaa olla erimittaisia osia, esimerkiksi linjasaatéventtiili
tai sulku saattaa poiketa jopa 50 mm riippuen valmistajasta. Tama hankaloittaa olen-
naisesti suunnitteluprosessia. Tama on asia, joka pitaa tiedostaa suunnitteluvaiheessa

ja ottaa huomioon materiaaleja tilattaessa lammaonjakokeskuksiin.
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Suurien komponenttien koko on hyva varmistaa niiden valmistajan teknisista tiedoista.
Esimerkiksi erdaan pumppuvalmistajan liiténndisohjelma MagiCAD-ohjelmaan siséltaa
muutamia virheitd. Olennaisesti tallainen virhe hankaloittaa tilannetta, jossa lammoénja-
kokeskus on valmistettu ilman kyseistd komponenttia etukateen. Tallaisista virheista
seuraa pahimmassa tapauksessa se, etta kun komponentit pitdisi sovittaa paikoilleen,
niille varattu tila liian pieni. Tasta seuraa kallis jalkikorjaus, ja mahdollisesti lammdnja-
kokeskuksen valmistavan yrityksen maine karsii.

5
z
2
-
kS
Fl
1
=

Kuva 7. RST-supistus vasemmalla ja FE-supistus.

Putkien ja putkiston ominaisuuksien kanssa taytyy olla tarkkana kaytettdaessa MagiCAD-
ohjelmaa. Naitd osia on esimerkiksi t-haara, kayra, supistus ja mikali kaytettava mate-
riaali RST. Oletusasetuksena MagiCAD-ohjelma piirtaa kdyran tietylla mitalla riippuen
putken DN-koosta. Putkistomateriaali kohdasta I6ytyy ominaisuus, josta sen voi maari-
telld (kuva 8). Tassa tapauksessa oletusasetus eroaa kaytannosta huomattavasti. Esi-
merkiksi DN200 nimelliskooltaan oleva kayrda on 25 mm korkeampi kuin todellisesti.
Taman seurauksena kahdella kayralla virhettda syntyy jo 50 mm. Vastaava ongelma
koskee myds t-haaroja, jotka MagiCAD-ohjelma tekee automaattisesti. Yleensa t-haara
on ohjelman piirtdmana liian lyhyt. Virheen suuruus riippuu kdytettavasta putkikoosta.
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Kuvassa 7 on esitetty supistus DN150-DN100 RST- ja fe-materiaalista. Kuvassa va-

semmalla RST materiaali.
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Kuva 8. Ikkuna putkisarjojen hallintaan ja maarittelyyn suunnitteluprojektissa [12].

5.7 Tuotekirjastot

MagiCAD-ohjelman kirjastoissa ei ole kaikkia tuotteita. Tasta syysta valmiita osia kuten

saatoventtiileitd tai pumppuja joutuu hakemaan eri valmistajien tiedostoista. Suurim-

mat komponenttivalmistajat ovat valveutuneita, ja heilld on resursseja padivittaa ja pitaa

ylla suuria tietopankkeja omista tuotteistaan. Naiden tuotteiden I6ytdminen ja hakemi-

nen on suhteellisen helppoa.

Tarvittaessa AutoCAD-ohjelmalla voidaan helposti

myds mallintaa tuotteen 3D-

geometria. Valmiista tuotteista on syyta pitaa jarjestelmallista tiedostohierarkiaa, muu-

toin tuotemadran kasvaessa on tuloksena sekalainen kirjasto ja oikean tuotteen I6yta-

minen vaikeutuu.
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5.8 Ongelmat

Toimiessa syntyy erilaisia ongelmatilanteita, jotka olen jakanut suunnittelun ja tuotan-

non aikana esiintyviin ongelmiin.

