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Rakennussahkosuunnittelua on automatisoitu yleisesti hyvin vahan Revitin Dy-
namolla. Opinnaytetyon tavoitteena oli auttaa Granlundia ymmartamaan Revit-
ohjelman Dynamo-skriptien hyodyt ja haasteet rakennussahkdsuunnittelun auto-
matisoimisessa. Kyselytutkimuksella selvitettiin eniten toivottuja automatisoin-
teja. Tydssa kehitettiin Dynamolla uusia tarpeellisia skripteja, joilla voidaan no-
peuttaa suunnittelua, parantaa laatua tai vertailla vaihtoehtoja. Skripteja testattiin
todellisella suunnittelukohteella ja pyrittiin mittaamaan hyodyt, etsimaan ongel-
makohdat ja todentamaan skriptien hyodyntaminen kaytannossa.

Laaduntarkastukseen luotiin skripti, jolla etsitdan puuttuvia elementteja tiloista
halutuilla vaatimuksilla seka skripti, jolla tutkitaan elementtien ja johtoteiden kor-
keuksia alakattojen suhteen. Automaattipiirtoon luotiin skripti, jolla voidaan piirtaa
elementteja referenssimallien avulla ja kopioida siihen haluttuja tietoja. Auto-
maattipiirtoon luotiin myds skripti, jolla ohjelma siirtdéa elementit, jotka eivat ole
alakatossa, oikeaan korkoon seka skripti, joka kirjoittaa tekstia elementin para-
metrille, jotka ovat alakaton ylapuolella. Maaralaskennan tekeminen suunnittelun
alkuvaiheessa ratkaistiin luomalla mallitilat erinimisista tiloista, jolloin voidaan
skriptilla kertoa niiden tuotteiden lukumaarat vastaavan tyyppisten tilojen luku-
maaralla seka myds niiden pinta-alojen suhteella. Skriptit todettiin toimiviksi to-
dellisessa suunnitteluymparistossa. Johtoteiden osalta huomattiin rajoitteita,
koska niiden sijainti maaritelldan keskipisteen perusteella. Jos arkkitehti ei kayta
Revit-ohjelmaa suunnitteluun, heikentaa se automaattipiirron mahdollisuuksia.

Revit-ohjelman Dynamo-tyokalulla voidaan luoda skripteja, joilla nopeutetaan
suunnittelua ja parannetaan laatua seka voidaan tehda kattava maaralaskenta
yleissuunnittelun jalkeen kohtuullisella lisavaivalla. Dynamoa voidaan kayttaa
Playerin avulla, joka mahdollistaa kaikille suunnittelijoille skriptien kayttamisen
hallitusti, kun jarjestetaan lisaksi suunnittelijoille koulutusta ja tehdaan skripteille
ohjeet. Skriptit voidaan luoda hyvin tarkasti tekemaan vain tiettya asiaa, seka niita
voidaan yleistaa, jolloin ne sopivat useampiin tilanteisiin. Laaduntarkastus-
skripteja tulee kehittaa jatkossa luomalla tarkempia vaatimuksia niihin. Automaat-
tipiirto tehostuu merkittavasti, kun saadaan vakioidut tietosisallot kaytantoon, jol-
loin aikaa ei kulu sopivien parametrien tutkimiseen.

Asiasanat: rakennussahkosuunnittelu automatisointi revit dynamo
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Automation of building electrical design is not widely used by Revit Dynamo. The
aim of the thesis was to help Granlund Oy understand the benefits and challenges
of Revit Dynamo scripts in automation of building electrical design. Need for Revit
automation tasks was ask with the survey of Granlund electrical designers. New
useful scripts was made in the studies. Scripts speed up design and improve the
qualities of plannings. The script were tested with real projects. The aim was to
measure and verify benefits and look for problems in designing.

For quality inspection was made scripts that finds missing elements in rooms.
Also was made scripts that inspects is the elements height same as the ceilings
and fix those faults. For automatic drawing was made Dynamo-scripts that can
automatic draw elementi by using other companies models and copy information
from there. For elements calculation of quantity in the early stages of design was
made a Dynamo-script that can estimate number of elements in whole project.
Script calculate elements in the example rooms and multiply those with total num-
ber of same named rooms and also with areas rations of those. Dynamo-scripts
was proved to be useful but some scripts has limitations. Cable tray has limitation
because it's locations can only be spotted by its insertion point. If architect don't
use Revit it reduce opportunities of automatic drawings.

With Dynamo-scripts you can speed up and improve quality of your designing.
Elements calculation of quantity can be made in the early stages of design by
lightly extra work. Script can be used also with Player. Player helps every one to
use script if simpple manuals have been made. Script can be made of for a one
job or those can be made of to use very widely by generalizing them. It's possible
to improve accuracy inspection scripts by adding formulas of demanding in those.
Automatic drawings will work much better when standardization of parametrics
information is made.

Key words: building electrical design automation revit dynamo
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1 JOHDANTO

Rakennussahkdsuunnittelua on automatisoitu yleisesti hyvin vahan. Opinnayte-
tydn tavoitteena oli auttaa Granlundia ymmartamaan Revitin Dynamo skriptien
hyodyt ja haasteet talosahkdsuunnittelun automatisoimisessa kehittamalla Dy-
namolla uusia tarpeellisia skripteja, joilla voidaan nopeuttaa suunnittelua, paran-
taa laatua tai vertailla vaihtoehtoja seka kokeilla niita todellisella suunnittelukoh-

teella. Opinnaytetydssa pyrittiin vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten dynamo skriptit toimivat todellisessa suunnittelukohteessa
osana projektia?

2. Minkalaisilla dynamo skripteilla voidaan saastaa aikaa tai parantaa
laatua?

3. Voidaanko dynamo skripteilld tehda kustannustehokasta vertailua il-
man suurta tydmaaraa?

4. Kuinka monimutkaisia dynamo skripteja suunnittelijat uskaltavat kayt-
taa?

5. Minka tyyppisia skripteja voidaan kayttaa yleissuunnitteluvaiheessa ja
minkalaisia toteutussuunnitteluvaiheessa.

6. Voidaanko laskentamateriaalia tuottaa skriptien avulla jo varhaisessa

vaiheessa

TyoOssa keskityttiin vain Revitin Dynamon kayttoon rakennussahkosuunnittelun
automatisoimisessa. Tutkimus tehtiin Granlundin kehitys ja data -osastolle seka

sahkdsuunnittelijoille, jotka kayttavat MagiCAD for Revit -ohjelmistoa.

Tydssa selvitettiin, voidaanko tehda kattavia maaralaskentoja suunnittelun alku-
vaiheessa, pystytaankd kayttamaan automaattipiirtoa muiden suunnittelualojen
tietomallia hyodyntaen, miten voidaan automatisoida toistoa vaativia toimenpi-
teita, seka voidaanko tehda tarkastusskripteja, joilla etsitaan virheita ja puut-
teita. Samalla kerattiin tietoa eteen tulevista ongelmakohdista seka pyrittiin rat-

kaisemaan niita.

Tutkimustyossa perehdyttiin Dynamon ohjelmointitydkaluun seka Python-ohjel-

mointikieleen. Taman jalkeen kehitettiin uusia Dynamo-skripteja. Uudet skriptit
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testattiin todellisilla kohteilla seka mitattiin ja tutkittiin niiden hyotyja. Tyossa tar-
vittiin ymmarrysta sahkosuunnittelusta seka erilaisten suunnitteluprojektien lapi-
vientiprosesseista, jotta voitiin ymmartaa, minkalaisista skripteista on hyotya

missakin suunnitteluvaiheessa.

Tutkimuksen aikana tehtiin kyselytutkimus Granlundin sahkdsuunnittelijoille,
jonka avulla selvitettiin, minkalaisia sahkosuunnittelun automatisointeja heidan
mielestansa on tarvetta kehittaa. Selvitettiin Granlundin nykyinen tilanne sah-
kosuunnittelun automatisoinneista Revit Dynamolla. Haastateltiin rakennuttami-
sen asiantuntijaa ja keskusteltiin, milla tavoilla voitaisiin tehostaa sahkdsuunnit-

telua Dynamo-skripteilla rakennuttajan nakdkulmasta.



2 SAHKOSUUNNITTELU JA SAHKOSUUNNITTELUN AUTOMATISOINTI
REVIT DYNAMOLLA

2.1 Sahkosuunnittelu ja sahkdsuunnittelun tehtavat ja tyovaiheet

Sahkosuunnittelijan tehtaviin kuuluu rakennuksen sahkojarjestelmien ja tietotek-
nisten jarjestelmien suunnittelu tilaajan vaatimuksien mukaisesti. Sahkojarjestel-
miin kuuluvat ovat esimerkiksi rakennuksen jakokeskukset, pistorasiat ja valaisi-
met seka niiden kaapelointi. Tietoteknisiin jarjestelmiin kuuluvat esimerkiksi an-
tennirasiat, yleiskaapelointirasiat eli ATK-rasiat, paloilmaisimet ja valvontakame-
rat. Suunnittelu sisaltaa usein selvittelyita, keskusteluita, laskelmia, vertailuja,
piirustuksia, tietomallinnusta, kaavioita, selostuksia, yhteensovitusta seka paljon

muuta.

Suunnittelutehtavat maaritelldan suunnittelusopimuksessa usein RT-ohjekor-
teilla, joissa maaritelladn suunnittelijan tehtavat ja tehtavalaajuudet. (Junnonen,
J-M. Kankainen J. 2017). Sahkdsuunnittelun eri tydvaiheet on esitetty talotekni-
sen suunnittelun tehtavaluettelossa TATE18. Suunnittelu jakautuu vaiheisiin tar-
veselvityksesta takuu aikaan. Hankekohtaisesti maaritellaan tarvittavat tehtavat
ja niiden suorittajat. (RT 10-1129. 2013). Suunnitteluun kuuluva jarjestelmalaa-
juus ilmoitetaan TATE18 tehtavaluettelon liitteessa 1, jossa tilaaja voi maaritella
kuuluvat jarjestelmat valitsemalla laajuuden rakennustyypin perusteella tai sitten
projektikohtaisesti rastittamalla halutut jarjestelmat. Esimerkiksi maaralaskenta

ei kuulu sahkdsuunnittelijan normaaleihin tyétehtaviin. (RT 10-1129. 2013)

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle tavoitteet ja teetetaan tar-
vittavat selvitykset. Ehdotussuunnittelussa tehdaan vaihtoehtoisia suunnittelu-
ratkaisuja. Yleissuunnittelussa kehitetdan ehdotussuunnitelmaa valitun ehdotus-
suunnitelman mukaisesti. Yleissuunnittelussa voi myos olla erilaisia vaihtoeh-
toja. Rakennuslupatehtavissa selvitetdan suunnittelijoiden kelpoisuudet ja ra-
kennuslupa-asiat seka laaditaan rakennuslupa-aineisto. Toteutussuunnittelussa
tehdaan hyvaksytysta yleissuunnittelusta toteutuspiirustukset rakentamista ja
hankintoja varten. Kayttoonotossa pidetaan tarkastukset ja todetaan jarjestel-
mien oikeat toiminnat. Takuuaikana tarkastellaan toimivuutta ja tehdaan tarvitta-
vat korjaukset ja saadot. (RT 10-1129. 2013).
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Rakennushanke alkaa paatoksesta, kun halutaan rakentaa uutta tai korjata van-
haa. Rakennushankkeen hallitsemista ja oikean aikaista paatdksen tekoa var-
ten hankea jaetaan ajallisesti eri vaiheisiin. Kuviossa 1 on esitetty rakennus-

hankkeen vaiheet. (Junnonen, J-M. Kankainen J. 2017).

Tarveselvitys

Hankepaatos
Hankesuunnittelu S
Suunnittelun Investointipaatos
valmistelu Suunnittelup&atos

Ehdotussuunnittelu

Valittu ehdotussuunnitelma

Yleissuunnittelu

Rakennuslupa- Hyvaksytty yleissuunnitelma

tehtava
Toteutussuunnittelu ~ . ,
Rakentamisen Hyvaksytyt toteutussuunnitelmat
valmistelu Rakentamispdatos

Rakentaminen

Vastaanottopaatos

Kayttéonotto

Rakennuksen kayttoonottaminen

Takuuaika

kuvio 1. Talonrakennushankkeen vaiheet. Alkuperainen lahde (Junnonen, J-M.
Kankainen J. 2017)

2.2 Tietomallipohjainen suunnittelu (BIM)

2.2.1 Revit ja MagiCAD

BIM on lyhenne, joka tulee sanoista Building Information Modelling, jolla tarkoi-
tetaan rakennusten tietomallinnusta. Tietomalli sisaltaa rakennuksen 3D-mallin
lisdksi suuret maarat informaatiota. (MagiCAD, Mita on BIM. 2021). Autodesk

Revit on BIM-suunnitteluohjelma, jolla tehdaan arkkitehti-, rakenne-, ja talotek-

niikkasuunnittelua. 3D-grafiikassa nakyvat elementit sisaltavat tietoa. (Arcance
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System. Revit. 2021). Revit voi koostua yhdesta tai monesta tietokannasta. Tie-
tokannat voivat olla paikallisia tai linkitettyja. Revitissa kayttaja hallitsee tieto-
kantaa Revitin sisall, jolloin muutokset tarvitsevat tehda vain kerran. AutoCAD
puolella tietokannan muutokset on paivitettava jokaiseen piirustukseen erik-
seen. (MagiCAD for Revit — PV opetusmateriaali. 2018). Kuvassa 1 on esitetty

Revitin 3D-tietomallin nakyma.

Kuva 1. Revitin 3D-tietomallin nakyma

MagiCAD on ohjelmisto, jolla tehdaan LVI- ja sahkdsuunnittelua. MagiCAD
Electrical sahkdsuunnitteluohjelma toimii integroituna Revit-ohjelmistoalustaan.
Ohjelmalla voidaan tehda sahko-, valaistus-, tele-, ja datajarjestelmien suunnit-
telua ja laskentaa. (MagiCAD, MagiCAD Electrical. 2021). Kuvassa 2 on esitetty
Revitin kayttoliittyma, jossa ylhaalla on valikot ja tyokalut, vasemmassa reu-
nassa nakyvat Properties-valikon parametrit ja keskella nakyy piirustusnakyma.
Piirustusnakymia voi olla useita kerralla, joissa esitetdan samaan aikaan esi-

merkiksi piirustus-, leikkaus- ja taulukkonakyma.
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Kuva 2. Revit-ohjelman kayttoliittyman nakyma

Revit-ohjelmassa tietoa kasitelldan parametreina. Parametrit sisaltavat infor-
maatiota, laskennallista tietoa ja ulkoasuun liittyvia ominaisuuksia. Parametrien
avulla elementit myos liittyvat toisiin elementteihin ja paivittavat tietoa niiden tar-
vittaessa. Suunnittelijalla on mahdollisuus muokata parametreja missa tahansa
nakymassa ja tiedot ovat aina ajan tasalla. Esimerkiksi 3D-mallissa tehtavat

muutokset nakyvat pohjakuvissa. (Arcance System. Revit. 2021)

Revitissa elementteja lajitellaan erilaisten parametrien avulla. MagiCAD Kkirjoit-
taa eri jarjestelmille "MC System Code” ja "MC System Name” -parametreille
jarjestelmatietoa. Naiden tietojen avulla maaritelldadn mihin jarjestelmaan ele-
mentit kuuluvat seka hallitaan nakymia eri tilanteissa. (Stenman, M. 2021).
S2010-sahkdnimikkeiston paatarkoitus on toimia kattavana jasentelyna ja luokit-
teluna rakennus- ja kiinteistoalalle koko sen elinkaaren ajan. Tietomallipohjai-
sessa suunnittelussa sahkojarjestelmat luokitellaan sahkonimikkeiston mukaan.
Sahkdénimikkeistdoa kaytetdan suunnittelun lisaksi laajasti eri kayttotarkoituk-
sissa, kuten kirjoissa, maaralaskennoissa ja kaupankaynnin jarjestelmankoko-
naisuuksien luokitteluissa. (ST 70.12. 2017). Tietosisaltojen vakioiminen poh-

jautuu myo6s sahkonimikkeiston kayttoon (Stenman, M. 2021).
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2.2.2 Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Tietomallinnuksen paatavoitteena on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehok-
kuuden ja turvallisuuden tukeminen (Building Smart Finland. 2012. Yleiset tieto-
mallivaatimukset YTV 2012). Suunnittelusopimuksissa viitataan poikkeuksetta
YTV 2012 mukaisiin maaritelmiin. Yleiset tietomallivaatimukset ovat kehittamis-
hankkeen COBIMin tulos. Joka on tehty yhteistydssd monien ammattiosaajien
kesken, jotka koostuvat suunnitteluyrityksista, rakennuttajista, rakennusyrityk-
sista ja ohjelmistokenhittdjista. (Building Smart Finland. 2012. Yleiset tietomalli-
vaatimukset YTV 2012 Osa 1).

YTV on jaettu 14 osaan, jossa talotekniikalle on tehty oma osio 4. Talotekninen
suunnittelu -osiossa kaydaan lapi eri suunnitteluvaiheiden tehtavia seka laatu-
vaatimuksia ja -tavoitteita. YTV:n mukaan talotekniikkasuunnitteluvaiheet jakau-
tuvat kahteen osaan, joista ensimmainen osa on ehdotus- ja yleissuunnittelu ja
toinen osa on toteutussuunnittelu. Ehdotussuunnitteluvaiheessa ei ole viela tar-
vetta tehda tietomallia, mutta yleissuunnitteluvaiheessa tehdaan energiasimu-
lointeja, palvelualuekaavioita, jarjestelmavalintoja seka suunnitellaan mallihuo-
neita ja talotekniikan paareitteja, joiden avulla on tarkoitus tuottaa riittavasti tietoa
arkkitehti- ja rakennesuunnittelijoille. Toteutussuunnitteluvaiheessa rakennuk-
selle tehdaan kattavat jarjestelmamallit. (Building Smart Finland. 2012. Yleiset
tietomallivaatimukset YTV 2012 Osa-4).

2.3 Sahkosuunnittelun automatisointi Revitin Dynamolla

2.3.1 Revitin Dynamo ja Python-ohjelmointikieli

Dynamo on Revit-ohjelman oma sisaanrakennettu visuaalinen avoin ohjelmointi-
tyokalu. Ohjelmoinnissa yhdistetaan elementit toisiinsa suhteiden ja toimintosar-
jojen perusteella, jotka muodostavat mukautettuja algoritmeja. Dynamon avulla
voidaan tehda uusia tydkaluja, joilla voidaan hyddyntaa ulkoisia kirjastoja ja Au-
todeskin tuotteita, joissa on API-rajapinta. Ohjelmisto kayttaa avointa lahdekoo-

dia. (Dynamo Primer, What is Dynamo? 2021)
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Dynamo-ohjelman kayttoliittyma jakaantuu viiteen osa-alueeseen. Kuvassa 3 on
esitetty kayttoliittyman nakyma. Ylhaalta 16ytyvat valikko (1) ja tydkalut -palkit (2).
Vasemmassa reunassa on kirjasto (3), josta I0ytyvat haettavat solmut (Nodes).
Iso nakyma on tyoskentelytila (4) ja vasemmassa alanurkassa on toteutuspainike
(Run) (5). (Dynamo Primer, The Dynamo User Interface. 2021)

Kuva 3. Dynamon kayttoliittyma (Dynamo Primer, The Dynamo User Interface.
2021)

Kirjastosta (Library) I0ytyy kahdeksan eri luokkaa. Dynamo esittda kirjastossa
solmun (Noden) tietokentat toiminnoista, jotka auttavat ymmartamaan mita solmu
tekee, mita tietoja sille pitaa antaa ja missa muodossa on ulostulo. Kuvassa 4 on
esitetty Dynamon kirjaston tietokentédn nakyma. Ohjelmassa on myds FIND-toi-

minto, jolla voidaan etsid hakusanoilla solmuja.
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i 1 ByBestFitThroughPoints

O ByCenterPointRadius Creates a Circle with input center

Point and radius in the world XY
O ByCenterPointRadiusNormal :
plane, with world Z as normal.

QO ByPlaneRadius

(") ByThreePoints
—

centerPoint

+ | CenterPoint
radius

/| Radius

Kuva 4. Dynamon kirjasto ja sen esittamat tietokentat solmusta (Dynamo Primer,
The Dynamo User Interface. 2021)

Dynamossa solmu koostuu viidesta osasta. Kuvassa 5 on esitetty solmun osat.
Y1haalla on solmun nimi (1), alhaalla on solmun runko (2), vasemmassa reunassa
on solmun sisaantulot ja oikeassa reunassa solmun ulostulo (3), Oikeassa ala-
kulmassa on Lacing (4) ja hiiren oikealla painikkeella voidaan valita oletusarvo
(default) (5). (Dynamo Primer, Nodes. 2021). Solmu ilmoittaa virheesta vareilla.
Keltainen vari tarkoittaa, etta solmu ei voinut tehda kaikille tuleville elementeille
toimintoa, mutta suoritti tehtavaan loppuun. Esimerkiksi tyhjilla (null) arvoilla kay
nain. Punainen vari tarkoittaa, etta solmu ei toimi, ja talldin skriptin suorittaminen
keskeytyy. Solmuja voi ryhmitella graafisessa nakymassa ja antaa ryhmalle otsi-
kon ja varin. Tdma on suotavaa varsinkin, jos ohjelma kasvaa suureksi. (Dynamo

Primer, Managing Your Progman. 2021).

2 —1F AUTO 4

Kuva 5. Dynamo-solmun osat
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Dynamossa solmut yhdistetaan toisiinsa johdoilla (Wires), joilla maaritellaan tie-
tovirtauksen polku. Ohjelman suorittaminen voidaan tehda manuaalisesti tai au-
tomaattisesti. Dynamo esittaa visuaalisen koodin lisaksi 3D-grafiikkaa, kun luo-
daan geometriaa. Grafiikka esitetdan taustalla, jota on myds mahdollista tarkis-
tella kdantamalla ja tarkentamalla ndkymaa. (Dynamo Primer, Getting Started.
2021). Kuvassa 6 on esitetty yksinkertainen koodi, jolla luodaan kartio. Kartio na-
kyy taustalla 3D-grafiikkalla. Taustan koordinaatisto ja mittasuhteet vastaa Revit-
ohjelman koordinaatistoa, jolloin geometrisia tapahtua voi tarkastella myos Dy-

namon nakymassa esimerkiksi uusien piirrettavien elementtien sijaintipisteet.

Number Slider

() s0

Number Slider

Kuva 6. Dynamo-nakyma, jossa luodaan skriptilla takana esiintyva kartio.