Tuotantopuolen yleisimmat ongelmat liittyvat tydkuvien mukana annettuihin mittoihin.
Yleensa tarkein mitta on lammdnvaihtimien etdisyydet suhteessa toisiinsa. Taman li-
saksi tuotannon kannalta térked mitta on ldmmonjakokeskuksen kokonaiskorkeus.
Enemman erikoiskomponentteja sisaltavissa ldammonjakokeskuksissa ongelmaksi muo-
dostuvat annettavat mitat. Tuotantokuvat tekeva henkil6 ei aina valttamatta tieda, mit-
kd mitat ovat valmistuksen kannalta tarkeimpid. Tasta syysta mittakuvat raataléidaan
tapauskohtaisesti tuotantohenkildston toiveiden mukaisesti. Tahan menetelmaan on
paadytty kokemuksen kautta. Ajallisesti tarkeimpien mittojen lisdys tuotantokuviin ei
ole merkittava. Talla menettelytavalla saadaan karsittua ns. turhat mitat pois tuotanto-
kuvista. Mikali yrityksessa tydskentelisi enemman henkildstdd, muokattaisiin menettely-
tapaa toisenlaiseksi.

Suunnittelulliset ongelmat liittyvat yleensa lahtotietoihin, joita on kdytossa kuin aloite-
taan lammodnjakokeskuksen 3D-mallintaminen. Tietoa lammoénjakokeskuksen aarimi-
toista tai haalausreitista ei ole saapunut henkil6lta, joka hoitaa projektia ostajan puolel-
ta. Lammodnjakokeskuksen sisdltdessa erikoisosia, joille varataan tila jalkiasennusta
varten, tuottaa joissakin tapauksissa ongelmia, esimerkkina tallaisesta tilanteesta ovat
suurikokoiset sivuvirtasuodattimet. Mallintamista vaikeuttavat komponenttivalmistajien
valisten mittojen erot. Esimerkiksi valmistajan 1 sivuvirtasuodatin voi olla 50 mm pi-
dempi kuin vastaavaa kokoa oleva sivuvirtasuodatin valmistajalta 2. Yleensa téma ote-
taan huomioon siten, ettd verrataan yleisimpien kdytdssa olevien komponenttien mitto-
ja ja jatetdan tietty varaus kullekin komponentille tapauskohtaisesti. Yleisesti jatetdaan

enemman tybvaraa putkistoon kuin liian vahan.

Ohjelmien kayttédn aina liittyvat ns. kaatumiset, jolloin ohjelman kayttd keskeytyy hal-
litsemattomasti. Ne voivat johtua eri syistd. Ohjelman kdyttdjan on minimoitava nama
haitat ohjelman asetusten kautta. Tall6in ainakin varmuustiedostojen ja automaattisen

tallennusten teko riittdvan usein on valttamatonta.
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5.9 Mallintamiseen kuluva aika

Kaukoenergiakeskuksen mallintamiseen kuluva aika on suhteessa sen sisaltdmien omi-
naisuuksien maaraan. Sen lisdksi aikaan vaikuttaa se, miten yksityiskohtainen mallista
luodaan. Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta esitetdan kaikki mittarit ja mitta-anturit

mallissa.

Kohde voi olla kooltaan huomattava, vaikka aikaa sen piirtdmiseen ei kulu kovinkaan
paljoa. Kuvan 9 kaukokylmdakeskuksen mallintamiseen kului aikaa n. 1 tunti. Kaikki
komponentit, joita kaytettiin, olivat saatavilla suoraan mallinnusohjelmasta. Lisaksi mi-
taan erikoisvarusteita ei kohteeseen tullut laitetoimittajan toimituksessa. Kuvassa 10 on
kaukoenergiakeskus, jonka mallintamiseen kului aikaa n. 14 tuntia. Téama johtui osal-
taan siitd, etta kaukokylmakeskukseen tuli muutoksia sen jalkeen kun mallintaminen oli
aloitettu. Nama muutokset vaikuttivat olennaisesti keskuksen mittoihin.
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Kuva 9. Yksinkertainen mallinnuskohde.
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Kuva 10. Edellista enemman mallinnusaikaa vaativa kohde.
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6 3D-mallintamisesta saatavat hyodyt

6.1 Tuotanto

Tuotantohenkilostd saa etukdteen tiedon kunkin mallinnetun ldmmdonjakokeskuksen
mitoista, rungon koosta ja muista huomioon otettavista asioista. Samalla henkildstd saa
selkedn kokonaiskuvan siitd, milta valmiin tuotteen tulee ndyttaa. Lisaksi tarkeimmat
mittatiedot tulevat valmiina. Olennaisinta tuotannon kannalta on se, ettd eri kompo-
nenttien kasittely vahentyy huomattavasti, koska tiedossa on jo, miten komponentit
sopivat keskendan lammdonjakokeskukseen. Tdman seurauksena komponenttien sovit-

telu keskenadn sopiviksi vahentyy ja joissakin tapauksissa poistuu kokonaan.