Tietoa kasitelladan Dynamossa listoina, jos tietoa on enemman kuin yksi. Listojen
kasittelyssa on tarkedaa ymmartad solmun Lacing eli tietojen kasittelytapa, joita
on nelja erilaista. Shortest eli lyhin suorittaa tehtavat molempien listojen jarjes-
tysnumeron mukaisesti. Jos toinen lista on pidempi, sen loput arvot jaavat suorit-
tamatta. Longest eli pisin suorittaa tehtavat molempien listojen jarjestysnumeron
mukaisesti, mutta pidemman listan loput arvot se suorittaa lyhemman listan vii-
meisimman arvon perusteella. Cross eli risti suorittaa tehtavat ristiin molempien
listojen kaikille jarjestysnumeroille, jolloin saadaan kaikki mahdolliset arvot tu-
lokseksi. Kuviossa 2 on havainnollistettu erilaiset kasittelytavat. (Dynamo Primer,

What's a List. 2021). Listat voivat sisaltaa toisia listoja. Talloin listoille muodostuu
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eri tasoja. Eritasojen kasittelyyn voi solmussa vaikuttaa muuttamalla arvoa, jolla
maaritellaan mita tasoa (Level) tutkitaan tai valitsemalla "Keep list sturcture”, joka
sailyttaa listan muotoilun. (Dynamo Primer, Lists of Lists. 2021). Listojen erilais-
ten kasittelytapojen seka tasojen valintojen avulla voidaan listoja kasitella aina

tarpeen mukaisella tavalla Dynamossa.

Shortest List Longest List Cross Product

Kuvio 2. Listojen erilaiset kasittelytavat (Lacing) Dynamo solmussa. Alkuperaiset
kuvat (Dynamo Primer, What's a List. 2021)

Dynamon virallinen sivusto on dynamobim.org. The Dynamo Primer sivuilla ker-
rotaan Dynamosta seka esitelladn kattavasti erilaisia toimintoja. Sivuilta 16ytyy
harjoituksia seka esimerkkiskripteja, joita voi vapaasti ladata ja muokata. Dyna-
moon ladattavat hyddylliset lisdosat eli paketit, joissa on valmiiksi tehtyja ohjel-
man osia, ovat I6ydettavissa Primerin kohdasta 14.3 Useful Packages. (Dynamo
Primer, 2021.) Dynamo-Forum alusta on luotu ihmisten valisiin keskusteluihin
(Dynamobim forum. DynamoBIM forum. 2021). Forumilla henkilot keskustelevat,

jakavat tietoa seka auttavat toisia ihmisia ongelmien ratkaisuissa.

Dynamossa on solmu, jolla voidaan tehda koodia Python-ohjelmointikielella. Pyt-
hon on maailmalla laajasti kaytetty ohjelmointikieli. Pythonissa voidaan kayttaa
moduuleita ja paketteja. Kokoelmasta moduuleita muodostuu standardikirjasto,
joita voidaan kayttaa eri tarkoituksiin. Esimerkiksi moduuli math sisaltda mate-
maattisia funktioita. (Ohjelmointiputka, Oppaat: Python-ohjelmointi. 2021.). Pyt-
hon-ohjelmointi on tehokkaampaa kuin visuaalinen ohjelmointi, varsinkin kun
kaytetaan ehtolauseita ja silmukoita. Tietyissa tilanteissa voidaan muutamalla ri-
villa koodia tehda sama kuin monimutkaisella visuaalisella koodilla. (Dynamo Pri-
mer. Python Nodes. 2021). Kuvassa 7 on esitetty Dynamon Python-solmun na-

kyma, jonka avulla piirretaan yksinkertainen viiva.
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Python Script startPt - Point.ByCoordina
endPt = Point.ByCoordinate:

IN[O] | + | - OUT

line = Line.ByStartPointEndPoint(startPt, endPt)

OUT = line

Kuva 7. Python-solmun nakyna Dynamossa, jonka koodilla piirretaan yksinker-

tainen viiva

2.3.2 Ohjelmallinen ajattelu ja skriptin hahmottaminen

Skriptien rakentaminen on ohjelmointia, joka perustuu ohjelmalliseen ajatteluun.
Ongelmat ovat ratkaistava vaiheittain, jotta voidaan ratkaista varsinainen on-
gelma. Jaetaan kolmeen vaiheeseen ratkaisut. Ensimmaiseksi vaiheessa pure-
taan ongelma pienempiin osiin ja tunnistetaan ratkaisun kannalta merkittavim-
mat kohdat. Tarvittaessa jaetaan osat viela pienempiin osiin. Toiseksi muodos-
tetaan eri vaiheet ratkaisun kannalta. Kolmanneksi automatisoidaan ja yleiste-
taan ratkaisu, jolloin sitéa voidaan kayttda samanlaisissa tehtavissa (Jouko Jar-
venpaa. 2019). Kuviossa 3 on esitetty skriptin luomisen prosessikaavio, jossa
ajatuksesta muodostetaan erivaiheet ja lopuksi skripti testataan, parannetaan ja

yleistetaan.
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AJATUS
LAHTOTIEDOT ONGELMA LOPPUTULOS
LAHTOTIEDOT VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3 LOPPUTULOS
TESTAUS ONGELMIEN PARANTAMINEN YLEISTAMINEN

KORJAUS

Kuvio 3. Skriptin luomisen prosessikaavio.

2.3.3 Sahkosuunnittelun automatisointi Dynamolla Granlundilla

Granlundilla Revitin Dynamoa kaytetaan Revit-projektien perustamisessa projek-
titietojen muokkaamisissa kuten kielen ja suunnittelualojen valinnoissa. Skripti
poistaa ylimaaraiset kielet ja suunnittelualat, jolloin jaa jaljelle vain tarvittavat tie-
dot. Lisaksi kaytetdan yksinkertaisia skripteja, joilla lisataan tai siirretaan para-
metritietoa elementeille seka automaattinen TAG-tydkalu, joka tekee merkin ele-
mentin tunnistamiseksi vain tuotteille, joilla sita ei viela ole. Automaattipiirrossa
on demokaytossa Dynamo-skripti, jolla voidaan piirtaa oven pieleen elementteja
kuten valaistusohjauspainike. Automaattipiirto tunnistaan oven sijainnin, mittatie-
dot seka aukeamissuunnan, jonka perusteella skripti sijoittaa elementin aina oi-

kealle puolelle. (Stenman, M. 2021)

2.3.4 Tutkimukset Dynamon hyddyntamisesta suunnittelussa

Arkkitehti- ja rakennesuunnittelun osalta |0ytyy useita tutkimuksia Dynamon hyo-

dyntamisesta suunnittelussa. Rakennuspuolen automatisointeja ei voida kuiten-

kaan suoraan kayttaa sahkosuunnittelussa, koska tarpeet ovat erilaiset. Sah-
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kosuunnittelussa Dynamon hyodyntamisesta 10ytyy vahan tutkimuksia. Suomen-
kKielisia diplomitoita tai opinnaytetdita Dynamon hyédyntamisessa sahkdsuunnit-

telusta onnistuttiin I0ytamaan vain yksi.

2019 vuonna Lappeenrannan-Lahden Teknillisessa Yliopistossa Henri Leskinen
oli tehnyt Ramboll Finland Oy:lle diplomitydn rakennussahkdsuunnittelun auto-
matisoimisesta. Tyodssa oli tutkittu vastaavasti Revitin Dynamon hyodyntamista
sahkdsuunnittelun automatisoimisessa. Tydssa oli tutkittu valaisimien, paloilmai-
simien ja johtoteiden automaattista sijoittelua malliin seka rasia-asenteisten tuot-
teiden automaattista putkitusta. Yhteenvedossa osa Dynamo-skripteista todettiin
mahdollisiksi kayttaa projekteissa. Dynamo-skripteja suositeltiin tehtavaksi yksin-
kertaisten ja toistuvien suunnitteluosuuksien automatisointeihin. (Leskinen, H.
2019).

2021 vuonna Metropolia Ammattikorkeakoulussa Teemu Svens oli tehnyt Gran-
lundille opinnaytetydn Revit Dynamon soveltaminen KSL-suunnitteluun. Tydssa
oli tutkittu parametrien muuttamista, laiteluettelon tulostamista seka kalusteiden
automaattisista sijoittelua pohjakuviin. Laiteluettelon automaattinen tulostaminen
seka parametrien muokkaaminen onnistui tydssa. KSL-laitteiden automaattista

sijoittelua pohjakuviin ei saatu onnistumaan itsenaisesti. (Svens, T. 2021).
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3 KYSELYTUTKIMUS JA ASIANTUNTIJAHAASTATTELUT

3.1 Kyselytutkimus sahkdosuunnittelun automatisoimisen tarpeista

Osana opinnaytetyota tehtiin Granlundin sahkosuunnittelijoille kyselytutkimus.
Kysely tehtiin hyddyntaen Google Forms -ohjelmaa. Kyselyn tarkoitus oli selvittaa
mihin osa-alueisiin kannattaa tyontekijoiden mielesta keskittya sahkosuunnittelun
automatisoinnissa Revitin Dynamolla. Kyselya varten mietittiin valmiiksi, mita on
mahdollista automatisoida dynamolla, ja sen perusteella tehtiin esimerkkeja ky-
selyyn. Skriptit jaettiin toimintojen perusteella eri osa-alueisiin. Kaikki kysymyk-
set eivat liittyneet suoraan Dynamolla tehtadvaan ohjelmointiin, vaan haluttiin sel-
vittda myds Revitin mallipohjan (Template) vakioasetuksia. Kysely on esitetty liit-

teessa 1.

Kysely lahetettiin kaikilla Granlundin sdhkdosaston henkildille, joita oli yhteensa
noin 250. Kaikki sdhkoosaston henkilot eivat kuitenkaan tee suunnittelua, mutta
heille haluttiin antaa mahdollisuus vastata kyselyyn. Kyselyyn vastasi 32 henki-
|I6a. Kuviossa 4 on esitetty vastaavien tiedot. 70 prosenttia on kayttanyt Revit-
ohjelmaa. Paivittain tai viikoittain Revit-ohjelmaa kayttavia henkilditd vastan-
neista oli 26 prosenttia. Vastanneiden suunnitteluvuosijakauma oli tasainen, jol-

loin vastauksissa nakyvat uusien ja kokeneiden tyontekijoiden mielipiteet.

Kuinka usein kaytat Revitia suunnittelussa

31 vastausta

@ Paivittain

@ Viikoittain

) Kuukausittain

@ Harvoin, joskus kokeillut
@ En ollenkaan
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Suunnittelukokemus

31 vastausta

® 1-3 vuotta
@ 4-7 vuotta
@ 8-11 vuotta
@ yli 12 vuotta

16,1%

Kuvio 4. Kyselyyn osallistuneiden vastaajien tiedot

Kysely jakautui viiteen eri osa-alueeseen.

1. osassa kysyttiin sivujen kasittelyyn liittyvista automatisoinneista
osassa kysyttiin automaattipiirron hyédyntamisesta suunnittelussa
osassa kysyttiin maaralaskennasta mallitilojen avulla

osassa kysyttiin automatisoiduista laaduntarkastuksista

o > N

osassa kysyttiin vastaajan tietoja

Osissa oli ehdotettu erilaisia automatisointimahdollisuuksia ja suunnittelijaa pyy-
dettiin antamaan arvosana yhdesta viiteen sen perusteella, nakeeko han toimen-
pidetta hyodyllisena. Jokaisen osan jalkeen vastaajalle annettiin mahdollisuus
kirjoittaa omia ajatuksia, joita tuli myds useita. Kuviossa 5 on esitetty kyselyn eri

osa-alueiden keskiarvot ehdotetuille automatisointien hyddyllisyyksille.
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Kyselyn tulokset
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

KESKIARVO

W SIVUJEN KASITTELYYN LITTYVAT AUTOMATISOINNIT

B AUTOMAATTIPIIRRON HYODYNTAMINEN SUUNNITTELUSSA

B MAARALASKENTA MALLITILOJEN AVULLA
AUTOMATISOIDUT LAADUNTARKASTUKSET

Kuvio 5. Sdhkdsuunnittelun automatisointi -kyselyn eri osa-alueiden hyodyllisyy-

den pisteytys

Sivujen kasittelyyn liittyvia automatisointeja halusivat lahes kaikki suunnittelijat,
joiden arvosanaksi saatiin 4.8/5. Kommenttikentissa oli hyvia tarkentavia huomi-
oita kuten, jos lisatdan urakkalaskennan jalkeen jotain automaattisesti, pitaa re-
visioinninkin tapahtua automaattisesti. Revisioinnilla tarkoitetaan merkintatapaa,

jolla osoitetaan muuttuneet tiedot suunnitelmissa.

Automaattipiirron hyddyntaminen suunnittelussa sai arvosanaksi 3,9/5. Auto-
maattipiirtotydkaluja nahtiin hyddyllisiksi, mutta osa naki niissa riskeja. Sahko-
merkkien piirto LVI-mallin perusteella sai eniten pisteitd. Alakattoihin liittyvissa
automaattipiirroissa nahtiin ongelmaksi, etta piirrosmerkit on kuitenkin kasin yh-
teensovitettava ja kohdistettava alakattoruutuihin, joka mahdollisesti aiheuttaa
enemman tyota kuin kertaalleen piirto kasin. Piirretyille tuotteille tiedon lisaami-
nen jalkikateen oli myds toivottu ominaisuus, kuten yleiskaapelointirasioiden au-
tomaattinen numerointi. Omissa ajatuksissa kerrottiin jarkevia toiveita, joita kan-
nattaisi automatisoida, esimerkiksi: "erilaisten lisétietomééritysten automatisointi,
esim. jos asennus j4& alaslasketun katon yldpuolelle, automaattinen "AY"-mer-

Kint&”.

Maaralaskenta mallitilojen avulla osio sai arvosanaksi 3,8/5. Esimerkkeina annet-

tiin massoittelutyokalu ilman tarkkaa sijoittelua, maaralaskenta, jossa mallitilojen
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tuotteet kerrottaisiin tilojen maaralla seka maaralaskenta, jossa mallitilojen tuot-

teet haettaisiin toisesta kohteesta ja kerrottaisiin tilojen maaralla.

Automatisoidut laaduntarkastukset saivat arvosanaksi 4,2/5. Niissa ei nahty ris-
keja, koska sinallaan ne eivat tee mitaan mallille. Laaduntarkistuksissa esimerk-
keina annettiin muun muassa tilojen listauksia, joista puuttuu jokin haluttu ele-
mentti, korkojen tarkistuksia suhteessa alakattoon tai lattiaan. Vapaissa kom-
menteissa ehdotettiin alakattokorkojen vertaamista tuotteisiin seka automaattitar-

kistuksia asioista, jotka usein unohtuvat tai ovat virheellisia suunnittelussa.

Kyselyn lopputuloksena huomattiin, etta kaikki ehdotetut automatisointi-ideat oli-
vat toivottuja. Osassa ehdotuksia nahtiin riskeja kuten, etta automatisointi tyollis-
taa enemman kuin hyodyntaa. Naita riskeja pyrittiin selvittamaan skriptien testaa-

misella.

3.2 Asiantuntijahaastattelut

3.2.1 BIM Developer Marko Stenmanin haastattelu

Haastattelun tarkoitus oli selvittda Granlundin tdmanhetkinen tilanne sahkésuun-
nittelun automatisoinnista Revitin Dynamolla seka keskustella, minka tyyppisia
skripteja olisi mahdollisia toteuttaa ja miten skriptien kayttda tulisi hallita. Haasta-
teltavaksi valittiin Granlundin BIM Developer Marko Stenman, jonka tehtaviin
kuului Revitin ja Dynamon kehittdminen Granlundilla. Han toimi Granlundin kehi-
tys ja data -osastolla ja hanella on pitkdaikainen kokemus sahkosuunnittelusta

seka han on osallistunut Revitin kehittamiseen 2016 lahtien.

Granlundilla on talla hetkelld noin viisi henkilda kayttaa ja kehittdda Dynamo-
skripteja. Skripteja kehitetaan tarpeen mukaan uusien projektien yhteydessa.
Skriptien tarkoitus on nopeuttaa suunnittelua ja helpottaa toistoa vaativia t6ita
seka parantaa laatua. Granlundilla oli kaytéssa Dynamo skripteja sahkdsuunnit-
telussa projektin perustamiseen, yksinkertaisia skripteja parametritietojen lisaa-
miseen ja siirtdmiseen seka automaattinen TAG-tyokalua, joka lisaa TAG-tiedot

tuotteille, joilta se viela puuttuu.
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Dynamo-skriptien kehitysmahdollisuuksissa Stenman piti tarkeana tietosisaltdjen
oikeellisuuden tarkistamista seka muita laaduntarkastusskripteja. Dynamon
avulla voitaisiin luoda skripteja, joilla tarkistettaisiin elementtien oikeellisuutta,
esimerkiksi vertaamalla elementtien parametreja valmiisiin Excel-listoihin. Tama
auttaisi elementtien parametrien tietosisaltdjen vakioimisessa. Nama olisivat yk-

sinkertaisia skripteja, jolloin voitaisiin helposti varmistua niiden toimivuudesta.

Haasteena Stenman koki Dynamon jatkuvan kehityksen. Ohjelman paivityksia
pitaisi ehtid jatkuvasti seuraamaan, jotta voitaisiin olla tietoisia mitka asiat ovat
muuttuneet. Kaikkia Dynamon solmuja ei 16ydy vakiona, jolloin tarvitaan kusto-
moituja paketteja. Talloin taas skriptit eivat toimi suunnittelijalla, joka ei ole ladan-
nut samoja paketteja. Tama taas helposti pelastyttaa suunnittelijan, joka kokeilee

Dynamon kayttoa.

Automaattipiirron haasteista Stenman vastaa, etta han on kehittanyt automaatti-
piirtoon tarkoitetun skriptin, jolla piirretaan oven vierelle sahkotuotteita, ja huo-
mannut, etta automaattipiirto vaatii toimiakseen todella paljon huomioimista eri-
laisista muuttuvista tekijoista. Esimerkiksi: Oven vieressa ei ole valttamatta riitta-
vasti tilaa sahkorasioille tai rasioiden edessa voi olla pystyviemari, jolloin niita ei
voida asentaa sen taakse. Ihmisen havainnointikykya tasopiirustuksen tulkitse-
misessa on todella hankala korvata taysin automatisoinnilla, koska tilanteet eivat

ole koskaan samanlaisia ja aina l16ytyy poikkeuksia.

Dynamo-skriptien ohjeiden osalta keskusteltiin, etta parhaimpia ohjeita ovat ly-
hyet videot. Videoissa on esiteltava skriptin kayttoa riittavan perusteellisesti. Kir-

jalliset ohjeet ovat myos tarkea tehda.

3.2.2 Varatoimitusjohtaja Antti Tormalan haastattelu

Haastattelun tarkoitus oli selvittaa, miten rakennuttamisen kannalta voitaisiin hyo-

dyntaa sahkosuunnittelun automatisointia Dynamolla. Haastateltavaksi valittiin

Granlund Jyvaskylan varatoimitusjohtaja Antti Tormala, jonka tehtaviin kuului
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kiinteistopalveluosaston vetaminen. Osaston tehtaviin kuului muun muassa ra-
kennuttamista, valvontaa, kiinteistdjen teknisia selvittelyitd seka huolto- ja kun-
nossapitoa. Tormala on koulutukseltaan Diplomi-insindori ja hanella on pitkaai-

kainen osaaminen LVI-puolelta ja energiahankkeista.

Toérmalan mukaan rakennushankkeissa on nykyaan lyhyemmat hankeaikataulut
kuin aikaisemmin. Talloin joudutaan lyhentamaan myos suunnitteluaikaa, jotta
voidaan kilpailuttaa urakoitsijat riittdvan ajoissa. Suunnitteluajan lyhentaminen ai-
heuttaa keskeneraisyytta suunnitelmiin seka yhteensovituksen puutteita. Tor-
mala naki jarkevana kehittamisen aiheena automatisoinnin, joilla voidaan nopeut-

taa suunnittelua ja parantaa laatua.

Keskustelimme ajatuksesta, jossa tehtaisiin maaralaskenta koko rakennukselle
sahkopisteista ja johtoteista mallitilojen avulla. Térmalan mielesta tama oli toi-
miva ratkaisutapa talotekniikkaurakoitsijoiden kilpailuttamiselle, mikali laskenta-
suunnitelmat taytyisi saada nopealla aikataululla. Maaralaskennan ansiosta saa-
taisiin urakoitsijoille luotua yhdenvertaiset laskentamateriaalit, jotka voitaisiin ot-
taa sopimuksen pohjaksi. Maaralaskentalistojen maarat ovat myds tilaajan vas-
tuulla, jolloin urakoitsijoiden ei tarvitse mydskaan hinnoitella riskia niin suureksi,
joka vahentaisi projektin kustannuspaineita. Maaralaskenta nopeuttaisi myos tar-
jouslaskijoiden tyota, joka lisaisi kilpailutuksen houkuttelevuutta. Taloudellisessa
loppuselvityksessa olisi mahdollista verrata sopimuksen maaralaskentaa valmis-
tuneen kohteen maaralaskentaan, jolloin saataisiin kustannusten seurannalle |1a-

pinakyvyytta.

Kun keskustelimme sahkdsuunnitelmien valvonnasta, Térmalan mukaan tilaaja
ei erikseen tarkista suunnitelmia ja sitda myoten puutteita. Vaan suunnittelijat va-
litaan sopimusperusteisesti siten, etta he ovat riittdvan patevia hoitamaan annetut
tehtavat laadukkaasti, jolloin vastuu laadusta kuuluu yksinomaan suunnittelijalle.
Jos projektilla on sahkdvalvoja suunnittelun aikana, on hanen tehtavansa spar-
rata sahkdsuunnittelijaa, ehdottaa vaihtoehtoisia ratkaisuja seka tuoda kustan-
nus- ja aikataulutietoutta. Mydskaan sahkdvalvojan tehtaviin ei kuulu 1ahtea etsi-

maan suunnitelmista virheita ja puutteita.
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Tormalan mielesta suunnitelmien laadun parantamisessa voisi keskittya esimer-
kiksi puuttuvien tuotteiden, korkovirheiden ja TATE-reititysten oikeellisuuden tar-
kastamisiin. Tormalaa kiinnosti myos, voidaan samoja suunnittelun tarkistuslis-
toja ja periaatteita kayttaa myos tydmaan valvonnassa. Voitaisiinko tuottaa lis-
toja, joiden avulla olisi helpompi tarkistaa jarjestelmia tai tilakohtaisesti asennuk-

sia.

Tormala naki tarkeana, etta kehitysta ei tehda vain omasta nakdkulmasta vaan
pyrittaisiin ottamaan huomioon koko rakennushanke ja miettia miten voitaisiin ke-
hittda rakennuttamista, suunnittelua, valvontaa seka yllapitoa. Térmalan mukaan

loppujen lopuksi suunnittelu on vain yksi vaihe kokonaisuudessa.

Tilaajan nakokulmasta, kun yrittdd miettia asiaa, heille kaksi keskeista teemaa
ovat hankeaikataulussa pysyminen seka kustannusten ennustaminen ja hallinta.
Talldin Granlundin tulee keskittya kehittamaan hankeaikatauluissa pysymista
seka kustannusten laskemista, ennustamista ja niiden hallintaa. Automatisoinnit,

jotka palvelevat naita, ovat ehdottoman hyodyllisia Tormalan mielesta.

3.3 Yhteenveto kyselytutkimuksesta ja haastatteluista

Kyselytutkimuksen ja haastatteluiden perusteella nahtiin tarpeelliseksi tutkia ja
kehittaa erilaisia sahkdsuunnittelun automatisointeja Revitin Dynamo -tydkalulla.
Otettiin tavoitteeksi kehittaa erityyppisia toimivia skripteja ja kokeilla niita oikeilla
suunnittelukohteilla, jolloin voitaisiin tarkastella monipuolisesti skriptien kipukoh-
tia. Samalla saataisiin selvilla, minka tyyppisilla skripteilla voitaisiin nopeuttaa

suunnittelua tai parantaa laatua. Paatettiin luoda seuraavat skriptit:

e Piirustus- ja tulostusnakymien automaattinen luominen. Nakymien luomi-
nen vie normaalisti paljon aikaa ja vaatii paljon toistoa, jolloin automati-
soinnin pitaisi toimi hyvin.

e Automaattinen mallintaminen muiden suunnittelualojen perusteella. Voi-
daan nopeuttaa suunnittelua, kun pystytaan mallintamaan kerralla monta

elementtia.
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Asennuskorkeuksien tarkistaminen automaattisesti. Voidaan tarkastaa
kerralla iso maara elementteja automaattisesti.

Puuttuvien elementtien etsimisen tiloista. Voidaan tutkia erilaisilla ehdoilla,
mista tiloista puuttuu viela tarvittavia elementteja.

Kattavan maaralaskennan tekeminen mallitilojen avulla. Voidaan tehda
mahdollisimman tarkka maaralaskenta suunnittelun alkuvaiheessa, jolloin

saadaan tarkempaa kustannustietoa.
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4 DYNAMO-SKRIPTIEN KAYTTAMINEN, LUOMINEN JA TESTAAMINEN
4.1 Dynamo-skriptien hallinta ja kayttotavat

Dynamo-skriptia voidaan kayttaa kolmella eri tapaa. Dynamolla ohjelmointinaky-
massa, Dynamo Playerillda "Run script” -painikkeella seka Dynamo-Playerilla "Edit

inputs” -painikkeella.

Skriptin kayttaminen voi helpoimmillaan olla vain Dynamo Playerin "Run script” -
painikkeen painaminen. Talldin kaikki pitaa olla valmiiksi valittuna skriptissa ja
skriptin nimen perusteella pitaa tietda mita ohjelma tekee. Talldin kayttaminen on
aarimmaisen yksinkertaista, mutta kansioon muodostuu paljon erilaisia skripteja.
Skriptin valinta on tehtava, kun etsitaan juuri sita oikeaa skriptia. Lisaksi eri pro-
jekteissa saattaa Familyiden nimet seka esimerkiksi uppoasennuskoodit vaihtua.
Talldin on vaikea luoda etukateen yksildityja skripteja, jotka toimivat kaikissa pro-

jekteissa ilman valintoja.

Taman opinnaytetydn skripteissa on valittava asioita Dynamo Playerissa, joten
skripteja kaytetaan "Edit inputs” -painikkeella. Kuvassa 8 on esitetty Playerin
"Run script” -painike ja "Edit inputs” -painike. Dynamo-nakyma voidaan avataan

suoraan Revitista tai Playerin "Edit in Dynamo” -painikkeesta.

Dynamo Player

MeC

VK45_insert-element_alakatton mukaan_2.0
=/

IY—|Edit in Dynamo |
Editinputs |

Run script |

Kuva 8. Dynamo Playerin kayttopainikkeet

Skriptien maaran vahentamisen suhteen on jarkevaa luoda yleistettyja skripteja,

joissa suunnittelija pystyy itse vaikuttamaan ja valitsemaan asioita. Esimerkiksi
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valitsemalla haluamansa Family Typen tai kategorian, muuttamaan suodatettavia

parametreja seka lisdamaan tekstia.

Parhaiten toimivat skriptit, jotka on luotu siten, etta ne toimivat kaikissa projek-
teissa. Jos on muuttuvia tekijoita, pitaa suunnittelijan pystya itse saatamaan sita.
Esimerkiksi tarkistettaessa elementteja onko ne asennettu samaan korkeuteen
kuin alakatto, voidaan elementit ja asennuskoodit hakea saman projektin
Schedule-taulukon avulla. Talléin saataisiin luotua tapa, joka toimii kaikissa pro-

jekteissa.

Skriptiin on mahdollista tehda myos valintapainike, jotta voidaan ensin tarkastella
tietoja ja vasta sitten antaa lupa toteuttaa toimenpideosa. Valintapainike saadaan
nakymaan myos Dynamo-Playerissa. Esimerkiksi ensin nahdaan missa tiloissa
valaisimet eivat ole alakattokorossa ja vasta sen jalkeen tehdaan paatos, korja-

taanko korkeudet automaattisesti.

Dynamo-Playeriin on viisasta tuoda Watch-solmulla tietoa, mita ohjelma on teh-
nyt. Talléin suunnittelijalle voidaan kertoa, mita on tapahtunut, missa tilassa on
tapahtunut tai kuinka paljon asioita on muuttunut tai luotu. Dynamo Playeriin ei
kuitenkaan tule laittaa liikaa erilaisia vaihtoehtoja ja tietoikkunoita tapahtumista,
koska se muuttuu sekavaksi, jolloin suunnittelija ei halua kayttaa sita. Jarkevana
maarana voidaan pitaa vastaavaa kuin Revitin omissa tyokaluissakin. Esimer-
kiksi maaralaskentaa tehdessa on valittava vahintaan kolme tietoa, joita ovat Re-
port Template, Range seka Systems. Lisaksi pitaa tietda, mitd Report Templa-
tessa on maaritelty seka osattava muuttaa niita tarvittaessa. Talloin voidaan aja-
tella, ettd suunnittelija osaa vahintaankin valita oikean kategorian, Family Typen,

kerroksen seka antaa arvon parametrille.

Skriptin kayttaminen Dynamon ohjelmointinakymassa mahdollistaa paljon enem-
man tietoa, mutta silla kayttaminen vaatii myés enemman koulutusta. Suunnitte-
lijoiden olisi kuitenkin hyva osata perusasioita Dynamolla ohjelmoinnista, jolloin
he itse voisivat tarkentaa skriptia omien tarpeidensa mukaisesti tai jos skripti ei

toimi oikein, niin he osaisivat itse selvittaa ongelmaa.
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2020 seka 2021 vuoden Revitin Dynamo Player ei ilmoita puuttuvista kusto-
moiduista paketeista, joten Playerin avulla on vaikea tietaa, jos skripti ei toimi.
Kun Dynamo avataan, skripti ilmoittaa puuttuvista kustomoiduista paketeista heti
kahdella tapaa. Solmun paalla punaisella pohjalla "Unresolved” -teksti seka oike-
aan reunaan ilmestyvassa ikkunassa punaisella X-merkilla. Kuvassa 9 on esitetty
Dynamo-nakyma, jossa ilmoitetaan puuttuvasta paketista. Suunnittelijoita tulee
ohjeistaa, etta jos skripti ei toimi, niin talla tavalla voidaan tarkistaa puuttuuko
kustomoituja paketteja seka miten niitd voidaan ladata. Paketteja voidaan etsia
ja ladata Dynamon ylareunan "Packages valikon Search for a Package” -koh-
dasta. Paketteja voidaan etsia nimen perusteella ja paketeista voidaan valita eri
versioita. Version on oltava yhteensopiva Dynamon vuosiversion kanssa. Van-

hemmat paketit toimivat yleensa uudemmissa Dynamon vuosiversioissa.

LinkElement.Element

Port 1 > ‘;) Port 1

AUTO

Kuva 9. Dynamo ilmoittaa puuttuvasta kustomoidusta paketista

Skriptit, jotka tekevat muutoksia malliin, voidaan muutos kumota Revitin Undo-
painikkeella. Toinen vaihtoehto on olla synkronoimatta muutoksia keskusmalliin.
Isoissa projekteissa saattaa skriptin ajaminen vieda minuutteja aikaa, jos tutkitta-
via elementteja on paljon, jolloin myds muutoksen palauttaminen vie vastaavasti
aikaa. Isoissa projekteissa voidaan skriptin Iapikulkua nopeuttaa esimerkiksi suo-

dattamalla toiminnot kerroksittain, jolloin tutkittavia elementteja on vahemman.

4.2 Dynamo-skriptien kdayttaminen suunnittelun eri vaiheissa

Suunnittelun eri vaiheissa voidaan kayttaa erilaisia skripteja. Yleissuunnitteluvai-
heessa, jossa mallinnetaan paareitit johtoteille seka suunnitellaan mallitiloja, ei
automaattipiirtoa voida viela kayttaa, koska tietomallit ovat muillakin suunnitteli-

joilla keskeneraisia. Tarkistusskripteja voidaan kayttaa ja niiden avulla tutkia onko
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elementit mallinnettu alakattoihin tai onko johtoteiden korkeudet alle jonkin sovi-
tun. Elementtien puuttumia voidaan tutkia vain mallitiloista lisdamalla skriptiin

suodatuksen, jossa otetaan huomioon vain nimetyt mallitilat.

Yleissuunnitteluvaiheen jalkeen, kun mallitilat ovat tehty, voidaan suorittaa kat-
tava maaralaskenta mallitilojen avulla. Niiden perusteella saadaan tarkempaa tie-
toa kustannuksista. Projektinjohtourakoissa, taman toimenpiteen avulla, saadaan

pienemmalla vaivalla tarkemmat laskentasuunnitelmat.

Tasopiirustuksien piirustus- ja tulostusnakymat tehdaan yleissuunnitteluvai-
heessa. Jos kohteessa on monta kerrosta tai osaa, piirustus- ja tulostusnakymien
-skriptilla voidaan nopeuttaa tata toimenpidetta. Tele- ja turvajarjestelmien ta-
sopiirustusmuotoiset tulosteet tehdaan usein vasta toteutussuunnitteluvai-
heessa, joita on keskikokoisissakin kohteissa paljon. Piirustus- ja tulostusnaky-
mien -skriptilld voidaan nopeuttaa merkittavasti toistoa vaativaa toimenpidetta,

jolloin jaa enemman aikaa itse suunnitteluun.

Toteutussuunnitteluvaiheen loppupuolella voidaan kayttaa automaattipiirtoa hyo-
dyksi muiden suunnittelijoiden tietomallien avulla. Tama kannattaa suorittaa
vasta, kun suunnittelu on riittavan pitkalla ja mallit eivat enaa muutu. Usein koh-
teissa on sovittu, etta arkkitehti- ja LVI-suunnitelmat ovat valmistuttava 2 viikkoa
ennen sahkourakan laskentapiirustuksia. Talldin on sopiva aika kayttaa auto-

maattipiirtoa.

Laaduntarkastusskripteja on suotavaa kayttaa jatkuvasti, jolloin voidaan nopeut-
taa omaa ty6ta ja parantaa laatua. Ennen urakkalaskentaa ja toteutussuunnitte-
luvaiheen loppupuolella projektipaallikko voivat tehda kattavia tarkastuksia skrip-
tien avulla nopeasti ja luotettavasti, esimerkiksi selvittdmalla puuttuuko tarvittavia

elementteja tiloista.

Ennen tietomallin julkaisua, voidaan Dynamo-skriptien avulla tarkistaa nopeasti,
onko alakattoelementit oikeissa koroissa tai johtotiet alakattojen ylapuolella. Ele-
menttien tarkastus alakaton suhteen -skriptia voidaan taydentaa projektikohtai-

sesti lisaamalla skriptiin kerralla kaikki tarvittavat Family Typet esimerkiksi tieto-



33

mallivaatimuksien perusteella. Tai tekemalla Revitin Schedule-taulukko, joka lis-
taa alakattoon mallinnettavien elementtien typet, jonka perusteella haetaan skrip-

tiin elementit mallista.

4.3 Dynamo-skriptien luominen ja testaaminen

4.3.1 Skriptien luomisen vaiheet

Uuden skriptin luomisessa on ensin selvitettava mita halutaan tehda. Sen jalkeen
on mietittava, mitka ovat lahtétiedot. Taman jalkeen skriptin eri vaiheet puretaan
osiin, joita voi olla todella monta. Naiden toimenpiteiden jalkeen voidaan aloittaa
skriptin luominen. Luomisessa voidaan hyodyntaa jo aikaisemmin tehtyja
skripteja, joista on mahdollista kopioita osia tai koko skripti. Skriptin luomisen pro-
sessikaavio on esitetty kappaleessa 2.3.2 Ohjelmallinen ajattelu ja skriptin hah-

mottaminen.

Skriptia tulee testata Dynamolla samalla, kun sita rakennetaan. Talldin nahdaan,
tuleeko virheita seka kayttaytyyko skripti toivotulla tavalla. On kuitenkin muistet-
tava, etta Dynamo tekee Revit-malliin kaikki muutokset, joten skriptin kehittami-
nen kannattaa tehda aina testimallilla. Hyodyllinen toiminto testausvaiheessa on
my0Os solmun jaadyttaminen "Freeze” -komennolla, jolloin solmu ei suorita tehta-
vaansa. Skriptin eri vaiheiden ratkaisuja parannetaan jatkuvasti, kun tulee pa-

rempia ratkaisutapoja mieleen. Talloin skripti kehittyy koko ajan.

Skriptia voidaan kayttaa Dynamon luomistilassa sekéd Dynamo Playerilla. Kun
skriptia rakennetaan, sita testataan skriptia luomisndkymassa Dynamolla.
Yleensa vasta lopuksi maaritelldan sisdan- ja ulosmenot Dynamo Playeriin, mi-
kali halutaan mahdollistaa sellainen kayttoliittyma. Player piirtaa aina uuden tuot-
teen uudella ID-numerolla. Erona luomisndkymaan on, ettd luomisnakymassa
tuotteen ID-numero sailyy siihen asti, kunnes Dynamo suljetaan. Tall6in luomis-
nakymassa elementin piirrossa voidaan muuttaa asetuksia ilman "Undo” -toimin-

toa, jolla voidaan Revitissa peruttaa edellinen suoritettu tehtava.
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Lopuksi, kun saadaan toimiva skripti, voidaan kokeilla yleistaa sitd. Saadaanko
kehitettya skriptista, jolla alun perin oli tarkoitus tehda yksi asia, skripti, jota voi-
daan kayttaa moneen eri tarkoitukseen. Esimerkiksi tehdaan aluksi skripti, jolla
voidaan mallintaa seinavalaisin peilikaapille, ja yleistetaan se toimimaan mille ta-

hansa referenssielementille.

Keskeisimpien skriptien tekeminen dokumentoitiin tarkemmin, joka on esitetty liit-
teessa 2. Dokumentissa kerrotaan tarkasti skriptin eri vaiheista ja esitellaan sol-
mut ja niiden toiminnat. Dokumentoinnin perusteella voidaan luoda samat skriptit

uudelleen seka kayttaa niiden ratkaisuja hyddyksi uusien skriptien tekemisissa.

4.3.2 Testattavien kohteiden tiedot

Nakymien automaattinen luominen-, maaralaskenta mallitiloilla- ja puuttuuko
tietty elementti tiloista -skripteja voitiin testata kohteella, jonka arkkitehti suunnit-
telu oli toteutettu ArchiCADilla. Nama testaukset tehtiin paivakodin todellisella
suunnittelukohteella, jossa sahkdsuunnitelmat olivat toteutettu urakkalaskenta-
vaiheeseen. Urakkalaskenta tasoisilla suunnitelmilla oli myds hyva vertailla maa-

ralaskennan paikkansa pitavyytta.

Skriptit, jotka vaativat toimiakseen arkkitehdin tai LVI-suunnittelun Revit-mallia,
testattin  MagiCAD-koulutuksen arkkitehdin Revit-tietomallia hyddyntaen.
Demoprojektiin oli lisatty Granlundin mallipohja (Template) seka Granlundin Ma-
giCAD tuotekirjasto (Dataset), jolloin Revit-ohjelma kayttaytyi vastaavasti kuin to-
dellinen kohde. Demoprojektiin oli piirretty valmiiksi eri jarjestelmia LVI-suunnit-

telusta.

4.3.3 Piirustus- ja tulostusnakymien automaattinen luominen

Revit-ohjelmassa on luotava jokaisessa projektissa mallinnus-, piirustus- ja tulos-

tusnakymat. Aluksi tehdaan mallinnusnakymat kaikista kerroksista, joiden avulla

luodaan piirustusnakymat. Piirustus- ja tulostusnakymat on luotava erikseen jo-
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kaiselle kerrokselle ja jarjestelmalle. Aluksi on tehtava piirustusnakyma, sen jal-
keen tulostusnakyma, siirrettava piirustusnakyma tulostusnakymalle ja lopuksi
muutetaan paperikoko oikeaksi. Nakymien tekemiseen kuluu aikaa ja sita voitai-
siin helpottaa automatisoimisella. Paatettiin tehda skripti, joka luo automaattisesti
piirustus- ja tulostusnakymat. Skripti tekee yhdelle jarjestelmalle kerrallaan jokai-
sesta kerroksesta piirustusnakyman ja siirtda sen automaattisesti tulostusnaky-
malle. Skripti tarvitsi toimiakseen yhden valmiiksi tehdyn tulostusnakyman, josta
se kopioi paperikoon seka piirustusnakyman asettelun. Kehitetty skripti ei kuiten-
kaan siirtanyt piirustusnakymaa oikeaan kohtaan, joten se oli viela lopuksi koh-
distettava kasin. Kuviossa 6 on esitetty prosessikaavio skriptin vaiheista. Vai-
heesta 1 on esitetty, kuinka se jakautuu viela pienempiin erillisiin vaiheisiin 1.1 —
1.5.

LAHTOTIEDOT VAIHE 3 LOPPUTULOS
Revit VAIHE 1 VAIHE"2 siirretdan VAIHE 4 Oikeanlainen
TepltE Tehdddn : Tehdaan piirustus- Muutetaan _ piirustus-
allifniie E piirustus- [ tu‘llostus— E nakyma B paperikoko | [ nadkyma ja
" p—— nakyma nakyma tulostus- oikeaksi tulostus-
nakymalle nakyma.
VAIHE 1.2 VAIHE 1.3 VAIHE 1.4 VAIHE Fl..S
VAIHE 1.1 =g Tehdaan | Siirretdan Siirretéén ‘ Siirretééin
Tarvitaan s tietoa: ! tietoa: tietoa:
kerrokset psf.rlzjstunsn Scope View Viev
skyma Box Template Name

Kuvio 6. Prosessikaavio piirustus- ja tulostusnakymien automaattista luomista

varten

Skriptin kayttamisen helpottamiseksi tehtiin Dynamo-Playeriin kayttoliittyma, joka
on esitetty kuvassa 10. Nakymien luomista varten Playeriin piti kirjoittaa piirus-
tusnumero ja -nimi, valita jarjestelma, paperityyppi (TitleBlock), tulostusraja
(Scope Box), referenssitulostusnakyma seka jatetdanko kerroksia luomatta me-
renpinnan tai vesikaton suunnalta. Lopputulos piirustus- ja tulostusnakyman au-

tomaattisesta luomisesta on esitetty kuvassa 11.
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Dynamo Player

<C

VK49-TULOSTUSIKKUNAT_3.4
B/ qead

Anna piirustusnumero (esim 76100)

76100

Anna jérjestelmalle nimi. esim "PALD"

PALO

Valitse tulostusnakymalle oikea Type :

ELE - Print - T6 - Fire Safety And Protection Systems v

Valitse jarjestelmaan sopiva "View Templates

Anna TitleBlock "Family Types” (paperikoko)

AduAL_GRA_FIN:AbxAL v

Valitse haluttu Scope Box tulostusikkunaan :

A0 tulostus Al

Valitse Referenssi tuloste, Jossa asetukset otkein

G2001: TASOPIIRUSTUS A

Montako kerrosta jateta an poi1s vesi katon suunnasta

1

Montako kerrosta :SIEIBEFI poIs merenpinnan suunnasta

1

Kuva 10. Dynamo-Playerin ndkyma, jolla luodaan valitulle jarjestelmalle piirustus-

ja tulostusnakymat joka kerroksesta

Kuva 11. Revitin uusi tulostusnédkyma, jossa piirustusnakyman sijainti on viela

vaarin
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Skriptin toimivuutta testattiin demoprojektissa, jossa luotiin seitsemalle eri jarjes-
telmalle piirustus- ja tulostusnakymat neljaan kerrokseen. Skriptin avulla aikaa
kului nakymien luomiseen 3 minuuttia ja 53 sekuntia. MagiCADin koulutuksen
mukaisella tavalla aikaa kului 33 minuuttia ja 14 sekuntia. Taulukossa 1 on esi-
tetty vertailutulokset. Skriptilla piirustus- ja tulostusnakymien luominen oli yli kah-

deksan kertaa nopeampaa verrattuna normaaliin tapaan.

Taulukko 1: Tulostusnakymien luomiseen kaytetty aika

Tulostusndkymien luomiseen kiytetty aika
Teko tapa Aika Aika Nikymien maara| Aika/Nakyma
min:sek sekunti kpl sekunti
Skriptilla 03:53 233 27 8,6
Normaalisti 33:14 1994 27 73,9

Skriptin testausvaiheessa ei todettu ongelmia toimivuuden suhteen. Voidaan to-
deta skripti toimivaksi ja aikaa saatavaksi. Liitteessad 2 on esitetty skriptin tar-

kempi luominen ja liitteessa 3 on esitetty kuva kokonaisesta Dynamo-skriptista.