Tilattaessa komponentteja saadaan tarkemmin karsittu turhat tilaukset pois, kun tie-
dossa on lammdonjakokeskukseen menevien komponenttien tarkka maara. Tama maara
saadaan suoraan tietokoneohjelmasta tulostettua. Tiettyd tarkkuutta tulee kuitenkin
noudattaa silloin kun kyseessa on tietokoneella tulostettu osalista. Esimerkiksi Wtt
Group kayttaa lammonjakokeskuksissa lampimdssa kayttdvedessa erikoismessinkival-
misteista osaa, joka sisaltdéa DN-kooltaan erikokoisia lahtdja. Piirto-ohjelma merkitsee
tuotelistaan n-haaran. Taman lisdksi MagiCAD-ohjelma ei tunnista istutusliitosta vaan

merkitsee sen aina t-haaraksi.

6.2 Tuotannon haastattelu

Lammonjakokeskuksia valmistavasta henkildstdsta haastateltiin kahta henkil6a liittyen
3D-kuvien kayttdon yrityksessa. Kyseiset henkil6t valmistavat yrityksessa vaativimmat
kaukoenergiakeskukset. Nain ollen nama henkilét osaavat antaa parhaan tiedon siita
mitéd 3D-kuvien kayttd tuo verrattuna normaaleihin tydmenetelmiin. Seuraavana on
listattu asioita, joita nama henkilét kokivat tyéta nopeuttavaksi asiaksi kaukoener-

giakeskusten valmistamisessa.

Henkild 1 - vastuualue keskisuuret ja suuret kaukoenergiakeskukset [8].

e Lammonvaihtimien etdisyydet toisiinsa ndhden ovat tiedossa heti.

e Ensidpuolen putkien sijainti suhteessa muuhun keskukseen on selvilla.
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e Kokonaisuus hahmottuu ennen kuin keskusta on valmistettu.

e Toimitustarkkuus asiakkaalle paranee, kun tiedossa olevilla mitoilla valmistetaan

kaukoenergiakeskuksia.

e Keskuksien valmistukseen kuluva aika noin 25 % pienempi.

Henkild 2 - vastuualue suuren kokoluokan kaukoenergiakeskukset [9].

e Suurissa lammdnjakokeskuksissa jopa 8 tydtuntia vahemman tuotantopuolella

miettimista eri komponenttien sijoittelulle.

e Eri komponenttien tilaaminen helpottuu, kun tiedetdan etukateen tarvittavien

komponenttien maara. Ei enaa arvion pohjalta.

e Kaukoenergiakeskuksien valmistamiseen kuluu aikaa monimutkaisemmissa kes-
kuksissa 20—30 % vahemman, kun kaytdssa on valmiit 3D-kuvat. Kaukoener-
giakeskuksen ominaisuudet vaikuttavat huomattavasti téhan. Pienemmissa kes-
kuksissa 3D-kuvista saatava hydty on vahdisempi. Ei kaytdnndssa vaikutusta
kuluvaan ty6aikaan.

e Mikali osaa komponenteista ei ole saatavilla, esim. ldhetys saapumatta, voidaan
kuitenkin osia valmistaa etukateen, kun tiedossa on kaukoenergiakeskuksen ko-

konaiskuva seka mitat.

Muita asioita, joita tuli esille haastatteluiden yhteydessa [8;9]:

Yhteistyd 3D-mallintavan henkilén ja tuotannon valilld kehittyy ja nopeutuu, kun kay-
tanndsta saadaan kokemuksia. Samalla myds 3D-mallinnusta tekeva henkilé oppii tuo-
tantomenetelmia ja ndin osaa enemman suunnitella omatoimisesti kaukoenergiakes-

kuksia. Vastaavasti tuotantohenkilésto oppii tietokoneavusteista mallintamista.
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6.3 Asiakas

Asiakas saa etukateen erilaista tietoa ostamastaan tuotteesta. Tarpeen mukaan voi-
daan kaukoenergiakeskusta muuttaa asiakkaan toiveiden mukaan. Yleensa tallainen
kaytantd tulee eteen kohteissa, joissa lammitys- tai jaahdytysputkisto on rakennettu
etukateen. Asiakas ndkee toimitetuista kuvista, mihin suuntaan lammitysputkisto lah-
tee, ja osaa huomioida sen silloin kun lammdnjakokeskuksen putkistoa rakennetaan.
Taman lisaksi asiakas osaa varautua tilantarpeeseen, jonka lammaonjakokeskus vaatii.

Suunnitelmissa olevat tilavaraukset eivat valttamatta pida paikkaansa.

6.4 Tuotekehitys

Yrityksen sisdinen tuotekehitys hyotyy tietokoneavusteisesta mallintamisesta. Kaikki
dokumentit ovat tallessa tietokoneella. Kerran suunniteltuja asioita voidaan muokata

tarpeen vaatiessa.

Mikali komponentin tai rakenneosan valmistaa alihankkija, voidaan valmistajalle toimit-
taa valmistuspiirustukset havainnollisine 3D-ndkymineen kohteesta. Kuvassa 11 on
havainnollistettu nakyma rakenneosasta. Kuvassa 12 on mitoituskuva valmistuspiirus-

tuksesta.

Kuva 11. 3D-ndkyma rakenneosasta.
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Kuva 12. Mitoituskuvanto valmistuspiirustuksesta.

7 Kustannukset

Kaukoenergiatuotteiden mallintaminen on uusi asia yrityksessa, mista johtuu, etta tie-

tokoneavusteisen mallintamisen aloituksen yhteydessa syntyy kustannuksia.

Jarjestelman takaisinmaksuaikaa ei ole tarkasteltu. Arvioiden mukaan keskuksen val-
mistuminen nopeutuu noin 30 %, kun kaytdssa on valmiit tuotemallit. Keskusten omi-
naisuuksien ansiosta saddstetty aika riippuu tapauskohtaisesti keskuksesta. Voidaan
kuitenkin ajatella, ettd keskimaarin syntyy min. 1,5 tuntia sadstda/lammdnjakokeskus.
Tama tarkoittaa vahintdan noin 75 euron sdasttja palkkakustannuksissa tuotannon
puolella. Tuotemalleja tehddan vuodessa noin 20 kpl. Taman arvion perusteella saasto
syntyy 1 500 euroa/a. Koroton takaisinmaksuaika olisi talléin 5,33 a. Tama on vain
suuntaa antava arvio. Mikali haluttaisiin tarkka takaisinmaksuaika, tulisi syventya tar-
kasti toteutuneisiin saastoihin keskuskohtaisesti. Tatd laskelmaa ei tdaman tyon yhtey-

dessa tehty.

TMA = hankintakustannus/vuotuiset saastot [11]
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7.1 Ohjelmisto

AutoCAD-ohjelman hinta oli 5 000 euroa, ja sen lisdksi MagiCAD-ohjelma tuli maksa-
maan 3 000 euroa. Naiden lisaksi ostettiin paivityssopimus AutoCAD-ohjelmalle, jonka
hinta oli 400 euroa, yhteensa siis 8 400 euroa. Hinnat on ilmoitettu ilman arvonlisdve-

roa.

7.2 Henkilostoresurssit

Tamankaltainen tietomallintaminen vaatii useamman ohjelmiston osaamista. Yritykses-
sa varsinainen tietomallinnusty® on kausiluontoista ja ei vaadi yhden henkilon taysipadi-
vaista tyopanosta. Edullista olisi, ettd malleja tekeva henkild olisi kykeneva hoitamaan
myds muita ty6tehtdvia silloin kun mallinnustyéta ei ole. Yhtena vaihtoehton on hoitaa
mallinnustyd alihankintana. Yrityksen tamanhetkiseen tilanteeseen sovitettuna yksi
henkilé pystyy hoitamaan mallinnustyén yhdessa tuotantohenkiloston kanssa. Varsinai-
sia mallinnustditd on talla hetkelld kahdeksi tydpaivaksi viikossa. Tydn kausiluonteisuu-
desta johtuen tilanne saattaa kuitenkin muuttua varsin nopeasti. Yleensa alkukesasta
loppusyksyyn téité on enemman tarjolla. Talla ajanjaksolla t6ité on tarjolla jokaiselle
tyopadivalle. On siis perusteltua palkata tyontekija yritykseen ennemmin kuin teettaa

mallintamisty6t alihankintana.