4.3.4 Maaralaskenta mallitilojen avulla

Yksi tutkintokysymyksista oli selvittaa, voidaanko tehda maaralaskenta varhai-
sessa suunnitteluvaiheessa. Yleissuunnitteluvaiheessa suunnitellaan sovittujen
mallitilojen sahkopisteet tarkasti. Jos suunniteltaisiin kaikkien erinimisten tilojen
pisteet kertaalleen, niin niiden tietojen perusteella voitaisiin tehda kattava maara-
laskenta. Paatetiin tehda skripti, jolla voidaan kertoa mallitilojen pisteiden maarat
tilojen maarilla. Skriptiin lisattiin toinen osa, jossa otettiin huomioon pinta-alojen
suhde, koska jotkut samannimiset tilat ovat keskenaan erikokoisia. Kuviossa 7

on esitetty skriptin prosessikaavio, jota lahdettiin ratkaisemaan vaiheittain.
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Haetaan
Mallihuoneiden
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VAIHE 1

Kerrotaan |

elementit
tilojen maarilla

VAIHE 1
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LOPPUTULOS
Siirretdan
listat Excel-
taulukkoon

Kuvio 7. Prosessikaavio maaralaskennan tekemiselle mallihuoneiden avulla

Aluksi rakennettiin skripti toimimaan Revitin Schedule-taulukoiden avulla, koska

Schedule-taulukoihin saatiin haettua tilojen pisteet siten, ettd ne tietavat mihin

tilaan kuuluvat. Tilatietoihin (Space) kirjoitettiin, mitka tilat olivat mallihuoneita.

Tiloista muodostettiin toinen Schedule-taulukko, jossa taulukko laski samanni-

misten tilojen maarat. Pinta-alojen suhteen laskemista varten muodostettiin kol-

mas Schedule-taulukko, jossa tiloilla nakyivat pinta-alat. Skriptissa listojen kasit-

telyssa kaytettiin Python-koodia, koska sen avulla voitiin hallita listoja helpommin

ehtolauseilla ja erilaisilla silmukoilla. Taulukossa 2 on esitetty Schedule-taulukko,

jossa on esitetty pistemaisten elementtien tiedot.

Taulukko 2: Revitin Schedule-taulukko mallitilojen elementtien maarista

[ 000 - Projektin yleistiedot

E space_maara

=2 massa_mallihuoneet X

<massa_mallihuoneet»

2 | B D E =
Space: Commen Spa nber Categor mily ourn
MALLIHUONE 117 1
MALLIHUONE 111 1
MALLIHUONE 117 1
MALLIHUONE 117 1
MALLIHUONE 136 1
MALLIHUONE 126 1
MALLIHUCNE 104 1
MALLIHUONE AH 127 1
MALLIHUONE TAUKD 107 1
MALLIHUONE TYOHUONE 105 D 2 1
MALLIHUONE ET 103 HS - EMERGENCY-STOP-BUTTON 1
MALLIHUONE TAUKD 107 HE-LAP 1 1
MALLIHUONE ET 103 1
MALLIHUCNE KURAETEINE 142 1
MALLIHUONE ET 103 1
MALLIHUONE KEITTIO 121 1

Johtotiet kuuluvat System Familyihin, jolloin niille ei tule samanlailla tilatietoa kuin

pistemaisille Familyille. Tama ratkaistiin solmulla, jolla saatiin luokiteltua johtotie
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tilaan kuuluvaksi sen insertiopisteen perusteella. Aluksi tilatiedot siirrettiin johto-
tie-elementin vapaille parametreille, jotta pysyttiin luomaan Schedule-taulukko,
jossa johtoteille oli maaritelty mihin tilaan kuuluivat. Johtotien pituus maaraytyi
elementin kokonaispituuden perusteella, eika sen perusteella kuinka pitkan mat-
kan se kulki tilassa. Talloin Johtotien mallintamisessa oli huomioitava, etta hylly
oli katkaistava mallitilojen reunojen kohdalta, jotta pituus maarittyy oikein. Taman
jalkeen maaralaskenta voitiin suorittaa johtoteille vastaavasti kuin pistemaisille
elementeille, mutta Python-koodia ja listojen kasittelya piti muokata tarvittavilta

osilta.

Lopuksi skriptista poistettiin Schedule-taulukot kehittamalla samat asiat Dynamo-
ohjelmoinnilla, koska Schedule-taulukko oli maariteltdva hyvin tarkasti, jotta
skripti toimisi oikein. Kuvassa 12 on esitetty, miten monimutkaisella Dynamo-oh-
jelmoinnin osalla voitiin korvata Schedule-taulukko, jossa oli esitetty mallitilojen

pistemaisten elementtien maarat.

Kuva 12. Dynamo-skriptin osa, jonka tehtava oli korvata yksi Schedule-taulukko,

jossa oli koottu mallitilojen pistemaisten elementtien maarat

Maaralaskenta mallitiloilla -skripti laski maarat vain tiloista, joiden tilatiedoille on
maaritelty parametri ’"MALLIHUONE?”. Jotta maaralaskenta antoi oikean tuloksen,
oli kaikkia erinimisia tiloja suunniteltava yksi. Taman varmistamiseksi skriptiin li-
sattiin osa, jossa ohjelma tekee listan tilojen nimista, joista ei ole yhtaan nimetty

mallihuoneeksi tai oli nimetty useampi kuin yksi.

Saadut maaralaskennan listat siirrettiin Excel-taulukkoon. Excel-taulukkoon siir-
rettiin lista, jossa samannimisten tuotteiden maarat olivat valmiiksi yhteenlas-
kettu, seka toinen lista, jossa maarat olivat laskettu tiloittain. Tiloittain lasketuille
maaritella tehtiin Excel-taulukkoon Pivot-taulukko, jonka avulla oli mahdollista tar-
kistella kokonaismaaria tiloittain. Pivot-taulukon oli tarkoitus toimia osana laadun-

tarkastelua. Excel-taulukkoon vietiin yhteensa yhdeksan eri laskelmaa. Excel-
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taulukon mallipohjaan tehtiin lisaksi valmiit Pivot-taulukot tarkastuksia varten. Ex-
cel-taulukon ymmartamista varten luotiin skriptiin osa, joka tekee Exceliin sisal-
lysluettelon, jossa kerrotaan sivujen tarkoituksista. Sisallysluettelo on esitetty tau-

lukossa 3.

Taulukko 3. Maaralaskenta mallitiloilla -skriptin Excel-taulukon sisallysluettelo,

jossa kerrotaan mita tietoja on Excel-taulukon eri sivuille siirretty

sisdllysluettelo
110 pisteiden maarat suhteessa tilojen maaraan
120 pisteiden maarat suhteessa pinta-alojen maaraan
130 johtoteiden maarat suhteessa tilojen maaraan
140 johtoteiden maarat suhteessa pinta-alojen maaraan
210 pisteiden maarat tiloittain suhteessa tilojen maaraan
211 pivot-taulukko
220 pisteiden maarat tiloittain suhteessa pinta-alojen maaraan
221 pivot-taulukko
230 johtoteiden maarat tiloittain suhteessa tilojen maardan
231 pivot-taulukko
240 johtoteiden maarat tiloittain suhteessa pinta-alojen maaraan
241 pivot-taulukko
300 Puuttuvat mallitilat ja kahteen kertaan

Skriptin toimivuutta testattiin paivakodin projektissa. Vertailun vuoksi suoritettiin
ensin maaralaskenta urakkalaskentamallista, jotta voitiin vertailla arvoja todelli-
siin maariin. Mallista tehtiin kopio, johon nimettiin mallihuoneet tilatietoihin, ja
poistettaan muista tiloista kaikki elementit. Taman jalkeen suoritettiin maaralas-

kenta skriptin avulla. Vertailu tehtiin ensimmaisen kerroksen tiloihin.

Skriptin kokeilun ensimmaisella kerralla huomattiin virheita skriptin tekemissa
maaralaskelmissa. Kaikki johtotiet eivat tulleet mukaan maaralaskentaan, koska
arkkitehdin tilaelementin ylareuna oli sama kuin alakaton alareuna, talldin alaka-
ton ylapuoliset elementit eivat tulleet mukaan laskelmiin. Joidenkin tilojen termos-
taatit eivat tulleet mukaan maaralaskentaan, koska termostaatin 3D-elementti
mallintui erisuuntaan kuin 2D-elementti, jolloin 3D-elementin insertiopiste oli tila-
elementin ulkopuolella. Nama virheet korjattiin ja suoritettiin uudelleen maaralas-

kenta skriptilla.
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Valittiin maaralaskennoista kymmenen erilaista vertailuryhmaa, joissa oli laskettu
saman tyyppisten tuotteiden maarat, esimerkiksi oli laskettu yhteen kaikki pisto-
rasiat. Vertailuryhmien maaria verrattiin keskenaan ja tutkittiin miten ne eroavat
toisistaan. Taulukossa 4 on esitetty valitut vertailuryhmat ja niiden maarat eri las-

kentatavoilla.

Taulukko 4. Maaralaskennan tuloksia eri tavoilla tehtyna

Madralaskenta mallitiloilla Oikea malli
Tilojen maarien mukaan | Pinta-alojen suhteessa | todellinen kohde
pistorasiat 221 200 230
valaistussaadin 12 11 12
Valaisin 223 199 228
Liiketunnistimet 37 37 29
MTV 42 41 34
paloilmaisin 87 82 92
Datarasia 28 27 25
Termostaatti 31 28 32
Hylly 500 101 91 73
Hylly 300 136 115 95

Maaralaskentojen antamia tuloksia vertailtiin tekemalla kuvio 8, jossa oli esitetty
poikkeamat prosentteina suhteessa todellisen mallin antamiin maariin. Suurim-
mat poikkeavuudet pistemaisilla elementeilla olivat liikketunnistimilla ja merkki- ja
turvavaloilla, joissa ero oli 21-28%. Johtoteilla erot kasvoivat 43% asti. Poik-
keamat olivat lahella toisiaan riippumatta siita, oliko maaralaskenta mallitiloilla
tehty pinta-alojen suhteessa vai tilojen maarien suhteen. Suurin poikkeama oli

300mm leveat sahkohyllyt, jotka oli laskettu tilojen kappalemaarien perusteella.
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Kuvio 8. Skriptin avulla tehdyn maaralaskennan eroavaisuudet esitettyna pro-

sentteina suhteessa todelliseen kohteeseen.

Todellisen mallin maaralaskennassa oli mukana myos rakennuksen ulkopuoliset
asennukset, joita olivat seinavalaisimet, paloilmaisimet ja pistorasiat. Taman ta-
kia valaisimia, paloilmaisimia ja pistorasioita oli vahemman skriptilla toteutetuissa
maaralaskennoissa. Johtoteiden eroa selitti se, ettda mallihuoneeksi valittu kay-
tava oli kapea, jolloin johtoteiden maara suhteessa pinta-alaa kohti oli suurempi
seka mallitilaksi valitun WC:n ylitse kulki sahkohylly, mutta muissa WC-tiloissa ei
ollut sdhkohyllyja. Tasta voitiin todeta, ettd maaralaskennan tuloksiin vaikuttaa
mallihuoneiden valinta, seka tilaelementtien ulkopuoliset asennukset eivat tule
mukaan mallihuoneilla tehtavaan laskelmaan. Voitiin todeta skripti toimivaksi,
mutta useita asioita on otettava huomioon laadun varmistamiseksi. Liitteessa 2
on esitetty skriptin tarkempi luominen ja liitteessa 4 on esitetty kuva kokonaisesta

Dynamo-skriptista.
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4.3.5 Elementtien automaattinen mallintaminen muiden suunnittelualojen

tietomallien perusteella

Revit-ohjelmassa, kun piirretaan sahkon elementti malliin, valitaan sopiva tuote
(Family Type), annetaan sille korkeus ja valitaan sijainti 2D-nakymassa. Talloin
elementti saa oikein sijainnin 3D-nakymassa. Joillekin elementeille kirjoitetaan
lisdksi tietoa vapaille parametreilld, joista voidaan muodostaa TAGin avulla
tekstitieto nakymaan elementin tunnistamista varten. Elementtien automaattisen
mallintamisen tarkoitus oli piirtaa elementti automaattisesti oikeaan 3D-sijaintiin
ja kopioida sille tarvittavia parametreja referenssielementista. Referens-
sielementilla tarkoitetaan tassa toisen suunnittelualan tietomallin elementtia.
Tehtiin skripti, jonka avulla voitiin piirtaa elementti oikeaan sijaintiin automaatti-
sesti ja kopioida haluttu parametrit. Aluksi skripti ratkaistiin toimimaan arkkiteh-
din peilikaapin suhteen, joka yleistettiin toimimaan kaikkien elementtien kanssa.

Kuviossa 9 on esitetty prosessikaavio skriptin tekemisesta.

LAHTOTIEDOT VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3 VAIHE 4
Haetaan Suodatetaan 0 Haetaan 5 Haetaan Haetaan
referenssi- halutut ’ elementeista elementistdi elementista
elementit elementit sijainnit suunta kerrostieto
VAIHE 8 VAIHE 9
I\-I/::zl:aEai VAIHE 6 VAIHE 7 Siirretaan Siirretaan
o Muodostetaan Siirretdan | uudelle Systen Name
elementeista : . - l 5 [ S
lopigiiaya uu5| e_le_men_ttl elemen?:llla elementsl.le ja (;Qgg
sijaintitiedoilla suuntatieto referenssin Defaultin

tietoparametri . . X .
P tietoparametri mukaiseksi

LOPPUTULOS
Haluttu elementti oikeassa paikassa,
oikeassa suunnassa ja oikeilla
tiedoilla

Kuvio 9. Elementtien automaattisen mallintamisen -skriptin prosessikaavio

Skriptin kayttamisen helpottamiseksi tehtiin Dynamo-Playeriin kayttoliittyma, joka
on esitetty kuvassa 13. Referenssielementin maarittelya varten oli valittava kate-
goria ja kirjoitettava halutun elementin Family-nimi. Taman jalkeen voitiin valita
piirrettdva elementti ja antaa halutut siirtymat referenssielementin insertiopis-

teesta edestapain katsottuna. Esimerkiksi arkkitehdin peilikaapin insertiopiste oli
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lattian korkeudella, seindssa kiinni ja sivusuunnassa keskella. Joissakin tapauk-
sissa elementti piirtyi vaarin pain, jonka takia skriptiin tehtiin osa, jolla voidaan
kaantaa mallinnettava elementti ympari. Lopuksi voitiin antaa arvo, jolla siirretaan
2D-elementtia erilleen 3D-elementista. Taman jalkeen skripti mallinsi automaat-

tisesti kaikille samannimisille elementeilla sahkon piirrosmerkin oikein.

Dynamo Player

<C
g
VK45-Insert_elementti_same-Model_3.0
=/ read

_Motoottoripelti:EVG-E WU0O02

Edestd katsottuna Elementin siirto sivulle (+=vasen):

o

Edests katsottuna Elementin siirto eteenpain. (+=18hemmaksi) :

o

Elementin asennuskorkeus (insertiopisteesta) :

2100

valitse True, jos Elementti asentuu vaarinpain

False

2D piirrosmerkin siirto

Kuva 13. Dynamo-Playerin nakyma skriptista, joka piirtaa elementin automaatti-

sesti referenssielementin perusteella

Tasta skriptista muokattiin toinen versio, jolla voitiin piirtaa elementteja LVI-suun-
nittelijan Revit-mallin perusteella. Skripti toimi vastaavasti, mutta suurin ero oli,
ettd LVI-suunnittelija piirsivat elementit samaan malliin sahkosuunnittelijan

kanssa.

Skriptien toimivuutta testattiin demoprojektissa, koska skriptit vaativat toimiak-
seen Revit-ohjelmalla tehtyja muiden alojen tietomalleja. Testauksessa mallin-
nettiin LVI-suunnittelun ilmansaatopelleille ja palopelleille sahkdsuunnitelmiin
moottoripellin elementti ja kopioitiin halutut parametrit, joiden avulla saatiin yksi-
I6llinen tieto elementille. Aluksi piti tutkia mallista sopivat parametrit, joiden avulla
|Ioydetaan kaikki referenssi elementit seka mita tietoja halutaan kopioida. Mallin
tutkimiseen ja skriptin muokkaamiseen kului 20 minuuttia aikaa. Automaattipiir-

toon kului aikaa vain kaksi minuuttia. Lisaksi tarkistettiin piirrettyja elementteja ja
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siihen kului aikaa nelja minuuttia. Talloin automaattipiirrolla kului yhteensa aikaa
26 minuuttia ja saatiin piirrettya 20 elementtia. Tehtiin normaalilla suunnitteluta-

valla sama ty0 ja aikaa kului 21 minuuttia.

Yhteenvetona testauksesta todettiin, ettd molemmissa tapauksissa oli selvitet-
tava, miten elementit 16ytyvat ja mita tietoja haluttiin kirjoittaa piirrettavalle ele-
mentille. Automatisoinnissa piti maaritella kertaalleen oikeat parametrit skriptiin,
mutta kasin piirtdessa tiedot oli tarkistettava joka kerta. Skriptin muokkaamiseen
ja testaamiseen kului ylimaaraista aikaa, mutta jos suunnittelijalla ei ole Dynamo-
osaamista, olisi hanen pyydettadva apua Dynamo-osaajalta. Automaattipiirrosta
myos huomattiin, ettd osa moottoripellin elementeista oli piirtynyt valaisimen koh-
dalle. Naiden elementtien sijainnit piti lopuksi siirtda kasin parempaan kohtaan.
Voitiin todeta, etta pienissa kohteissa automaattipiirtoa ei kannata kayttaa, jos
skripti ei ole valmiiksi yhteensopiva. Granlundilla nama asiat ovat kuitenkin aina
samanlailla uusissa projekteissa, joten sellaisessa tapauksessa talla skriptilla
olisi voinut saastaa aikaa. Automaattipiirron etuna on, etta se tayttaa parametri-
tiedot aina oikein. Kasin kirjoittaessa on mahdollista, etta tulee kirjoitusvirheita.
Liitteessa 2 on esitetty skriptin tarkempi luominen ja liitteessa 5 on esitetty kuva

kokonaisesta Dynamo-skriptista

Samalla testattiin skriptin eri vuosiversioiden yhteensopivuutta silla, etta skripti oli
luotu 2020-versiolla ja skriptia kokeiltiin 2021-versiolla. Dynamo ilmoitti selkeasti
mitka kustomoidut paketit puuttuivat. Niiden lataaminen onnistui muutamassa mi-

nuutissa. Muuten skripti toimi oletetusti.

4.3.6 Elementtien automaattinen piirtaminen alakattoihin

Tehtiin skripti, jonka avulla voitiin piirtaa automaattisesti elementteja alakattoon
halutun nimisiin tiloihin. Elementtien sijoittelussa kaytettiin matemaattista kaavaa,
joka laski, kuinka monta elementtia tilaan mahtuu. Elementtien keskinainen etai-
syys annettiin 1ahtdétiedoiksi. Esimerkiksi voitiin piirtaa valaisimet 1800mm jaolla
tilaan ja ohjelma laski, kuinka monta valaisinta sinne mahtuu nailla ehdoilla. Ele-

menttien asennuskorkeudeksi tuli alakaton korkeus.
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Muokattiin skriptista toinen versio, jolla voitiin piirtaa erilailla elementteja alakat-
toon. Skriptille annettiin siirtyma alakaton keskipisteesta X- ja Y- suunnassa, ele-
menttien maara, elementtien valinen etaisyys, seka haluttu asennuskulma. Ta-
man skriptin avulla oli mahdollista piirtaa esimerkiksi paloilmaisin tilaan ja antaa

siirtyma pois keskipisteesta.

Paadyttiin lopettamaan skriptin tekeminen, koska elementtien sijoittelua huonee-
seen on aarimmaisen monimutkainen operaatio, jos halutaan ottaa huomioon
kaikki tarpeelliset asiat. Tultiin siihen lopputulokseen, etta pisteiden sijainnit ka-
tossa on kuitenkin tarkistettava ja yhteensovitettava uudelleen. Tallin tarkista-
misiin ja yhteensovituksiin saattaisi kulua jopa enemman aikaa kuin kertaalleen

piirto normaalilla tavalla.

4.3.7 Elementtien asennuskorkeuden tarkastaminen ja muuttaminen ala-

katon perusteella

Revit-ohjelmassa on annettava piirrettavalle elementille korkeus. Suunnitteluvai-
heessa usein alakattokorkeudet eivat ole viela lopullisia tai ne puuttuvat koko-
naan. Talldin suunnitelmissa esiintyy alakattoon asennettavia elementteja, jotka
eivat ole oikealla korkeudella. Paatettiin tehda skripti, jolla voidaan selvittaa,
mitka alakattoon tarkoitetut elementit eivat ole oikealla korkeudella. Skripti tutki
jokaisen elementin kohdalta, onko sen yla- tai alapuolella alakatto. Jos skripti
lOysi alakaton, se vertaili, oliko asennuskorkeus sama kuin elementilla. Vaaralla
korkeudella olevat elementit listattiin ja esitettiin Dynamo-Playerissa. Samalla
Player ilmoitti tilat, joista ei voitu tutkia elementteja seka elementit, joiden koh-
dalla ei ollut alakattoa. Tilanteissa, joissa on kaksi alakattoa paallekkain tai on
viisto alakatto, ovat tiloja, joita skripti ei osannut tutkia. Skriptiin tehtiin valinta-
painike, jolla annettiin skriptille lupa muuttaa elementtien korkeus samaksi kuin
sen loytama alakatto. Samalla kuin skripti korjasi korkeuden se kirjoitti elemen-
tin Comments-parametrille tekstin "korjattu korkeus automaattisesti”. Kuviossa

10 on esitetty prosessikaavio skriptin tekemisesta.