8 Suunnittelun esimerkkikohteita

3D-mallinnettuja kohteita on kertynyt useita. Toteutuksien eri alueisiin liittyy aina vaih-
televat ja sallitut valmistustoleranssit. Kuitenkin mallien aarimitat ja putkistojen sijainnit
vastaavat varsin hyvin toteutuksiaan. Seuraavana on esimerkkeja 3D-suunnittelusta ja

niiden perusteella tehdyistd lammonjakokeskuksista.

Kohde 1 sijainti Turku

Kohteen 1 kaukojaahdytyskeskus on teholuokaltaan 1 800 kW. Tama teho on jaettu
kahdelle tiivisteelliselle lammaonvaihtimelle. Putkikoot olivat DN150—DN300. Rakennus
sisaltad niin toimistotiloja kuin ravintoloitakin. Fyysiselta kooltaan kaukojadhdytyskes-

kus on 2,9 x 3,8 metrid ja korkeutta silld on 1,9 metrid. Olennaista kaukojaahdytyskes-
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kuksessa oli saada se jaettua sopiviin paloihin, joita pystyttiin kuljettamaan rakennuk-
sen kaytavilla. Taman seurauksena suurimman osan aarimitoiksi tuli 1,2 x 3,8 metria ja
korkeutta 1,9 metrid. Keskus oli jaettu kolmeen erikokoiseen osaan. Asennuksen hel-
pottamiseksi ei ollut perusteltua syyta jakaa keskusta pienempiin osiin. Kuvassa 13 on
esitetty tietokoneella tehty malli kaukojaahdytyskeskuksesta. Kuvassa 14 on valmistu-

nut tuote.

Suunniteltu kaukojaahdytyskeskus

Kuva 13. Tietokoneella mallinnettu kaukokylméakeskus.
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Toteutunut kaukokylmakeskus

i

Kuva 14. Kuvan 13 kaukoenergiakeskus valmistuksessa.

Kohde 2

Kohteen 2 kaukolampdkeskus on seindlle asennettavaa mallia. Tuote on suunniteltu
Ruotsin markkinoille. Tassa mallinnusprojektissa tarkedtd oli saada asiakkaalle malli
tulevasta tuotteesta. Lisaksi merkittdvia asioita olivat suunnitellut mitat. Kuvia 15 ja 16
vertaamalla todetaan toteutuneen tuotteen olevan geometrisesti tuotemallin mukainen.
Kayttoveden lammitysteho oli 45 kW ja lammityksen 90 kW. Syvyytta lammdonjakokes-
kuksella on 0,45 metria.
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Kuva 15. Tulostettu nakyma tuotemallista.

Kuva 16. Valokuva toteutuneesta tuotteesta (ks. kuva 15).
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9 Yhteisty0 tuotannon kanssa mallinnusprosessissa

Tilanne ldmmonjakokeskusten tietokoneavusteisen suunnittelun ja mallintamisen kan-
nalta Wtt Group Oy:ssa on kehitysvaiheessa. Tasta syystd mallintamiseen kaytettdva
jarjestelma on mukautettu sopimaan yrityksen taman hetkiseen tarpeeseen ja resurs-
seihin. Jarjestelman perusperiaate on saatu tehtya ja muokattua. Prosessia tullaan ke-

hittdmaan tehokkaammaksi kdytanndntydn rinnalla.

Mallinnus paapiirteittain:

Mallintaminen aloitetaan yhdessa tuotannon edustajan kanssa. Tassa vaiheessa kay-
daan lavitse tekniset tiedot mallinnettavasta kaukoenergiakeskuksesta. Lisaksi kdydaan
lavitse kaikki keskukseen vaikuttavat asiat kuten tilanrajoitukset asiakkaalla. Seuraava-
na hahmotellaan paperille karkeasti, missa komponentit mahdollisesti tulevat sijaitse-
maan. Tama vaihe kestaa lammonjakokeskuksesta riippuen 15-60 minuuttia, joissakin
tapauksissa pidempaan. Seuraavaksi aloitetaan mallintaminen tietokoneella. Ensimmai-
send piirretadan lammonvaihtimet ja niiden putkiston lahdét oikeille paikoilleen. Taman
jalkeen piirto aloitetaan yleensa lammityksen toisiopuolen piirtdmisesta. Nain tehdaan
siita syysta, etta toisiopuolella on eniten komponentteja kuten pumput, ilmanpoistimet
ja linjasaatoventtiilit. Kun lammodnjakokeskus on mallinnettu komponentteineen, on
aika hyvaksyttaa se tuotannosta vastaavalla henkilolld. Tama tapahtuu joko tulostamal-
la kuvat tai kutsumalla hanet tietokoneen dareen. Hyvaksytettyadn tuotemallin on mal-
lintamista tekevan henkilon viimeisteltdva keskus tietokoneella seka tarkistettava ettd

mallinnettu keskus on kytkentakaavion mukainen.

Mallintamisen valmistuttua kohteen tulosteet lahetetdaan asiakkaalle yleensa pdf-
muodossa. Joissakin tapauksissa ldhetetadn myos mallit dwg-tiedostomuodossa. Na-
kymat, joita tulostuksissa esitetdan, ovat asiakkaiden toiveiden mukaisia. Mikali asiakas
on vaatinut kuvia keskuksesta ennen lammaonjakokeskuksen valmistamisen aloittamis-
ta, valmistusta ei aloiteta, ennen kuin asiakas on tehnyt hyvaksynnan kuvien perusteel-

la.



30

10 Yhteenveto

Suuri osa talotekniikan 2D- ja 3D-malleista ja dokumenteista tuotetaan ja tallennetaan
sahkdiseen muotoon. Tama nopeuttaa tiedonsiirtoa ja monipuolistaa muutostarpeista

tiedottamista tilaajan ja valmistajan valilla.

Talla hetkelld Wtt Group Oy:ssé on toimiva jarjestelma lammdnjakokeskusten mallin-
tamisessa. Valmiit tietomallit tallennetaan tietokantaan, josta niita hyddynnetdan tule-
vissa projekteissa. Muutamien henkildiden yhteisty6llad kehitetaan ja kartutetaan tuot-

teiden mallikirjastoa.

Tulevissa projekteissa jo tehtyja kuvia pystytaan hyddyntamaan monella tavalla. Asiak-
kaille voidaan esitellda tuotemalleja ennen kaupan syntymista. Asiakkaalle on myos
mahdollista toimittaa valmiit mallit dwg-tiedostomuodossa esimerkiksi asiakkaan omiin
jarjestelmiin kaytettavaksi. Omassa tuotannossa ja mallintamisessa voidaan kayttaa
hyvaksi tehtyja malleja, mikali ne ovat kytkennallisesti samankaltaisia. Tdman ansiosta
samanlaista keskusta ei tarvitse suunnitella kahdesti. Saastettdava aika riippuu ldmmdn-
jakokeskuksen ominaisuuksista.

Mallinnustoiminnan kasvaessa yrityksessa syntyy tarve kouluttaa toinen tuotemallin-
nusta taitava henkild itseni lisaksi.

Lammonjakokeskuksien tuotemallintamisesta on ollut hydtyda eri osapuolille. Suurin
hy6ty mallintamisesta kohdistuu omaan tuotantoon. Tilaajalle ja kayttajalle hyéty ilme-

nee tilausvaiheen jalkeisena visuaalisena tietona.

Tehdyt tuotemallit voi lisatd esimerkiksi asiakkaalle luovutettavaan loppudokumentaati-
oon lammodnjakokeskuksesta. Lisdksi luovutettava kaytto- ja ylldpito-ohjeita tulee muo-
kata siten, etta lisatyt kuvat ovat hyddyksi.
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MagiCAD-ominaisuudet [10].