LAHTOTIEDOT
Haetaan
Alakatot ja
vertailtavat
elementit

VAIHE 5
limoitetaan
poikkeamat

Dynamo

Playerilla

Kuviossa 10

VAIHE 1
Muodostetaan
elementille viiva

VAIHE 6
Valintapainike,
jolla voidaan
valita
korjataanko
automaattisesti

VAIHE 2
Tutkitaan
viivan \
térmaamista
alakattoon

VAIHE 7
Kopioidaan
alakaton
korkeustieto
tutkittavalle
elementille

katon perusteella -skriptin prosessikaavio

VAIHE 3
Térmayksen
perusteella |
yhdistetdan
elementit

LOPPUTULOS
Lista virheista.
Jos korjataan,
elementit
siirtyvat oikeaan
korkoon
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VAIHE 4
Vertaillaan
elementin ja
alakaton
korkeustietoa

: Elementtien asennuskorkeuden tarkastaminen ja muuttaminen ala-

Skriptin kayttamisen helpottamiseksi tehtiin Dynamo-Playeriin kayttoliittyma, joka

on esitetty kuvassa 14. Tassa versiossa voitiin valita tutkittavat tuotteet katego-

rian mukaan ja maaritella alakattoon asennettavat tuotteet asennuskoodin perus-

teella. Dynamo-Playerilla oli valittava arkkitehdin tietomalli, tutkittava kerros, ka-

tegoria ja uppoasennuskoodi seka vertailu tarkkuus.
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VK1-Tarksita-Categoria_onko_alakatossa_Solid_4.7
=/

»  Valitse arkkitehdin Revit-malli, jossa Ceilings (alakatot)

| ARK - Yleisnimet.rvt - 6 ; location <Mot Shared= v

» Valitse tutkittava Level (kerros) -

| 2. kerros v

» Categories
| Lighting Fixtures v

»  Annavertailutarkkuus (mm) (alakatto vs elementti) -

' 0 E

»  Horjataznko elementin korkeus alakaton mukaiseksi?
[ |
|
True
.~ Kirjoita uppoasennuksen koodi (MC Installation Code Type):
|y
g 1 N3issa tiloissa tutkittavat elementit ovat vaarassa korkeudessa

Listw
0" Tilassa 216 on 1 elementtia vaarassa korkeudessa
WTilassa 218 on 4 elementtia vaardssa korkeudessa
2 Tilassa 226 on 1 elementtia vaarassa korkeudessa
3 Tilassa 228 on 3 elementtia vaarassa korkeudessa

W 2 Naissatiloissa tutkittavien elementtien asennuskorkeus korjattu automaattisesti

Listw
0 Tilassa 216 muutettu 1 elementtia
1 Tilassa 218 muutettu 4 elementtia
2 Tilassa 226 muutettu I elementtis
@liTilassa 228 muutettu 3 elementtia

@A 3. Naistd tiloista ei voida tutkia elementejd. Elementti 6ytad monta alakattoa samalta kohtaa
Listw
0 Tilassa 217 ei voida tutkia kaikkia elementteja
WA 4 Naissa tiloissa on tutkittavia elementtejd, mutta ef alakattoa
Listw
07 Tilassa 202 on 2 elementtia, joilta ei loydy alakattoa
g Viistoja alakattoja, ei voida tutkia

Listw
07 Tilassa 215 on viisto alakatto. Ef voida tutkia

Kuva 14. Dynamo-Playerin nakyma, jossa vertaillaan ja korjataan elementin kor-
keudet alakaton korkeuden mukaisesti
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Skriptista muodostettiin useampi versio. Yhdessa versiossa haettiin Family Ty-
pen perusteella elementit. Tallbin voitiin yksildida tarkemmin tutkittavat tuotteet.
Voitiin etsia esimerkiksi, onko savunpoistoilmaisimet tai uppokaiuttimet asennettu
alakattoon. Lopuksi kehitettiin skriptia siten, etta saatiin haettua kerralla kaikki
alakattoon asennettavat elementit. Revitin Schedule-taulukon avulla, listattiin eri-
tyyppiset tuotteet, joita voitiin vertailla skriptilla. Skriptin loppuosan Watch-solmua
muutettiin siten, etta se ilmoitti myos minka tyyppinen elementti oli vaaralla kor-

keudella. Kuvassa 15 on esitetty Dynamo-Playerin Watch-solmun tietokentta.

1 Naissa tiloissa tutkittavat elementit ovat vaarassa korkeudessa

Listw
0 Tilassa 201 on Smoke detector elementteja vazrassa korkeudessa
1 Tilassa 201 on Multilume Free-22192-402 elementte]a vaarassa korkeudessa
2 Tilassa 201 on Multilume Slim Delta - 23206-402 elementtejd vaardssa korkeudessa
3 Tilassa 201 on Pleiad G4 165-73033-478 elementtejd vaardssa korkeudessa
4 Tilassa 213 on Smoke detector elementte]a vaarassa korkeudessa
5 Tilassa 214 on Smoke detector elementtejd vadrassa korkeudessa
& Tilassa 214 on Multilume Stim Delta - 23206-402 elementtejd vaarassa korkeudessa
7 Tilassa 215 on Smoke detector elementtejs vadrassa korkeudessa
8 Tilassa 215 on Multilume Skim Delta - 23206-402 elementte]d vaadrassa korkeudessa
G Tilassa 216 on Multilume Slim Delta - 23206-402 elementtejd vazrassa korkeudessa
10 Tilassa 216 on Heating detector ceiling elementtejd vadrassa korkeudessa
11 Tilassa 217 on Multilume Slim Delta - 23206-402 elementieja vadrassa korkeudessa
12 Tilassa 217 on Heating detector ceiling elementteja vaarassa korkeudessa
13 Tilassa 218 on Multilume Free-22192-402 elementtejs vasrassa korkeudessa
14 Tilas=a 218 on Heating detectar ceiling elementtejsd vdarassa korkeudessa
15 Tilassa 219 on Multilume Free-22192-402 elementteja vaarassa korkeudessa
16 Tilas=a 219 on Heating detector ceiling elementts)a vadrassa korkeudessa
17 Tilassa 220 on Smoke detector elementtej vaarassa korkeudessa
18 Tilas=a 220 on Multilume Free-22192-402 elementte|s vaarassa korkeudessa
19 Tilassa 220 on Heating detector ceiling elementtejd vasrassa korkeudessa
20 Tilassa 221 on Multilume Shim Delta - 23206-402 elementte]a vaarassa korkeudessa
21 Tilas=a 221 on Heating detector ceiling elementteja vEarassa korkeudessa
22 Tilassa 222 on Multilume Slim Delta - 23206-402 elementte]a vaarassa korkeudessa
23\ Tilassa 222 on Heating detector ceiling elementteja vaarassa korkeudessa
24 Tilassa 223 on Multilume Slim Delta - 23206-402 elementte)d vaarassa korkeudessa
25 Tilassa 223 on Heating detector ceiling elementteja vaarassa korkeudessa
26 Tilassa 224 on Heating detactor ceiling elementie)2 va3rassa korkeudessa
27 Tilassa 227 on Multilume Slim Delta - 23206-402 elementteja vaarassa korkeudessa
28 Tilassa 227 on Heating detector ceiling elementte)a vadrassa korkeudessa

Kuva 15. Dynamo Playerin Watch-solmun tietokentta elementeista, jotka eivat

ole alakaton korkeudella

Skriptien toimivuutta testattiin demoprojektissa, jossa siirrettiin 2.kerroksen ala-
kattoon asennettavat elementit tarkoituksella vaaralle korkeudelle. Lisaksi arkki-
tehdin malliin tehtiin alakattoja paallekkain, viistottain seka monimuotoisia alakat-
toja eri korkeuksille, jotta voitiin 16ytda mahdollisia virheita. Skripti I6ysi elementit,
jotka olivat vaaralla korkeudella ja korjasi niiden asennuskorkeudet automaatti-

sesti oikein. Alakattoon kuulumattomat elementit pysyivat muuttumattomina.
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Skriptin testausvaiheessa ei todettu ongelmia toimivuuden suhteen. Tilat, joita
skripti ei osaa tutkia, on kuitenkin melko harvinaisia. Talldin voidaan todeta, etta
skripti nopeuttaa suunnittelun tarkistusta ja parantaa laatua. Liitteessa 2 on esi-
tetty skriptin tarkempi luominen ja liitteessa 6 on esitetty kuva kokonaisesta Dy-

namo-skriptista.

Taman skriptin perusteella muodostettiin toinen skripti, jolla voitiin kirjoittaa ala-
katon ylapuolisille elementeille tekstia. Skriptissa vertailtiin tutkittavien element-
tien ja alakaton korkeuksia ja alakaton ylapuolisille elementeille pystyi kirjoitta-
maan tekstia haluamalleen parametrille. Talla saatiin ratkaistua kyselytutkimuk-
sessa ehdotettu automatisointi, jolla haluttiin kirjoittaa alakaton ylapuolisille ele-

menteille teksti "AY”.

4.3.8 Johtoteiden asennuskorkeuden tarkastaminen alakaton perusteella

Johtoteita mallintaessa on Revit-ohjelmassa annettava niille korkeus. Usein joh-
totiet mallinnetaan alakaton ylapuolelle tikashyllyina. Suunnittelun alkuvai-
heessa olevat alakatot eivat kuitenkaan ole viela lopullisilla korkeuksilla, vaan
ne tarkentuvat suunnittelun edetessa. Johtoteiden korkeuksien tarkastuksia teh-
daan yleensa erillisilla tietomalliohjelmilla kuten Solibrilla ja Navisworksilla. Eril-
listen ohjelmien kayttdmiseen kuluu kuitenkin ylimaaraista aikaa. Paatettiin
tehda skripti, jolla voidaan selvittaa, oliko sdhkohyllyja mallinnettu alakaton ala-
puolelle. Muodostettiin skriptille prosessikaavio, joka on esitetty kuviossa 11.
Skripti tutki johtotien asennuskohtaa sen insertiopisteen perusteella ja vertaili,
oliko sen yla- tai alapuolella alakatto. Jos elementti alakaton, se vertaili, oliko
alakatto sen alapuolella tai liian 1ahella sita. Vaaralla korkeudella olevat elemen-
tit listattiin ja esitettiin Dynamo-Playerissa. Samalla Player ilmoitti tilat, joista ei
voitu tutkia elementteja seka elementit, joiden kohdalla ei ollut alakattoa. Tilan-
teissa, joissa on kaksi alakattoa paallekkain tai on viisto alakatto, ovat tiloja,
joita ei voida tutkia. Skriptiin tehtiin suodatuksia, joiden avulla voitiin lajitella joh-
tokanavat ja pystyhyllyt pois vertailusta. Tutkittavien johtoteiden Comments-pa-
rametrille kirjoitettiin arvo "alakaton alapuolella”, jos se ei ollut tarpeeksi korke-
alla. Johtotiet, jotka olivat tarpeeksi korkealla, nollattin Comments-parametrin

arvo kirjoittamalla siihen tyhja teksti. Skriptin kayttamisen helpottamiseksi tehtiin
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Dynamo-Playeriin kayttoliittyma, joka ilmoitti huonenumerot ja maarat tiloista,

joissa johtotiet olivat lilan matalalla.

VAIHE 1

T VAIHE 4
LAHTOTIEDOT Muodostetaan VAIHE 2 VAIHE 3 Vertaiilaan LOPPUTULOS
Haetaan johtotie- Tutkitaan Térmayksen i s limoitetaan
7 ; B o : y elementin ja §
Alakatot ja elementin . viivan perusteella 2lakaton poikkeamat
johtotie- keskipisteesta térmaamista yhdistetaan ; Dynamo
’ P - . korkeustietoa e
elementit viiva ylos- ja alakattoon elementit Playerilla
alapain

Kuviossa 11. Johtoteiden asennuskorkeuden tarkastaminen alakaton korkeuden

suhteen -skriptin prosessikaavio

Skriptien toimivuutta testattiin demoprojektissa samalla kuin pistemaisten ele-
menttien asennuskorkeuksien tarkistusta. Tiloihin piirrettiin sahkohyllyja alaka-
ton alapuolelle seka eri pituisia pystyhyllyja. Skripti 16ysi sahkohyllyt, jotka olivat
vaaralla korkeudella. Comments-parametrien avulla tehtiin suodatus Revin na-
kymien hallinnassa ja saatiin muutettua alakaton alapuoliset sahkohyllyt punai-
siksi. Skriptin testausvaiheessa ei todettu ongelmia toimivuuden suhteen, kun
tiedostettiin, etta johtoteita tutkittiin vain niiden insertiopisteiden perusteella. Voi-
daan todeta, etta skripti nopeutti tarkastuksia ja parantaa laatua. Liitteessa 7 on

esitetty kuva kokonaisesta Dynamo-skriptista.

4.3.9 Puuttuvien elementtien listaaminen automaattisesti

Isojen kohteiden suunnittelussa on haastavaa selvittaa, puuttuuko jostain tilasta
jokin elementti. Sahkdsuunnitelmissa on paljon piirrosmerkkeja, jolloin yksittais-
ten elementtien huomaaminen on haastavaa. Paatettiin tehda skripti, jolla voitiin
selvittaa tilat, joista puuttui halutun tyyppinen elementti. Skripti haki kaikki tilat ja
luokitteli tutkittavat elementit niihin. Elementtien vertailuille tehtiin suodatuksia ja
matemaattisia kaavoja, joiden avulla voitiin tarkemmin maaritella puutteita. Skripti
kaytti listojen vertailussa Python-koodia, koska silla voitiin tehda paremmin ehto-
lauseita ja silmukoita. Seuraavia suodatuksia ja matemaattisia ehtoja sisallytettiin

skripteihin:
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e Suodatettiin kerroksen (Level) mukaan elementit

e Suodatettiin tilan nimen (Space Name) mukaan elementit

e Tehtiin numeroliukuri, jolla voidaan muuttaa maaraa, montako tuotetta on
|0ydyttava tilasta

e Tehtiin matemaattinen kaava, jonka avulla tutkitaan, onko riittavan monta
elementtia tilan pinta-alaa kohden.

e Tehtiin matemaattinen kaava, jonka avulla tutkitaan, onko tilan valaisimien

kokonaisteho pinta-alan suhteen riittavan suuri.

Muodostettiin skriptistéd nelja erilaista versiota. Skriptin kayttamisen helpotta-
miseksi tehtiin Dynamo-Playeriin kayttoliittyma, jossa pystyi valitsemaan suoda-
tukset. Kuvassa 16 on esitetty Dynamo-Playerin kayttoliittyma, jossa voidaan tut-
kia, onko riittavan monta elementtia tilan pinta-alaa kohti sekd montako element-
tia on vahintaan oltava tilassa. Dynamo-Playerin voi pitda samalla paalla, kun
tutkii mallista tiloja ja tekee muutoksia niihin. Tama helpottaa puutteiden etsimista

ja niiden korjaamista.
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Dynamo Player

<{C @

VK1_Find-Multi_Family-Type_filter_Amount-0Of-Areal.0
E/ Run completed

Etsi 1. Family Types tilasta -

Savuilmaisin:Smoke detector A

Etsi 2. Family Types tilasta:

Lampailmaisin:Heating detector ceiling v

Montako tuotetta pitaa tilassa vaintaan olla

1

Kuinka suuri pinta-ala saa enintdan olla yhta kappaletta kohden. {savuilmaisin = 60)

60

Valitse tutkittava Level (kerros)

1kerros
Maista tiloista puuttuu tutkittava elementti, kyseisilld ehdoilla :

Listw
DN LEIKKTHUONE 134
TPH 123
ZIWC 109
SEWC 125
LwWCizg

MZista tiloista on tutkittava elementti, kyseisilla ehdoilla :

List¥
ENET 103
BIKEITTIO 121
2 KUIVAUS 110
JKUIVAUS 139
4 KUIVAUS 141
S5 KURAETEINEN 108
B6UKURAETEINEN 140
#KURAETEINEN 142
8 KAYTAVA 117
O HAYTAVA 132
T0(KAYTAVA 133
B3 EIKKIHUONE 100
120 EIKKIHUONE 136
I3 LEIKKIHUONE 143
16 | EPOHUONE 101
15 LEPOHUONE 126
16/ EPOHUONE 135
TANEUVOTTELY 104
J8PKH. 122

Kuva 16. Dynamo Playerin nakyma, kun etsittiin, puuttuiko savuilmaisin tai lam-

poilmaisin tiloista

Skriptin toimivuutta testattiin paivakodin suunnittelussa. Yhdesta leikkihuoneesta
poistettiin testauksen ajaksi kaikki elementit, jotta voitiin varmistua skriptin toimi-
vuudesta. Tutkiminen suoritettiin valaisimille, paloilmaisimille, datarasioille seka
liketunnistimille. Testauksia kokeiltiin erilaisten ehtojen kanssa. Skriptin avulla
|0ydettiin puutteet tiloista, joista elementit saivat puuttua muutenkin seka leikki-
huone, josta oli tarkoituksella poistettu kaikki elementit. Skripti kaytti tilatietojen
suhteen Revit-mallin tilatietoja (Space), joten arkkitehdin tilatietojen (Rooms)
mahdolliset puutteet eivat vaikuttaneet skriptin toimintaan. Skriptin testausvai-

heessa ei todettu ongelmia toimivuuden suhteen. Voitiin todeta skripti toimivaksi
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ja tehokkaaksi tyokaluksi tutkia puutteita tiloista. Liitteessa 2 on esitetty skriptin

tarkempi luominen ja liitteessa 8 on esitetty kuva kokonaisesta Dynamo-skriptista

4.4 IFC-tiedoston kadantaminen Revit-tiedostomuotoon.

Revit-ohjelmaa pystytaan kayttamaan tehokkaasti, vaikka arkkitehti ei tekisi Re-
vit-ohjelmalla. IFC-tiedosto voidaan kdantaa Revitin RVT-muotoon avaamalla
IFC-tiedosto Open IFC toiminnolla. Ohjelma kaantaa IFC-parametrit Revit-para-
metreiksi Import IFC Options -valikon mukaisesti, johon on maaritelty miten ele-
mentit lajittuvat. Vertailtiin arkkitehdin ja LVI-suunnittelun tietomalleja, miten
IFC:sta RVT-tiedostoiksi kaannetyt tietomallit erosivat alkuperaisista Revit-mal-

leista.

Ongelmiksi muodostui virheelliset kdannot osassa Familyissa kuten alakatoissa.
Osa arkkitehdin tietomallin kalusteista oli vaarilla IFC-komponenttitasoilla, jolloin
Revitissa myos Familyt menivat vaarin. YTV 2012 mukaisesti nama tulisi arkki-
tehdin kuitenkin korjata. Kaannetyn arkkitehdin Revit-mallin elementit eivat tun-
nista enda asennussuuntaa. Talléin automaattipiirtoa ei voitu kayttaa tilanteissa,

joissa tarvittiin elementin asennussuunta.

Osa arkkitehdin IFC:n parametritiedoista kaantyi Revit-malliin, mutta kaikki para-
metrit eivat kdantyneet. Nama puutteet saattavat vaikuttaa osassa automatisoin-
neissa, joissa etsitaan tuotteita tiettyjen parametrin perusteella. Tassa opinnay-

tetyOssa ei tutkita syvallisemmin voidaanko asiaan vaikuttaa.

LVI-suunnittelun IFC-tiedosto kdantamisessa RVT-tiedostoksi huomataan, etta
kaannoksessa tuli suuria ongelmia. Kanavapaksuudet ja -pituudet eivat pitaneet
paikkaansa. Kuvassa 17 on esitetty nakyma vesikaton ulospuhallushajottimelta.
Kuvasta nahdaan, etta Revit-kdannetyssa mallissa kanavapaksuudet muuttuvat
suuremmiksi ja kanava ei paaty hajottimeen. Kaannetty Revit-malli oli kayttokel-
voton. Kaanndésongelmat voidaan ehka korjata, mutta sita ei tutkittu tdssa opin-
naytetyossa. Todettiin, etta nykyisilla class mapping -arvoilla ei voida tehda toi-

mivaa kaannosta LVI:n IFC-malleille.



95

Kuva 17. Vasemmalla Solibri-ohjelman nakyma IFC-tiedostosta ja oikealla na-

kyma Revit-mallista, jossa IFC on kaannetty RVT-muotoon.

4.5 Luodut Dynamo-skriptit ja niiden onnistumiset

Taulukossa 5 on esitetty skriptit, jotka voitiin ottaa kayttédn Granlundilla, joiden
kehittamista oli viela jatkettava ennen kuin ne voidaan julkaista seka skriptit, jotka
eivat tulleet kayttoon, koska eivat toimineet halutusti, olivat ongelmallisia tai muu-
ten vain mahdollisesti vaarallisia projektille. Skriptit on luokiteltu taulukkoon eri

kayttotapojen mukaan.
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Luokka nimi Valmis | Kesken | Ei julkaista
Maaralaskenta Madralaskenta mallitilojen avulla X
Maaralaskenta Madralaskenta mallitilojen avulla Schedu-letaulukoilla X
Maaralaskenta Piirrd tuotteita Spacen mukaan (Massoittelu) X
Mista tilasta puuttuu tietty Categoria, suodatus tilan nimella
Laatu ja kappalemaaralla X
Mista tilasta puuttuu tietty Family Type, suodatus
Laatu enimmaismaaralld pinta-alan suhteen X
Miss3 tiloissa on liian pieni valaistusteho (W/m?), suodatus
Laatu tilan nimelld, valaistusteho voidaan valita X
Mista tilasta puuttuu usea eri Family Type, suodatus
Laatu vahimmaismaaralla pinta-alan suhteen X
Mista tilasta puuttuu usea eri Family Type , suodatus Level,
tilan nimi, véhimmais maara, véhimmaismaaralla pinta-alan X
Laatu suhteen
Laatu Onko tietty Family Type alakattokorossa X
Onko tietty Categoria alakattokorossa, suodatus
Laatu uppoasennuskoodilla X
Laatu Onko sahkohylly alakaton alapuolella X
Laatu Onko sahkohylly alle halutun korkeuden X
Automaattipiirto |Piirrd elementti linkitetysta mallista X
Automaattipiirto |Piirrd elementti samasta mallista X
Automaattipiirto |Piirrd elementti alakatton mukaan X
Automaattipiirto |Piirrd elementti Space:n mukaan, korko alakatosta jos on. X
Automaattipiirto |Piirrd monta elementtia oven pieleen X
Automaattipiirto |tutkija korjaa onko tietty Family Type alakattokorossa X
tutki ja korjaa onko tietty Categoria alakattokorossa,
Automaattipiirto |suodatus uppoasennuskoodilla X
tutki ja korjaa onko tietty Categoria alakattokorossa,
Automaattipiirto |suodatus Schedule-taulukon tyypeilla X
Merkitdan parametriin teksti, jos Family Type alakaton
Automaattipiirto |yldpuoella X
Automaattipiirto |Muodosta automaattisesti piirtondkymat ja tulostusndkymat X
Muodosta Excel-taulukoita kdyttden piirustus- ja
Automaattipiirto |tulostusndakymat X
Apuskripti Siirrd Room nimi ja numero alakatolle X
Apuskripti Siirrd Room nimi ja numero johtoteille X
Apuskripti Siirrd Room nimi ja numero Spacelle X
Apuskripti Kaanna IFC-mallit RVT-muotoon automaattisesti X
Apuskripti Deletoi hallitusti elementti mallista X X

Maaralaskenta skripti mallitilojen avulla toimi niin kuin piti. Taman avulla on mah-

dollista tehda maaralaskentaa varhaisessa vaiheessa. Skripti vaati toimiakseen

tilatiedot eli Space seka arkkitehdin mallissa Rooms.
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Automaattipiirtoskriptit toimivat oikein pistemaisten elementtien suhteen, mutta
tilojen ja alakattojen suhteen niissa oli viela paljon kehitettdvaa. Automaattipiir-
rolla on mahdollista saastaa aikaa ja parantaa laatua isommissa kohteissa.
Skripti vaati toimiakseen referenssimalleista oikeat kategorialuokittelut, seka jos

tarvittiin elementin suuntatietoa, oli linkitetty malli oltava tehty Revit-ohjelmalla.

Automaattinen tulostus- ja piirustusnakymien luomisen -skripti toimi oikein ja silla
voidaan saastaa aikaa projektissa. Skripti ei vaatinut toimiakseen mitaan ylimaa-

raista.

Laaduntarkastusskripteissa alakattojen suhteen skriptit toimivat hyvin. Tiloja, joita
ei voida tarkastella on normaalisti hyvin vahan. Skripti myds ilmoitti tiloista, joista
tarkastusta ei voitu tehda. Talloin tiedettiin mitka tilat olivat tarkistettava muulla
tavalla. Skriptin automaattikorkojen korjaus toimi myds halutusti, joten se voitiin
ottaa kayttodn. Skripti vaati toimiakseen arkkitehdin mallissa oikean kategoria-

luokittelun alakatolle.

Laaduntarkastusskripteissa puuttuvien elementtien etsiminen toimii halutusti.
Suodatuksia oli mahdollista muutella ja tehda useampia, jolloin voitiin tehda eri-
laisia versioita tarpeen mukaan. Tarkasteluissa voitiin hyddyntaa myos tilatietojen

(Space) parametreja. Skripti vaati toimiakseen tilatiedot (Space) omasta mallista.

Ainoat skriptit, jotka vaativat ehdottomasti Revitilla tehtya arkkitehtimallia, olivat
automaattipiirtoon liittyvat skriptit, joissa oli tarpeen saada myos elementin suun-
tatieto. Esimerkiksi, kun piirrettiin peilille peilivalaisin ja pistorasia, on tiedettava

mihin suuntaan peilikaappi on asennettu.
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5 DYNAMO-SKRIPTIEN HYODYNTAMINEN SUUNNITTELUN AUTOMATI-
SOINNISSA

5.1 Dynamo-skriptien kdayttoonottaminen Granlundilla

Granlundilla oli tehty skripteista sahkosuunnitteluun oma kansio, jossa oli nimetty
skriptit sovitusti. Uusille skripteille tehtiin kayttoohjeet, joissa kerrottiin yksityis-
kohtaisesti, mita skripti tekee ja mikd on sen tavoite ja lopputulos. Luotiin
skripteille lyhyet opetusvideot, joissa esiteltiin skriptien kayttda ja toimintaa. Oh-
jeet sijoitettiin samaan kansioon skriptien kanssa, jotta ne l16ytyvat helpolla. Teh-
tiin taulukko, jossa esitettiin sdahkdsuunnitteluun tarkoitetut toimivat skriptit. Tar-
koitus on yllapitaa taulukkoa lisaamalla sinne uudet kehitetyt ja toimivaksi todetut

skriptit.

Dynamon kaytto vaatii opettelua kuten muutkin suunnitteluohjelmat. On pidettava
koulutuksia Granlundin sahkdsuunnittelijoille skriptien kaytosta seka ohjeistet-
tava mista ne 16ytyvat. Pidetdan Granlundin sahkésuunnittelijoille infotilaisuuksia,
joissa kerrotaan Dynamon kayton mahdollisuuksista ja opastetaan tulemaan kou-

lutuksiin.

5.2 Maaralaskennan tekeminen varhaisessa suunnitteluvaiheessa Dy-

namo-skriptien avulla

Maaralaskenta mallitilojen avulla -skriptilla voidaan tuottaa tarkempaa tietoa kus-
tannusten maarittelya varten yleissuunnittelun lopussa tai esimerkiksi projektin-
johtourakoitsijan sahkdurakan Kkilpailutusta varten ilman, etta tarvitsee tehda
urakkalaskentatasoisia pistepiirustuksia. Skripti vaatii toimiakseen sen, etta
kaikki erinimiset tilat ovat kertaalleen suunniteltuja seka arkkitehdin mallissa on

kaytettavissa tilatiedot (Rooms).

Maaralaskentaskriptin avulla saatiin pistemaisten tuotteiden kappalemaarat,
jotka olivat piirretty mallitiloihin, seka myds johtoteiden osalta voitiin tehda maa-

ralaskenta. Elementit lajittuivat jarjestelmittain ja tuotetiedot saatiin Family Typen
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tarkkuudella. Maaralaskentatiedot voidaan muodostaa vastaamaan Revitin maa-
ralaskentaa (Bill of Materials). Skripti laski maarat kahdella eri tavalla, joissa tuot-
teet kerrotaan joko tilojen lukumaaralla tai tilojen pinta-alojen suhteella. Skripti loi
Excel-taulukkoon eri laskentatavoista omat sivut, joissa oli laskettu yhteen tuot-
teiden kokonaismaarat. Maarien perusteella voitiin tutkia, kuinka lahelle skripti
antoi saman tuloksen eri laskentatavoilla. Skripti loi Excel-taulukkoon lisaksi si-
vut, joissa kappalemaaria ei ollut laskettu yhteen. Naiden sivujen maarista voitiin
luoda Pivot-taulukko, jonka perusteella voitiin nopeasti tutkia, minka nimiset tilat

antavat poikkeavan maaran.

Normaalisti yleissuunnitteluvaiheessa yhdessa paatetaan, mista tiloista tehdaan
mallitilat, mutta kaikista erityyppisista tiloista ei normaalisti suunnitella mallitilaa.
Talloin olisi vietava suunnitelmat pidemmalle, kuin yleissuunnittelussa on tar-
vetta. Mutta aikaa ei menisi kokonaisuudessa projektissa enempaa, koska kaikki
tilat ovat suunniteltava jossain vaiheessa kuitenkin. Kyse olisi siitd, milloin aikaa

kaytetaan.

Maaralaskenta mallitilojen avulla osoittautui testeissa toimivaksi tyokaluksi. Vir-
hemarginaali vertailtavissa tuoteryhmissa oli pistemaisten elementtien osalta 0-
28% ja johtoteillda 22-43%. Tuotteiden maaraan voi vaikuttaa valitsemalla sopivan
mallitilan seka piirtamalla mallitilaan vain sille kuuluvat asiat. Esimerkiksi ylimaa-
raisia johtoteita ei tulisi esittaa mallitiloissa, mikali niita kaytetaan maaralasken-
nassa hyodyksi. Virhemarginaalia myds kasvatti se, etta ulkoseinien ulkopuoliset
asennukset huomioitiin vertailulaskennassa. Ulkopuolen asennukset tulisi arvi-

oida viela erikseen maaralaskentaan, jotta saataisiin tarkempi tulos.

Maaralaskennassa mallitilojen avulla on huomioitava, ettd vain tuotteet, jotka
ovat tilaelementin sisapuolella, tulevat mukaan laskelmaan. Talloin, jos halutaan
esimerkiksi kulunvalvontaovet, on piirrosmerkki piirrettava huoneen puolelle. Tie-
tyissa tapauksissa on hankaluuksia, esimerkiksi jos tilan ovella on ovipielinaytto.
Naytto liittyy huoneeseen, mutta piirrosmerkki on kaytavan puolella. Tama voi-
daan ratkaista esimerkiksi siten, etta siirretdan merkki huoneen puolelle valiaikai-
sesti tai luodaan sille joku toinen piirrosmerkki huoneen puolelle, jota voidaan

hyodyntaa maaralaskennassa.
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Skriptiin on mahdollista lisata varmuuskerroin, jolla voidaan kertoa tuotteiden ko-
konaismaarat halutulla kertoimella. Sama varmuuskerroin tulisi sisallyttaa skrip-
tissa mallitilojen maaran perusteella seka pinta-alojen suhteessa laskelmiin, jotta

ne pysyisivat vertailukelpoisina.

Maaralaskentaskriptin avulla ei voida laskea keskusten eikd muiden paalaitteiden
maaria, vaan niiden maarat ovat tarkasteltava eri tavalla. Maaralaskennasta saa-
daan kappalemaaratietoa, jota voidaan hyodyntaa tele- ja turvapaalaitteiden
maarityksissa. Esimerkiksi voidaan selvittda, montako tuotetta on paloilmoitinjar-

jestelmassa ja sen perusteella valita oikean kokoinen keskus.

Maaralaskennan kannalta on tarkeaa, etta tilatiedot (Space) toimii oikein ja ne
ovat oikein maariteltyja. Tilatietojen (Space) nimia voidaan kuitenkin yhdistella ja
muuttaa, koska ne haetaan ainoastaan omasta Revit-mallista. Arkkitehdin Revit-
mallin Room-tiedoista haetaan vain tilanumeroita, joita kaytetaan johtoteiden ver-
tailuissa. Tilatietojen rajojen on kuljettava tarkasti huoneiden seinien mukaisesti
ja tilatietojen on oltava ylapohjaan asti, jotta myos alakaton ylapuoliset elementit

tulevat mukaan laskelmaan.

Toteutuspiirustus- tai loppupiirustusvaiheessa vaiheessa voidaan tehda Revitin
maaralaskenta (Bill of Materials) ja verrata sita mallitilojen avulla tehtdvaan maa-
ralaskentaan. Molemmissa tuotetiedot voidaan lajitellaan Description seka MC
System Code -parametrien avulla. Jos maaralaskentaa mallitilojen avulla on kay-
tetty sopimusasiakirjoissa, voidaan taloudellisessa loppuselvityksessa tehda kat-

tava vertailu loppupiirustusten maaralaskennan avulla.

Revit-ohjelmaan on mahdollista maaritella jokaiselle Family Typelle yksikkdkus-
tannus (Cost). Talldin on mahdollista antaa esimerkiksi jarjestelmakohtaisesti
hinta-arvio skriptin avulla tilaajalle. Kustannusten maarittely ei kuitenkaan nor-
maalisti kuulu sahkosuunnittelijan tehtaviin. Kustannusten muutoksien vertai-
lussa olisi kuitenkin helppoa, jos kustannustieto sisallytettaisiin Revit-ohjelmaan.
Talldin ulostulevaan Excel-taulukkoon tulostuvat rivit olisivat aina oikein, jolloin
kenenkaan ei tarvitsisi kasin maaritella tuotteiden hinta-arvoja uudelleen. Kun oh-

jelmaan lisatdan uusi tuote, maaralaskentataulukossa sen jalkeisten tuotteiden
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rivit siirtyvat alaspain. Kustannuksia voisi nopeasti vertailla muuttamalla mallitilo-

jen ratkaisuja ja paivittamalla laskelma tai tekemalla uusi vertaileva laskelma.

Vertailua voi my0s tehda siten, etta suunnitellaan malliin eri versioita mallihuo-
neista. Nimetaan mallihuoneet eri nimilla, esimerkiksi Mallihuone-1 ja Mallihuone-
2. Skriptiin voisi maaritella, minkalaisilla nimilla mallihuoneita etsitdan. Yhteisilla
tiloilla voidaan kayttaa samaa nimea. Esimerkiksi tehdaan laskelma, jossa hae-
taan "Mallihuone” ja "Mallihuone-1" -nimiset tilat, seka vertailulaskelma, jossa

haetaan "Mallihuone” ja "Mallihuone-2” -nimiset tilat.

5.3 Suunnittelun nopeuttaminen ja laadun parantaminen Dynamo-

skripteilla

Suunnittelua voidaan nopeuttaa automatisoimalla toistoa vaativia toimenpiteita.
Naissa on tyypillista, etta asiat tehdaan aina samalla tavalla. Esimerkiksi piirus-
tus- ja tulostusnakymien luomisen automatisointi -skripti tai skripti, joka kirjoittaa
alakaton ylapuolisille elementeille parametriin halutun tekstin, kuten AY (=alaka-

ton ylapuolella).

Suunnittelua voidaan nopeuttaa myoés tarkastustoiminnoilla. Talléin suunnittelijan
ei tarvitse itse tehda tarkastelua Revitin tai muun suunnitteluohjelman avulla. Esi-
merkiksi voidaan tarkistaa automaattisesti, onko uppovalaisimet mallinnettu sa-
maan korkeuteen kuin alakatto tai onko sahkohyllyja mallinnettu alakattojen ala-
puolelle. Silmamaarainen tarkastaminen ohjelmien avulla on aikaa vievaa. Kun
tarkastuksia tehdaan muilla suunnitteluohjelmilla, on silloin Revit-mallista julkais-
tava IFC-kaannds, joka ladattava toiseen ohjelmaan. Tama toimenpide on myos

aikaan vievaa seka korjaukset on tehtava omalla Revit-mallilla.

Automaattipiirrot muiden suunnittelijoiden referenssielementtien avulla nopeuttaa
suunnittelua, jos niitd on runsaasti. Vahaista maaraa ei kannata lahtea tekemaan
automatisoimalla. Automaattipiirron etuna on myos, ettd voidaan referens-
sielementista kopioida tietoja, kuten ilmansaatopellin yksiloity koodi. Talloin koodi

on tasmalleen sama kuin referenssielementilla, jolloin ei voi tapahtua inhimillisia
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kirjoitusvirheita. Automaattipiirron tulokset ovat kuitenkin jossain vaiheessa tar-
kistettava silmamaaraisesti, koska on mahdollista, ettd elementti piirtyy toisen

merkin paalle, talldin 2D-tulosteesta tulee epaselva.

Automaattiset toiminnot parantavat laatua, jos skripti on muodostettu ja testattu
kunnolla siten, etta se tekee luvatut toimenpiteet virheettomasti. Jos skriptilla on
rajoitteita, tulee niita ilmoittaa kayttajalle selvasti tieto. Esimerkiksi kun skriptilla
tutkittiin elementteja alakaton korkeuden suhteen, Dynamo Player ilmoitti tilat,
joissa oli elementteja, joita ei voitu tutkia alakaton suhteen. Talldin saatiin tieto,

etta asia on tutkittava muilla keinoilla.

Automatisointi parantaa myos laatua siten, etta se |0ytaa kaikki elementit, jotka
skriptiin on ohjelmoitu seka tekee aina sovitut toimenpiteet kerralla kaikkiin. Nor-
maalissa suunnittelussa vastaavan tyon tekeminen saattaa jaada kesken erinai-
sista syista johtuen, kuten tyopaivan paattymisen tai puhelimeen vastaamisen

takia.

Laadunparannusta voidaan tehda myos tutkimalla mallista puutteita automaatti-
sesti. Voidaan etsia tehokkaasti eri tiloista, puuttuuko niista jokin haluttu tuote tai
jarjestelma. Esimerkiksi tutkitaan onko kaikissa tiloissa valaisin tai onko toimisto-
huoneissa yleiskaapelointirasia. Taman tyyppisia skripteja voidaan tarkentaa eri-
laisilla keinoilla, joissa voidaan hyodyntaa laskennallisia ominaisuuksia ja tilatie-

tojen parametreja.

Suunnittelijan aika on rajallinen, joten tarkastamisiin ei voida kayttda maarattya
enempaa aikaa. Tarkastusohjelmien avulla voidaan tyota nopeuttaa, jolloin ehdi-
taan tekemaan enemman tarkasteluita. Suunnittelija ei kuitenkaan tee skripteja
vaan kayttaa niita, joten skriptit ja ohjeet on |6ydyttava valmiiksi. Jos skriptia on
tarkoitus muokata Dynamo-nakymassa, on siita oltava myos selva ohje, jotta
suunnitteli voi luotettavasti tehda sen. Lisaksi suunnittelijalle on oltava jarjestetty

koulutus Dynamon kaytosta.

Maaralaskenta mallitilojen avulla -skripti mahdollistaa suunnittelun nopeutta-
mista, jos projektinjohtourakassa sovitaan, etta sahkourakoisija voidaan kilpailut-

taa piirustuksissa esitettyjen mallitilojen ja maaralaskennan perusteella. Talldin
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voidaan valttya silta, etta tehdaan turhan aikaisessa vaiheessa tarkat pistepiirus-

tukset, jotka myohemmin piirretdan uudelleen, kun suunnitelmia kehitetaan.

5.4 Dynamon ohjelmalliset rajoitukset

Revitin Dynamolla voidaan tehda hyoddyllisia skripteja suunnittelun avuksi, mutta
skriptien tekemisessa ja kayttamisessa on haasteita ja ongelmia. Dynamossa on
teknisia haasteita, jotka liittyvat solmujen kayttaytymiseen. Liséksi on ominai-

suuksia, jotka asettavat rajoituksia kayttamisen suhteen.

Johtotiet kuuluvat System Familyihin ja Revit ei maarittele niille tilan nimea tai
numeroa. Yksittainen johtotie elementti voi kulkea monen tilan lavitse. Jos maa-
ralaskennoissa mallitilojen avulla halutaan huomioida johtotiet, on niiden sijainnit
valittava elementin insertiopisteen avulla vastaavasti kuin alakattoihin liittyvissa
tarkastusskripteissa. Talloin pitka yhtenainen johtotie maaraytyy vain yhteen ti-
laan sen keskipisteen perusteella. Maaralaskennoissa mallihuoneiden avulla on

talldin ehdottomasti katkaistava johtotiet tilan reunoilta, jotta skripti toimii oikein.

MagiCADin "MC Default System Code” -arvo maaritellaan Dataset Properties va-
likossa. Jos esimerkiksi datarasialle ei maarita Default-arvoa, koska sitd voidaan
kayttaa useissa jarjestelmissa, talldin automaattinen MC System Code ja Name
muodostaminen ei toimi, koska arvo jaa Type-parametreihin tyhjaksi. Revit kayt-
taa nakyvyyksien hallintaan naita parametreja, joten naissa tapauksissa on kirjoi-

tettava arvot kasin jalkikateen.

Projekteissa, joissa arkkitehti ei kayta Revitia suunnitteluun, joudutaan kaanta-
maan IFC-tiedosto RVT-tiedostoksi. Automatisoinneissa ongelmiksi muodostui
virheelliset kdannot Familyissa kuten alakatot. Osa arkkitehdin tietomallin kalus-
teista oli vaarilla IFC-komponenttitasoilla, jolloin Revit-ohjelmassa myos Familyt
menivat vaarin. Kdannetyn arkkitehdin Revit-mallin elementit eivat tunnista asen-
nussuuntaa, jolloin automaattipiirtoa ei voitu kayttaa, jos tarvittiin suuntatietoa.
LVI-suunnittelun IFC-tiedosto, kun kdannettiin RVT-tiedostoksi, koettiin RVT-tie-
dosto naissa kokeiluissa hyodyttomaksi, koska kaannoksesta aiheutui suuri
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maara virheitd. Tassa tydssa ei tutkittu, voidaanko milla tavoilla parantaa mallin

kaantamista.

Dynamo-skriptien toimimisessa huomattiin ongelmakohtia, kun kaytettiin
skripteja eri vuosiversioilla. Kaikki solmut eivat toimineet samalla tavalla eri ver-
siolla. Yleensa ongelma oli, ettd uudemmalla versiolla tehty skripti ei ollut yhteen-
sopiva vanhemman version kanssa, koska uudemman version uusia solmuja ei
|6ydy vanhemmasta versiosta. Ongelmia havaittiin myds, ettd 2020 versiolla tehty
skripti ei toiminut vastaavasti 2021 versiolla. Selvitettiin, ettd ongelman aiheutta-
nut solmu ei ilmoittanut virheesta, vaan se tuotti puutteellista tietoa. Talldin skrip-

tin loppuosa toimi vaarin.

5.5 Dynamo-skriptien kayton haasteet

Maaralaskenta mallitiloissa skriptin toiminta vaatii virheettomia tilatietoja (Space),
jotta skripti suorittaa kaikki laskelmat loppuun asti ja lopputulokset ovat virheetto-
mat. Schedule-taulukoilla voidaan tarkastella tilatietoja ja muokata niita. Virheel-
liset tilat voidaan poistaa esimerkiksi Dynamon deletointi-skriptilla. Jos arkkiteh-
din tiloissa on virheita, samat virheet kopioituvat sahkosuunnittelun Revit-ohjel-

maan kun luodaan tilatiedot.

Automaattipiirto voidaan toteuttaa vain kerran projektissa. Esimerkiksi kun piirre-
taan LVI:n iimansaatopelleille moottoripellin elementit, on sen jalkeiset muutokset
piirrettava kasin. Jos kaytetaan uudestaan automaattipiirtoa, tulee jo piirretyille

elementeille piirrosmerkki kahteen kertaan.

Arkkitehdin mallin alakatolle (Ceiling) ei maaraydy tilatietoa kuten monille muille
elementeille. Skriptien tekemisen aikana kokeiltiin hyddyntaa alakattoja automa-
tisoimisessa siten, etta maariteltiin mihin tilaan alakatto kuuluu. Jostain syysta
kaikki alakatolliset tilat eivat kuitenkaan tulleet mukaan lajitteluun. Osa ongel-
mista johtui vaarin mallinnetuista alakatoista, mutta kaikki virheet eivat johtuneet
siita. Vaarin mallinnetut alakatot ovat YTV 2012 vastaisia, joten sita ei varsinai-

sesti luokitella ongelmaksi, koska arkkitehdin tulisi korjata ne.
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Automaattipiirrossa ongelmana on 2D-piirrosmerkkien paallekkainen piirtyminen.
Testaamisen aikana huomattiin, etta moottoripellin elementit piirtyivat valaisimien
kanssa samalle kohdalle. Piirustukset ovat lopuksi tarkistettava ja siirrettava ele-
mentit sopivaan kohtaan, jotta 2D-tulosteista tulee luettavia. LVI-suunnitelmista
sahkoa vaativien komponenttien I0ytaminen vaatii aikaa ja ammattitaitoa. Nor-
maalisti kaytetaan hyodyksi toimintakaavioita, joiden perusteella lahdetaan etsi-
maan elementteja tasopiirustuksista. Tata voitaisiin nopeuttaa, jos LVI-suunnitte-
lija maarittelisi sovitulle parametrille tiedon, jos laite vaatii sahkda tai ohjausta.
Tama ongelma on ratkaistu Granlundin uusissa sisaisissa projekteissa, mutta

muiden yrityksien kanssa tama on viela ratkaisematta.

Arkkitehdin kayttavat eri projekteissa erilaisia nimityksia elementeille seka maa-
rittelevat tietoja eri parametreille. Automatisoinnissa on jokainen projekti erikseen
kaytava lapi ja tarkistettava, mista I0ytyvat oikeat parametrit. Pienissa kohteissa,

joissa ei ole paljoa toistoa, on nopeampi tapa piirtaa normaalisti.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

6.1 Ajatuksia paatuloksista

Opinnaytetyon tavoitteena oli auttaa Granlundia ymmartamaan Revitin Dynamo
skriptien hyodyt ja haasteet sdhkdsuunnittelun automatisoimisessa kehittamalla
Dynamolla uusia tarpeellisia skripteja ja kokeilla niita todellisella kohteella

osana suunnittelua ja selvittaa minkalaisilla skripteillda voidaan nopeuttaa suun-

nittelua, parantaa laatua tai vertailla vaihtoehtoja.