The Heating & Piping module enables you to design and calculate heating, cooling, air conditioning
and water systems, as well as sewer, sprinkler and specialist systems.

With MagiCAD Heating & Piping you can draw several pipes simultaneously. This saves time when
you are designing the systems. MagiCaAD also contains functions for connecting the radiators, so you
do not need to draw every piece of pipe yourself,

MagiCAD Heating & Piping includes calculation functions for sizing and balancing systems. It also
has a function to help you select the most suitable radiators from the manufacturers’ selection of
products.

Features and functions

= Available for AutoCAD and Revit MEP

* Draw quickly and easily with a versatile selection of drawing and editing functions
» Switch between wire-frame, 20 and 30 in a matter of seconds

* Design heating, cooling, water, sewer, sprinkler systems, etc.

* Oraw 1, 2 or 3 pipes simultaneausly

« Easy radiator selection function

* Choose products from MagiCAD's extensive database

* Dimension pipes

* Calculate pressure drops (even with differential pressure valves)

* Balance and display presetvalues/damper positions and Kv values

* Present the most significant flow route

* Analyse flow data

* Place text automatically or manually

« Scale text quickly and easily

« Create bills of materials (BOM)

* Check collision with installations and buildings

* Easily create and update sections automatically

* Set drawing and other presentation options for each viewpaort separately
* Plugins for manufacturers' programs

* Freely define status values, for example for new and existing objects



Ladmmonjakokeskuksen tekninen mitoitus [13].
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Limmdnvaihtimet ovat testatut Energiateollisuus ry:n ja EM 1148 standardin mukaisesti, testiraportit: PT05024 A,
Lammdnjakokeskuksen laitteiden mitoitus:

Kohde
LJK tyyppi

LAMMONVAIHTIMET

WO(3)-582U-97-582-60-5202-60

Hayttdvesi 103L501

Lammitys 101L504

llmanvaihto 1020501

Valmistaja WTT ONDA WTT OWNDA WTT OMDA
Malli S820U-07 582-60 5202-60
PED-uckka | 1 |
Teho kW 200 180 350

Ensid Toisio Ensid Toisio Ensid Toisio
Virtaus dm3/s 0.e8 1,00 0,83 1.48 1,23 2,83
Lampdatilat °C - °C T0-18 10-58 11545 40-70 11545 40-70
Painehavic kPa 16.0 20.0 an 12.0 4.0 i7.0
Rakennepaine MPa 1.6 1.8 1.8 1.6 1.8 1.8
Rakenneaine EM14404 EN144D4 EN14404 EN14404 EN1.44D04 EN 14404
SAATOVENTTILIT 103FVIH 101FVO1 102FV01
Valmistaja BELIMO BELIMO BELIMO
Malli R412D R412D R41TD
Toimilaite
Virtaus dm3/s 0,53 0.61 120
Painehavic kPa 58 T 54
kvs 25 2.5 6.3
kv 251 2,50 632
Viritys Saatolaitteiden wviritys ei sisally hintaan
PUMPUT 103P0A 101P01 102P01
KOLMEKS KOLMEKS KOLMEKS KOLMEKS
Malli AEP-28/2 AE-26/4 FCC L-324/2 FCC
Virtaus dmi/s 0,30 1.48 283
Nostokorkeus kPa 70 47 ar
Moottori VIATEW 400%!0, TAD25KW 400W10, 5340, 2TKW 400011,54/0, 85KW
Pumpunchjauskeskus KME3
PUTKIKOOT Sis3an Ulos LKW-kiero Meno Paluu
Kaukolampo DN5O DMSD
Kayttovesi Toisio D35 DM3s DMN25
Lammitys Toisio DNB5 DMGS
limanvaihto Toisio DNB5 DMES
Lammitys Teisio
LISAVARUSTEET Kayttovesi Limmitys limanvaihto

airWent DNB5 airffWent DMNE5

Aut.ilmanpoistin
Suojavaroventiiili

WV 25lavp G bar

VW25/avp B bar
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Esimerkkikytkenta kaukolampokeskus [2].

Lamménmyyja
Asiakas

i?s

| Séaitolaitekeskus

m Ohjauskeskus mw
[

" Tehdasvalmiin limmonjakokeskuksen tomitusraja -~