Granlundin Stenmanin asiantuntijahaastattelun perusteella selvitettiin yrityksen
lahtotilanne sahkosuunnittelun automatisoimisessa Dynamolla. Todettiin, etta
Dynamoa ei juurikaan kayteta erikseen sahkosuunnittelun automatisoinnissa,
mutta parametritietojen oikeellisuuden tarkistamisissa ja joissain yksinkertaisissa
tiedonsiirto skripteissa kaytetdan Dynamoa. Granlund Jyvaskylan Térmalan asi-
antuntijahaastattelussa nahtiin hyodylliseksi automatisoinnit, joilla voidaan tuot-
taa tarkkaa maaralaskentaa varhaisessa vaiheessa. Tormalan mukaan laadun-
tarkastus on suunnittelijan vastuulla, jolloin kaikki laaduntarkastukseen liittyvat

automatisoinnit ovat tarkeita.

Kyselytutkimuksessa selvitettiin tarve, minkalaisia skripteja suunnittelijat ja pro-
jektipaallikdt kokisivat hyodyllisiksi suunnittelun apuna. Tarpeen perusteella to-
teutettiin useita skripteja, jotka voitiin todeta toimiviksi kokeilujen jalkeen. Alla on

lueteltu merkittavimmat toimivat skriptit.

Sivujen kasittely -skripti:
e Automaattisesti piirustus- ja tulostusnakymia
Automaattipiirtoskriptit:
¢ Piirrd elementteja linkitetyn mallin elementin avulla ja kopioi siihen tietoja
e Tarkista ja siirra alakattoon asennettavat elementit alakaton korkeudelle
¢ Kirjoita alakaton ylapuoliselle elementille tekstia haluttuun parametriin
Laaduntarkastusskriptit:
o Etsi mista tilasta puuttuu tietty elementti
o Etsi onko alakattoon asennetavat elementit alakaton korkeudella

e Etsi onko sahkohyllyja alakaton alapuolella
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Maaralaskentaskripti:

e Tee maaralaskenta mallitilojen avulla

Sahkdsuunnittelun automatisointia voidaan Dynamon avulla tehostaa usealla eri
tavalla. Voidaan nopeuttaa toistoa vaativien toimenpiteiden tekemista, jolloin jaa
aikaa enemman suunnittelulle, kuten piirustus- ja tulostusnakymien automaatti-
nen luominen. Isoissa kohteissa automaattipiirrolla, joissakin asioissa, saaste-
taan aikaa mallintamisessa seka saadaan tarkalleen samankaltaisia piirrostekni-
sia ratkaisuja. Laaduntarkastusskripteilla suunnittelijat ja projektipaallikét voivat
tarkistaa nopeasti tiloja puuttuuko niista tuotteita ja tarkistaa tuotteiden asennus-

korkoja alakattojen suhteen.

Dynamo-skripteistd osa skripteista toimii itsenaisesti projektista toiseen ja no-
peuttaa toimintaa, kuten nakymien automaattinen luominen ja laaduntarkastus-
skriptit. Osa skripteista vaatii tietojen selvittelyd muiden suunnittelualojen tieto-
malleista seka kasityota skripteihin, jotta voidaan 16ytaa halutut parametrit, joita
voidaan kayttaa automatisoinnissa. Varsinkin pienissa kohteissa on nopeampaa
piirtda esimerkiksi sosiaalitilojen peilivalaisimet ja pistorasia kosketusvapaalle
hanalle paikoilleen ilman automatisointia, koska samantyyppisten tuotteiden

maara muiden suunnittelualojen mallissa on vahainen.

Maaralaskenta mallitiloilla -skripti vaatii toimiakseen, ettd suunnitellaan kertaal-
leen kaikki erityyppiset tilat. Yleissuunnitteluvaiheessa ei kuitenkaan suunnitella
kuin erikseen sovitut mallitilat. Talloin, jos halutaan tehda kattava maaralaskenta,
on kaytettavd enemman suunnitteluaikaa yleissuunnitteluvaiheessa. Sinallaan
aikaa ei kulu projektissa enempaa, vaan kyse on, milloin suunnitteluaikaa kayte-
taan. Tama skripti on hyodyllinen, jos halutaan laskea aikaisessa vaiheessa tar-
kempia kustannustietoa, seka se sopii projektinjohtourakoihin, joissa voidaan so-
pia, ettd sahkdurakoitsija kilpailutetaan maaralaskennan avulla, joita taydentaa

mallitilojen tasopiirustukset.

Skriptien soveltuvuus eri suunnitteluvaiheille maaraytyy tarpeen mukaan. Laa-
duntarkastamiseen ja puutteiden etsimiseen tarkoitettuja skripteja voidaan kayt-

tda koko suunnittelun ajan. Piirustus- ja tulostusnakymien automaattisen luomi-
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sen -skriptia voidaan kayttaa tarpeen mukaan vain sen verran kuin on silla het-
kella tarpeellista. Skriptit, jotka piirtavat uusia elementteja muiden tietomallien pe-
rusteella on mahdollista kayttaa vain kerran. Talloin sen kayttd on ajoitettava sii-

hen hetkeen, kun toisen osapuolen tietomalli on valmis.

Kehitystydssa tutkittiin automaattipiirtoa huoneiden alakattoon, mutta paadyttiin
lopettamaan tutkiminen, koska elementtien sijoittelu huoneeseen on aarimmai-
sen monimutkainen operaatio, jos halutaan ottaa huomioon kaikki tarpeelliset
asiat. Tultiin lopputulokseen, etta pisteiden sijainnit katossa on kuitenkin tarkis-
tettava ja yhteensovitettava uudelleen. Talloin tarkistamisiin ja yhteensovituksiin
saattaa kulua jopa enemman aikaa kuin kertaalleen piirtoon. Tydssa kehitettiin
skripti, jolla voidaan piirtaa halutun nimiseen tilaan tietty maara elementteja ala-

kattoon, antaa niille etaisyydet x- ja y-suunnissa seka antaa niille asennuskulma.

Suunnittelijoiden voidaan olettaa osaavan kayttaa Dynamo Playerilla skripteja,
joiden toiminnot ovat vastaavan tasoisia kuin Revit-ohjelmassa normaalistikin.
Talloin heidan tulee kyeta valitsemaan muutamia opastettuja muuttujia ohjel-
massa. Skriptin ohjelmointitilan monimutkaisuus ei sinallaan pelota kayttajaa, jos
Dynamoa kaytetaan Playerilld, jossa on kohtuullinen maara valintoja seka
Playeriin on tehty kentta, joka ilmoittaa tapahtuneet muutokset ja mahdolliset
puutteet. Suunnittelijoille on liséksi jarjestettava lyhyt koulutus ohjelman kaytosta.
Ohjeet on oltava jokaisesta skriptista, jotta suunnittelija voi varmistua, mita skripti
tekee ja miten sitd kaytetaan. Video-ohjeet ja esimerkkivideot ovat hyvia tapoja
esitella toimintoja. Kehitetyista skripteista, joita otettiin kayttoon, on luotu kirjalli-

set ja video-ohjeet.

Halukkaille suunnittelijoille on jarjestettavd myds koulutuksia, joissa opetetaan
Dynamon kayttéa. Talldin suunnittelija saa valmiuden muokata ja kehittaa itse
skriptia oman tarpeen ja projektin mukaiseksi. Graafinen ohjelmointi on kuitenkin
hyvin erilaista kuin suunnitteluohjelman kaytto, joten kovin vaativista koulutuk-
sista kaikille ei voida puhua. Tavoitteena on enemmankin, etta suunnittelija osaisi
selvittaa yleisimmat ongelmat, kuten puuttuvat kustomoidut paketit seka muutta-

maan haettavia ja kirjoitettavia parametreja.
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Useissa skripteissa kaytetaan tilatietoja, eli arkkitehdin mallin Rooms tai sah-
kosuunnittelun Revit-mallin Space. Naiden tilatietojen on oltava paikkansa pita-
via, jotta skriptit voivat toimia oikein. Skriptien luomisen aikana seka testausvai-
heessa tuli eteen useamman kerran tilanne, jossa oli rikkinaisia tai ylimaaraisia
tilatietoja. My0s tilatietojen korkeudet eivat vastanneet yleisen tietomallivaatimuk-

sen mukaista tapaa, jossa korkeus maaritellaan ylapuolisen laatan alapintaan.

Muiden suunnittelualojen tietomallien ongelmien suhteen on kuitenkin muistet-
tava, etta niiltd edellytetdan suunnittelusopimuksen mukaista suunnittelun tasoa.
YTV 2012 mukainen taso 2 mahdollistaa taman opinnaytetydn Dynamolla tehta-

vat suunnittelun automatisoinnit.

6.2 Tutkimuksen luotettavuus

Skripteja testattiin jatkuvasti kehitysvaiheessa seka lopuksi skriptit testattiin to-
dellisessa ymparistdossa. Skriptien testauksessa pyrittiin 10ytamaan kaikki mah-
dolliset ongelmat. Kappaleessa 6.1 esitetyt skriptit toimivat luotettavasti ja ne on
otettu kayttodon sahkosuunnittelussa. Osa skripteista todettiin kehitysvaiheessa
epatoimiviksi ja niiden kehitys keskeytettiin. Joissakin skripteissa huomattiin tes-

tausvaiheessa ongelmia ja paatettiin, etta niita ei julkaista.

Osa skripteista voitiin kokeilla todellisella suunnittelukohteella. Sen arkkitehti-
suunnittelu oli tehty ArchiCADiIlla, joten osa skripteista jouduttiin testaamaan
demoprojektilla, jossa oli kaytettavissa MagiCADin demoprojektin arkkitehdin Re-
vit-mallia. Demoprojektin ymparisto vastasi kuitenkin todellisista kohdetta, koska

se oli perustettu uudelleen Granlundin mukaisella tavalla.

Laaduntarkastusskriptien luotettavuuden testauksessa kaytettiin hallittuja vir-
heita, jolloin niiden paikantaminen oli valmiiksi tiedossa. TallGin voitiin varmistua
|0ytaako ohjelma kaikki virheet ja puutteet. Laaduntarkastusskripteja tutkittiin to-

dellisella kohteella, jolla pyrittiin I6ytamaan piilevia ongelmia skriptista.

Maaralaskenta mallitilojen avulla -skriptin tuloksia verrattiin todellisen kohteen

urakkalaskentamalliin. Urakkalaskentamallista tyhjennettiin kaikki muut tilat paitsi
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mallihuoneet. Talloin voitiin keskittya ohjelman antamiin eroihin, eika suunnittelun

tietosisallon puutteisiin suunnittelun alkuvaiheessa.

Tassa opinnaytetydssa ei annettu muille suunnittelijoille koulutusta Dynamon
kaytosta eika muut suunnittelijat kokeilleet naiden skriptien toimintaa. Talloin tul-
kinnat Dynamon ja Dynamo Playerin kaytostd osana normaalia suunnittelua pe-

rustuvat vain omaan kayttokokemukseen ja testaamiseen.

6.3 Jatkotutkimustarpeet

Laaduntarkastusskripteissa, joissa etsitdan puuttuvia elementteja tiloista, voi-
daan kehittda entistakin monipuolisemmiksi seka kohdentaa ne yleisiin puuttei-
siin. Tallin suunnittelijat voisivat jatkossa helpolla ajaa tarkastuksia, ilman etta
tarvitsee miettia, mita halutaan selvittdad. Mahdollisesti voisi rakentaa Excel-tau-

lukon, johon listattaisiin eri jarjestelmien vaatimuksia ja suorittaa se Dynamolla.

Maaralaskenta mallitilojen avulla -skriptia on mahdollista kehittaa sisallyttamalla
siihen kustannustietoa seka lisaamalla siihen muokattavan varmuuskertoimen,
jolla voidaan kasvattaa hallitusti maaraa laskentaa varten. Skriptia on myds mah-
dollista kehittaa siten, etta voidaan tehda vertailevia laskelmia. Mallitiloja voisi
piirtda useampia ja maaritella skriptiin, mitka ovat yhteisia mallitiloja ja mitka vaih-
toehtoisia mallitiloja. Tama mahdollistaisi kustannusvertailun tekemisen tehok-

kaasti.

IFC:n kdantaminen Revit-muotoon ei onnistunut riittavan hyvin. Jatkotutkimusai-
heena voisi selvittaa, miten voidaan vaikuttaa parempaan kaannoksen lopputu-
lokseen. Miten saadaan arkkitehdin tietomallin elementeista suuntatietoa seka

kuinka LVI:n tietomalli voidaan kaantaa, jotta tieto sailyy oikeanlaisena.

Automaattipiirrossa muiden suunnittelijoiden tietomallien avulla, voisi tutkia miten
voidaan tunnistaa jo piirretyt elementit. Talldin automaattipiirtoa voisi kayttaa
myos uudelleen, kun toinen suunnittelija on paivittanyt tietoja omaan malliin.
Tassa voisi mahdollisesti hyddyntaa tuotteiden ID-koodia, joka kopioitaisiin piir-

rettavalle elementille. Vakioitujen tietosisaltdjen maarittamisen jalkeen, voidaan
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skriptien automaattipiirrot kehittaa paremmin toimiviksi, kun ei tarvitse tietomallin

kautta etsia sopivia parametreja.

Automaattipiirtoa, jossa piirretaan tiloihin ja seinille tuotteita, voisi erikseen tutkia
tarkemmin. Miten voidaan elementit kohdistaa suoraan arkkitehdin alakattoruu-
dukkoon ja miten voidaan maaritelld tuotteiden maarat tilatiedon perusteella,
jossa huomioitaisiin tilan pinta-ala, henkildomaara ja valaistusvaatimukset. Seinien
osalta voisi tutkia, onko mahdollista hydodyntaa sijoittelussa irtokalustusta, tilatie-
tojen henkilomaaraa seka ikkunan alareunan korkeutta ja piirtdd niiden perus-
teella tarvittava maara johtokanavia, pistorasioita ja yleiskaapelointirasioita. Esi-

merkiksi kerrostalon mallintamisen voisi pystya automatisoimaan melko pitkalle.
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27.1.2022 19.04 Kysely sahkdsuunnittelun automatisoinnista Magicad for Revit -ohjelman Dynamo-tydkalulla

Kysely sahkdsuunnittelun automatisoinnista Magicad
for Revit -ohjelman Dynamo-tyokalulla

Revitin Dynamo-tydkalu mahdollistaa suunnittelun automatisointia graafisella
ohjelmointityokalulla. Mitka asiat mielestani voisi nopeuttaa suunnittelua ja parantaa
laatua? Alla muutamia esimerkkeja automatisoinnista. Kerro ihmeessa ajatuksistasi, joita
olet miettinyt voisiko niitad jotenkin automatisoida.

Sivujen kasittelyyn liittyvia automatisointeja

Arvosana 1-5

1. Ohjelmalle kerrotaan halutut jarjestelmat ja tiedot. Ohjelma tekee automaattisesti

halutut nakymat

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyddyllinen

2.  Ohjelmalle kerrotaan halutut jarjestelmat. Ohjelma tekee automaattisesti halutut
tulosteikkunat

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyddyllinen

3. Ohjelma paivittda automaattisesti nimioét M-filesin muuttuneiden tietojen kanssa

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyddyllinen

(JATKUU)

https://docs.google.com/forms/d/1yQ2GYDiBGeG-k3bhUYeOCwnaAVu8ee GOKSfiVX9B3Lo/edit 1/9
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4. Omiaideoita?

Ehdotuksia periaatepiirustusten automatisoinnissa.
Arvosana 1-5

5. Olisiko hyodyllista olla valmiina kattavat periaatepiirustukset templatessa?

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyddyllinen

6. Kerro ideoistasi mita haluaisit automatisoida.

Ehdotuksia keskuskaavion automatisoinnista.

7. Kerro ideoistasi mita haluaisit automatisoida.

https://docs.google.com/forms/d/1yQ2GYDiBGeG-k3bhUYeOCwnaAVu8ee GOKSfiVX9B3Lo/edit
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Kaytetdan hyvaksi arkkitehdin tietomallin objektien tietosisaltod seka
Automaattlpllrron tilojen (space/room) tietosisélt6ja. Ohjelma piirtda automaattisesti tuotteet

hvadvntamisen (3D-objektit) oikein malliin.
yody Arvosana 1-5

mahdollisuudet.

8. Ovipielituotteiden piirto kerralla kaikkiin haluttuihin tilatyyppeihin. Annetaan
tuotteet ja korot. Ohjelma piirtaa automaattisesti tuotteet oven vierelle.

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyddyllinen

9. Kattotuotteiden piirto kerralla kaikkiin haluttuihin tilatyyppeihin. Esim paloilmaisin,
liiketunnistin, valaisin yms. Annetaan siirtyman suuruus (x,y) huoneen
keskikohdasta

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyodyllinen

10. Valaisimien piirto kerralla kaikkiin haluttuihin tilatyyppeihin. Tunnistaa huoneen
mitat. Valitaan valaisintyyppi ja valaisimien etaisyydet, ohjelma sijoittaa
valaisimet automaattisesti tilaan

Merkitse vain yksi soikio.

Hyddyton Hyodyllinen

https://docs.google.com/forms/d/1yQ2GYDiBGeG-k3bhUYeOCwnaAVu8ee GOKSfiVX9B3Lo/edit 3/9
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11.  Tunnistaa ARK-mallista erilaisija tietoja. Esim "KV" merkin ovista ja piirtaa KV
merkin tasoon. Tunnistaa ikkunasta/ovesta "SP" merkin ja piirtdda SP-moottorin
yms.

Merkitse vain yksi soikio.

Hyddyton Hyddyllinen

12. Tunnistaa LVI-mallista erilaisija tietoja. Esim saatopellin ja piirtaa saatopellin
piirrosmerkin tasoon. yms.

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyodyllinen

13. Kerro ideoistasi mita haluaisit automatisoida.

Piirretyille tuotteille tietojen lisadminen jalkikateen.
Arvosana 1-5

https://docs.google.com/forms/d/1yQ2GYDiBGeG-k3bhUYeOCwnaAVu8ee GOKSfiVX9B3Lo/edit 4/9
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14. Voidaan lisata halutuille tuotteille tietoja jalkikateen. Esim IP44 luokitus
markatiloihin.

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyddyllinen

15. Voidaan lisata piirretyille tuotteille omat ID-koodit. Voidaan yksildida tuotteet.

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyodyllinen

16. Datarasioiden numeroinnin automatisointi.

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyodyllinen

17. Kerro ideoistasi mita haluaisit automatisoida.

Maaralaskennan tekeminen yleissuunnitteluvaineessa, kun on ?rgosa“a
suunniteltu vain mallitilat. Tavoite, ettei tarvitse suunnitella kaikkia

tiloja kuin vasta toteutussuunnitteluvaiheessa.

https://docs.google.com/forms/d/1yQ2GYDiBGeG-k3bhUYeOCwnaAVu8ee GOKSfiVX9B3Lo/edit
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18. Tilojen massoittelu maaralaskennan tekemista varten. Ohjelmaan listataan
halutut tuotteet ja maarat seka valitaan tilatyyppi (Space/Room). Ohjelma piirtaa
tuotteet keskelle huonetta. Voidaan tehda maaralaskenta (Bill of materials)
mallista, jolloin saadaan tuotteiden kokonaismaarat. Tasopiirustuksesta nakee
tyhjat huoneet.

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyodyllinen

19. Revitiin annetaan tieto, mitka tilat ovat mallitiloja. Revit tekee maaralaskennan,
jossa pisteiden maarat on kerrottu vastaavien tilojen maarilla. Maaralaskennan
lisaksi tulee listaus tiloista, joissa ei yhtaan tuotetta (laadun tarkistus)

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hydodyllinen

20. Maaralaskennassa voitaisiin hyodyntaa aikaisemmin tehtyja kohteita. Esitetaan
mallihuoneet valmiista kohteesta. Revit tekee maaralaskennan, jossa pisteiden
maarat on kerrottu vastaavien tilojen maarilla. Maaralaskennan lisaksi tulee
listaus tiloista, joissa ei yhtaan tuotetta (laadun tarkistus)

Ongelmana on eri lailla nimetyt tilat ja muuttunut Dataset

Merkitse vain yksi soikio.

Hyddyton Hyodyllinen

https://docs.google.com/forms/d/1yQ2GYDiBGeG-k3bhUYeOCwnaAVu8ee GOKSfiVX9B3Lo/edit 6/9
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21. Kerro ideoistasi miten maaralaskentaa voisi parantaa.

[ isoi ; : . . A
Suunnittelun automatisoidut laaduntarkistukset. Merkitse mielestasi 1-r;/osana

hyodylliset tarkistukset

22. Ohjelma nayttaa sahkohyllyt tai tuotteet, jotka ovat jonkin tietyn korkeuden
alapuolella tai ylapuolella. esim punaisella sahkohyllyt, jotka alle 2300

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyodyllinen

23. Ohjelma nayttaa tuotteet, jotka ovat alakaton alapuolella. (Esim valaisimet)

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyodyllinen

24. Ohjelma nayttaa IV-poistoventtiilit, joiden 2 metrin etaisyydella ei ole
paloilmaisinta.

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyodyllinen

https://docs.google.com/forms/d/1yQ2GYDiBGeG-k3bhUYeOCwnaAVu8ee GOKSfiVX9B3Lo/edit 719
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25. Listaa huoneet poista puuttuu jokin tuote. (Esim nayta tilat, joissa ei
paloilmaisinta)

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyodyllinen

26. Listaa huoneet, joissa enemman tai vahemman kuin haluttu maara. (Esim nayta
tilat, joissa yli 4 paloilmaisinta)

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyodyllinen

27. Listaa tilat, joissa valaistuksen nelidteho on jonkin alle. (Esim valaistusteho alle
3W/m2)

Merkitse vain yksi soikio.

Hyddyton Hydodyllinen

28. Schedule-taulukkojen automaattinen tekeminen sovituilla tiedoilla. (Esim
Johtoteiden pituudet / valaisimien maarat kerroksittain / keskuskien maarat ja
luettelot)

Merkitse vain yksi soikio.

Hyodyton Hyodyllinen

https://docs.google.com/forms/d/1yQ2GYDiBGeG-k3bhUYeOCwnaAVu8ee GOKSfiVX9B3Lo/edit 8/9
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29. Omiaideoita?

Vastaajan tietoja.

30. Kuinka usein kaytat Revitia suunnittelussa
Merkitse vain yksi soikio.
Paivittain
Viikoittain
Kuukausittain

Harvoin, joskus kokeillut

En ollenkaan

31.  Suunnittelukokemus
Merkitse vain yksi soikio.

1-3 vuotta
4-7 vuotta
8-11 vuotta

yli 12 vuotta

Google ei ole luonut tai hyvaksynyt tata sisaltoa.

Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1yQ2GYDiBGeG-k3bhUYeOCwnaAVu8ee GOKSfiVX9B3Lo/edit
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Dokumentti Dynamo-skriptien luomisesta
Granlund Jyvaskyla Oy / Jaakko Kontunen / 4.2.2022

1 Skripti: Piirustus- ja tulostusnakymien automaattinen luominen

Nakymien automaattisella luomisella on tarkoitus nopeuttaa toistoa vaativa toi-
menpide, jossa luodaan ensiksi tulostusnakyma, sen jalkeen tulostussivu ja siir-
retaan tulostusnakyma sivulle, jonka jalkeen muutetaan paperikoko oikeaksi.

Lahdetaan rakentamaan skriptia muiden esimerkkien pohjalta. YouTubesta |0y-
tyy opetusvideoita ja Dynamo-foorumilta ohjeita nakymien luomisesta Dynamolla.
Mikaan ei suoraan vaikuta olevan riittdvan toimiva meidan kayttoomme. Yhdiste-

taan ohjeita ja pyritdéan luomaan helppokayttdinen ja nopea skripti.

Esimerkkien perusteella otetaan tavoitteeksi luoda skripti, johon syotetaan Dy-
namo-Playerilla haluttu Template, piirustuksen numero ja nimi. Skripti luo auto-
maattisesti kaikista kerroksista oikealla Templatella piirustusnakyman ja tulostus-
nakyman seka siirtaa piirustusnakyman tulostusnakymalle ja lisaksi maarittelee
sivun koon oikein. Kuvassa 51 on esitelty prosessikaavio, jossa purettu eri osiin.
Samalla huomataan, etta eri osat jakautuvat viela pienempiin osiin. Prosessi kaa-

viossa esitetty Vaiheen 1 eri osat 1.1 — 1.5s.

LAHTOTIEDOT VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3 VAIHE 4 LOPPUTULOS

Oma Temolate ia Tohdin Tehdzin siirretdan Muutetaan Oikeanlainen
~~~~~~~~~~~~~~~~~ J piirustusnakyma paperikoko piirustusnakymd ja

mallinnusnakymat iirustusnikyma tulostusnikyma s u - . u .
¥ P Y V! tulostusndkymille oikeaksi lostustusndkyma.

VAIHE 1.2 VAIHE 1.3 VAIHE 1.4 VAIHE 1.5
Tehdaan Siirretadn Siirretadn Siirretdan
piirustusnaky tietoa Scope tietoa View tietoa Viev

md Box

VAIHE 1.1
Tarvitaan
kerrokset

Kuva 51. Prosessikaavio sivujen automaattisesti luomisesta

Aluksi maaritellaan piirustusnakyma, joka tehdaan solmulla FloorPlanView.BylLe-
velAndType. Solmu vaatii levelit projektista, jotka saadaan haettua esimerkiksi
kuvan xx mukaisella tavalla, seka valitaan haluttu viewFamilyType. Kuvassa 52
esitetty FloorPlanView.ByLevelAndType-solmu kuvan vasemmassa reunassa.

Tehdaan lisaksi suodatus, jossa voidaan poistaa haluttu maara kerroksia alhaalta
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ja ylhaalta pain. Taman avulla voidaan estaa sivujen luominen merenpintaan tai
vesikattoon, jos sellaiset levelit on maaritelty.

Haetaan Levels Poistetaan haluttu maara Leveleita vesikaton ja merenpinnan suunnasta

lements

= Valitse montako levelia
-~ jatetdan pois vesikaton ja -
' merenpinnan suunnasta |

Kuva 52. Skriptin osa, jossa haetaan Levels-tiedot.

FloorPlanView nakymia muokataan antamalla niille lisatietoa parametreihin. Ku-
vassa 53 on esitetty, kuinka lisataan tiedot Scope Box, View Template ja View
Name. Nailla tiedoilla saadaan luotua piirustusndkyma, johon voidaan tehda kaa-
pelointi ja Tagit. View Template asetus maarittelee oikean ndkyman kuvaan. Ku-

vassa 54 on esitetty milta nayttaa piirustusasetukset Revitin Project Browserissa.

Valitse oikea Scope

Box Lisatdan
Valitse tulostusnakymalle FloorPlanview o i e Y FloorPlanViewille
oikea Type elementin AD stz ~ | Scope Box b tietoja
mukaan

Valitaan Template uudelle
nakymalle

lutut lisdmaareet. Esim telejarjestelmén numero ja -
ymaattisesti

Kuva 53. piirustusnakymien luonti ja tietojen automaattinen taytto
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50, Views (Granlund)
= (01) PRINT
(01) FLOOR PLANS
3] Floor Plans (ELE - Print - ELE)
Floor Plans (ELE - Print - T6 - Fire Safety And Protection Systems)
Taso - Tulostus -PALO - 0
Taso - Tulostus -PALO - 1. kerros
Taso - Tulostus -PALO - 2. kerros
Taso - Tulostus -PALO - 3

. kerros

. kerros

Kuva 54. Automaattisesti luodut piirustusnakymat.

Taman jalkeen rakennetaan tulostussivujen (Sheets) skriptin osa. Kaytetaan sol-
mua SheetsCreate, joka tarvitsee sisaantuloiksi Titleblock Family Typen, nimen
ja numeron. Piirustusnumeron on oltava yksilOllinen, joten rakennetaan skriptin
0sa, jossa tehdaan lista, jossa jokainen numero on yhden suurempi kuin edelli-
nen. Piirustuksen nimena kaytetaan samaa kaikille. Kuvassa 55 on esitetty skrip-

tin osa.

Create Sheet

Anna
jarjestelman nimi
Jja numero

Kuva 55. Skriptin osa, jossa luodaan tulostusnakyma (Sheets)

Taman jalkeen on siirrettava piirustusnakyma tulostusnakymalle. Se voidaan to-
teuttaa solmulla Tool.PlaceViewOnExistingSheets. Solmu tarvitsee I1ahtotiedoiksi
tulostusnakyman (Sheet), piirustusnakyman (View) seka pisteen, johon sijoite-
taan piirustusnakyma. Tulostus- ja piirustusnakymat saadaan johdettua suoraan
edellisista solmuista. Sijaintitieto (Point) vaatii enemman tyota, jotta saadaan se
oikein. On muodostettava yksi mallipiirustus oikein luotuna, jossa paperikoot
yms. ovat oikein. Kaytetaan sita referenssitietona, josta saadaan oikea sijainti-
piste. Kuvassa 56 on esitetty referenssi pisteen hakeminen ja kuvassa 57 on esi-
tetty yhdistaminen seka Type parametrin lisdaminen.



"E Dokumentti Dynamo-skriptien luomisesta Liite 2
Granlund Jyvaskyla Oy / Jaakko Kontunen / 4.2.2022 5(52)

Granlund

Laskentaan montako

Haetaan referenssi tuloste Haetaan tulosteikkunan tulosteen sijaintitieto | —= =~ kertaa pitd tuoda ikkuna

Kuva 56. Skriptin osa, jossa haetaan piirustusnakyman sijaintitieto.

Siirrd sheet Viewsiin. Sijainti
referensin mukaisesti

Lisaa type parametri Sheetille

..... Element SerParameterByhame

Tool PlaceViewsOnExitingShests

Kuva 57. Skriptin osa, jossa siirretdan piirustusnakyma tulostusnakymalle

Taman jalkeen tarvitsee viela muuttaa paperikoko oikeaksi. Haetaan referenssi
kuvan TitleBlockista paperikoon kerrannaiset ja siirretdan ne luotavien tulostus-

nakymien parametreihin. Kuvassa 58 on esitetty skriptin osa.
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numbers

Lisda Sheetille koko referenssi kuvasta

Element.SetParameterByName
> Element

String

Height in multiple of Ads | »

Kuva 58. Skriptin osa, jossa siirretaan uudelle tulosnakymalle paperikoon para-

metrit

Taman jalkeen lopputuloksena on tulostusnakyna, jossa on oikea piirustusna-
kyna sopivalla paperikoolla. Kuvassa 59 on esitetty Project Browserin nakyma
juuri luoduista tulostusnakymista ja kuvassa 60 on esitetty lopputulos tulostusna-
kymasta. Lopputuloksesta nahdaan, etta sijaintitieto menee vaarin. Tutkimisen
jalkeen en saa sijaintitietoa menemaan oikein, josta seuraa oletus, etta piirustus-
nakyma siirretdan ensiksi tulostusnakymaan ja sitten vasta muutetaan paperi-
koko oikeaksi. Tasta seuraa toinen oletus, jos skriptin jakaisi kahteen eri skriptiin,
jossa ensiksi luodaan nakymat ja sitten vasta yhdistetaan ne, niin talldin se mah-
dollisesti menisi oikein. Toinen ratkaisuvaihtoehto on tehda projektiin sopiva Tit-
leBlock, ja kayttaa sita tulostusnakyman luomisessa.

= Sheets (HVAQ)
--- PALO
+-- 76100 - PALO
- 76101 - PALO
[(3 Floor Plan: Taso - Tulostus -PALO - 1. kerros
& 76102 - PALO
+-- 76103 - PALO

[ VI VL N

Kuva 59. Revitin Project Browserin nakyma, jossa uudet tulostusnakymat
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Kuva 60. Uusi tulostusnakyma, jossa piirustusnakyman sijainti viela vaarin, mutta

muuten oikein.

Dynamo-Playerin kayttoliittyman tekeminen

Maaritelladn Dynamo-Playeria varten sisaanmenot tarvittavista solmuista. Ku-
vassa 61 on esitetty Playerin nakyma, josta nakee valitut sisdanmenot. Taman
tyokalun avulla on nopea luoda piirustusnakymat ja tulostusnakymat. Mutta viela
jaa kasin tehtavaksi siirtaa nakyma oikeaan kohtaan. Skriptiin on mahdollista

luoda lisda kohtia, joilla lisataan nimiodn kopioituvien parametrien tietoja.
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Dynamo Player -
<C ©)
Sl

VK49-TULOSTUSIKKUNAT_3.4

B/ ready

Anna piirustusnumero (esim 76100)
76100

# Annajarjestelmalle nimi esim "PALO"
PALOD

s Valitse tulostusnakymalle oikea Type

ELE - Print - T6 - Fire Safety And Protection Systems v

_» \Valitse jarjestelmaan sopiva “View Templates

ELE - (PLAN) - Print - T6 - Fire Safety And Protection Systems v

» AnnaTitleBlock "Family Types" (paperikoko) :

A4xAL_GRA_FIN:A4xAL v

~ Valitse haluttu Scope Box tulostusikkunaan :

AO tufostus v

~ Valitse Referenssi tuloste, jossa asetukset oikein

G2001: TASOPIIRUSTUS v

s Montako kerrosta jatetaan pois vesikaton suunnasta
|1 :‘

s Montaka kerrosta jatetaan pois merenpinnan suunnasta

11 I=]
| e

Kuva 61. Dynamo-Playerin nakyma, jolla luodaan piirustusnakymat ja tulostus-
nakymat yhdella kertaa
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2 Skripti: Maaralaskenta mallitilojen avulla

Skripti mahdollistaa kattavan maaralaskennan tekemisen mallitilojen avulla.
Skriptin toimimiseksi on jokainen eriniminen tila suunniteltava kertaalleen. Oh-
jelma kertoo mallihuoneiden tuotteiden maarat saman nimisten tilojen maaralla
seka toisena vaihtoehtona tilojen pinta-alojen suhteella. Skriptia voidaan kayttaa
esimerkiksi, kun halutaan yleissuunnitteluvaiheen jalkeen tehda maaralaskenta,
jota voidaan hyodyntaa kustannusten maarittelyissa tai jos halutaan tietaa eri jar-
jestelmien pisteiden maarat mitoitusta varten. Skripti luodaan ensin toimimaan
Revitin Schedule-taulukoiden avulla. Sen jalkeen skripti muutetaan toimimaan il-

man Schedule-taulukoita.

2.1 Maaralaskenta mallitilojen avulla Schedule-taulukolla

Aluksi luodaan Schedule-taulukot. Ensimmaiseen taulukkoon pitda saada malli-
tilojen elementit. Tama onnistuu, kun Revitin Space-elementin jollekin paramet-
rille kirjoitetaan tekstia, jota suodatetaan Schedulessa. Paatettiin kirjoittaa Com-
ments-parametriin  "MALLIHUONE”. Kuvassa 1 on esitetty mallihuoneiden
Schedule-taulukko. Toiseen taulukkoon pitaa saada erinimisten tilojen maarat.
Tama onnistuu hakemalla taulukkoon Space name ja Count. Suodatetaan
Schedule-taulukolla tietoa ja lasketaan samannimisten tilojenmaarat. Kuvassa 2

on esitetty erinimisten mallitilojen maarat.
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<massa_mallihuoneet>

A

C

E

Space: Comments

Space: Mame

Space: Number

Category

Family

Count

TYOHUONE

MALLIHUONE VAATEHUOLTO 102 Fire Alarm Devices iLampoilmaisin 1
MALLIHUONE VAATEHUOLTO 102 Lighting Devices Liiketunnistin 360 i1
MALLIHUCONE VAATEHUOLTO 102 Security Devices Liiketunnistin-katto: 1
MALLIHUONE VAATEHUOLTO 102 Electrical Fixtures (PISTORASIA-UPPD (3
MALLIHUONE VAATEHUOLTO 102 Lighting Fixtures siivous, 600x600, 0; 2
MALLIHUONE VAATEHUOLTO 102 Electrical Fixtures (TUPLAPISTORASIA-PE4
MALLIHUONE VAATEHUOLTO 102 Electrical Fixtures (Turvakytkin 164 1
MALLIHUONE VAATEHUOLTO 102 Lighting Fixtures tydtasen led-prefiili; 2
MALLIHUONE MEUWOTTELL 104 Lighting Fixtures 6500500 MP paneeli 2
MALLIHUONE MNEUNOTTELL 104 Dats Devices Dats socket-2 1
MALLIHUONE MNEUVOTTELY 104 Electrical Fixtures ;Floor box 244x244 ;1
MALLIHUCNE MEUNVOTTELU 104 Electrical Fixtures iKojerasia, umpipeiti3
MALLIHUONE MNEUNOTTELL 104 Lighting Devices Kytkin 1-nap, uppo i1
MALLIHUONE MEUVOTTELU 104 Lighting Devices Liiketunnistin 360 i1
MALLIHUONE MEUNOTTELL 104 Security Devices Liiketunnistin-kattoi 1
MALLIHUONE MNEUNOTTELL 104 Lighting Devices Painikeluppo 1
MALLIHUONE MEUVOTTELU 104 Electrical Fixtures ;PISTORASIA-UPPO i1
MALLIHUONE MEUWOTTELL 104 Electrical Fixtures iRecessedsockethoid
MALLIHUONE MNEUNOTTELL 104 Fire Alarm Devices {Savuilmaisin 1
MALLIHUONE MEUVOTTELU 104 Fire Alarm Devices iSavuilmaisin, Valitil 1
MALLIHUONE MEUWOTTELL 104 Electrical Fixtures iTUPLAPISTORASIA-PE1
MALLIHUONE MNEUNOTTELL 104 Dats Devices Yleiskaapelointirasi2
MALLIHUONE TYOHUONE 105 Lighting Fixtures 600:600 MP paneel; 2
MALLIHUONE TYCHUCNE 105 Data Devices Data socket-2 1
MALLIHUONE TYOHUONE 105 Electrical Fixtures ;Kojerasis, umpipeit 1
MALLIHUCNE TYOHUONE 105 Lighting Devices Kytkin 1-nap, uppo i1
MALLIHUONE TYOHUCNE 105 Lighting Devices Liiketunnistin 360 i1
MALLIHUONE 105 Security Devices Liiketunnistin-katto; 1

Kuva 1. Mallitilojen maaralaskenta-taulukko

<space_maara>

A

MName

Count

ET

KEITTIO

KUIVALS

KURAETEINEN

KAVTAVA

LEIKKIHUONE

LEIKKIHUONE 12hl&

LEIKKIHUONE 21hl5

LEFCHUONE

LEFOCHUONE 12hlg

LEFOHUONE 21hla

MEUNVOTTELL

FH

PIENRYHMA

PEH. A

PKH. B

SIIVOUS
SAH

TAUKD

[ T R S S = = N TR T HNTY R TY S

TYOHUOME

]

VAATEHUOLTD

VAATENAUL.

VARASTO

WC

WC A

WCB

fHLK

[ SO SO TR TT R S ey

Kuva 2. Mallitilojen maaralaskenta-taulukko

Liite 2
10(52)
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Kuvassa 3 on esitetty, kuinka Schedule-taulukot haetaan Dynamoon
Schedule.GetData solmulla. Taman jalkeen taulukon tiedot siirretaan Python
Skriptiin. Schedule-taulukoiden tiedoissa on huomioitava, etta ne eivat ole nume-
rotietoa vaan kirjaimia. Dynamossa seka Pythonissa on tapa, jolla voidaan muut-

taa tekstitieto numeroarvoksi.

Hakee Revitin Schedule-taulukot

Schedule Views

Schedule.GetData
ScheduleDatalll]

massa_mallihuoneet | View

scheduleView

removeHeading

refresh

Boolean

@True CFalse =

Schedule.GetData
ScheduleData[][]

scheduleView

Schedule Views

removeHeading

View

Space_maara ~

refresh

®True CFalse >

Kuva 3. Skriptin osa Schedule-taulukon hakemisesta

Listojen kasittely

Listojen kasittely Dynamo-solmuilla on monimutkaista, joten listojen kasittely suo-
ritetaan Dynamon Python-Skriptin avulla. Koodissa listoja kasitellaan for-silmu-
kalla. Jos tilan nimi on sama molemmissa, kerrotaan pisteiden maara tilan maa-

ralla.
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Python-koodista tulevan listan rakenne on monimutkainen. Listaa voidaan kasi-
tella erilaisilla tavoilla. Kuvassa 4 on esitetty tapa, jossa moniportainen lista muo-
kataan ensin yhdeksi listaksi, jonka jalkeen takaisin listan listaksi seitseman ja-
olla. Talloin saadaan aikaan lista, joka sisaltaa listoja, jossa on mallihuoneen

maara kerrottuna tilojen maara

listan kasittelya oikeaan muotoon

st
AUTO
Code Block = e

945,

aulukkog{ - NS

Kuva 4. Skriptin osa listojen muokkaamisesta haluttuun muotoon

Taman jalkeen lasketaan Python-koodilla saman nimisten tuotteiden kokonais-

maara. Koodi vertailee tuotteen nimea ja laskee yhteen saman nimiset tuotteet.

Tuloksen kasittely

Lopuksi tiedot siirretaan Excel-tiedostoon. Kuvassa 5 on esitetty skriptin osa, jolla
voidaan siirtaa tietoa. Data.ExportExcel-solmu tarvitsee tiedoiksi tiedostopolun ja
nimen, taulukon nimen, rivin ja sarakkeen, josta aloitetaan seka datan eli tassa

tapauksessa listan.
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. S = filePath > data:
listan kasittelya E— :
Excelia varten xion ‘ 5
List.GetltemAtindex # data > E

overWrite > '

1
1
]
filePath > '
| '
sheetName > :
startRow > :
/ '
Code Block & - startCol > 2
List.GetitemAtindex _ _ |"maaralaskenta-koottu"; | > == / - data > :
= "
list b item - = = - 4| overWrite > -
= = i35 35 = i
index > Rl = - = eSS
o, = S S P L e e  r e = aawe . =
AUTO 3 > 2 =
7 | File Path [ 4 % S = &
Code Block L FE § TN e
Browse... > = ST Sty =
= -

filePath
—{ sheetName

startRow

data

BN Code Block R ) : i 5
£ oL 4 overWrite S
g 2: > N :
i B S i '
o2 ¥ el S R B e O by w e ) =

Kuva 5. Skriptin osa tietojen viemisesta Excel-taulukkoon

>
>
startCol ?>
>
?

Lisataan Excel-taulukkoon otsikko ja muotoilu. Rivien ja sarakkeiden sijainteihin
ei saa koskea, koska Dynamo alkaa kirjoittamaan paivittaessa listaa 2 riville ja 2
sarakkeeseen. Excel-taulukkoon voidaan paivittad muutokset Dynamon Run -
painiketta painamalla milloin vain. Kuvassa 6 on esitetty tamanhetkinen lopputu-
los.
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MAARALASKENTA MALLITILOJEN AVULLA

Category
Fire Alarm Devices

Data Devices
Data Devices
Data Devices
Data Devices

Electrical Fixtures
Electrical Fixtures
Electrical Fixtures
Electrical Fixtures
Electrical Fixtures
Electrical Fixtures
Electrical Fixtures
Electrical Fixtures
Fire Alarm Devices
Fire Alarm Devices
Fire Alarm Devices
Fire Alarm Devices
Fire Alarm Devices
Lighting Devices

Lighting Devices

Lighting Devices

Lighting Devices

summa [ kokonaismaara

Riviotsikot

Clock-0001

Communication Devices
Communication Devices

Electrical Equipment
Electrical Equipment

Family

Lampoilmaisin -

Ovikello

Summeri

Data socket-2
Yleiskaapelointirasia, 2-os
TE- GRA_RAU_TE

KV-0VI

muuntaja sahkéhana
AV-kaappi 600x600
PISTORASIA-UPPO
TUPLAPISTORASIA-PINTA
Turvakytkin 16A

Floor box 244x244
Kojerasia, umpipeitelevylla
Recessed socket horizontal-2-100x82x17
Liitantarasia
PISTORASIA-PINTA
Savuilmaisin

Savuilmaisin, Valitila, merkkilampulla
Sireeni

Osoiteyksikkdl
Palopainike

Liiketunnistin 360

Kytkin 1-nap, uppo
Painikeluppo

S&adin, uppo

Sarakeotsikot -
- | Corridor

COVERED-SOCKET-2-0001 25

EXIT-HERE-WALL

| Pxxop-1

1
2
3
4
5 |_ DATA-SOCKET-2-0001
6
T
8
g

10 |RECESSED-CIRCLE-DOWMN-1x32
11 |SMOKE-DETECTOR-0001

12 |Speaker-0001

13 |Switch-with-one-push-button-0001

14 |Kaikki yhteensd

74

EL. Space

3
3
3
25
6
4
3

6

Kuva 6. Valmis Excel-taulukko maaralaskennasta.

22
3
84
8
28

8
8
14
180

Kuva 7. Pivot-taulukko maaralaskennan pisteista
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183

64

33

12

21
12

12

12
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Tehdaan Excel-taulukkoon toinen sivu, johon listataan tuotteen erinimisten tilojen
perusteella. Muodostetaan Excelissa tasta taulukosta Pivot-taulukko, jonka
avulla voidaan tutkia pisteitda maaria tiloittain. Kuvassa 7 on esitetty Pivot-tau-
lukko.

Meeting Room Office Reception-3 Stock WC Kaikki yhteensd

98
8
321
29
148
12
8
53
78
755
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Maaralaskennan kehittaminen pinta-alojen suhteessa

Joissakin tapauksissa on jarkevampaa tehda maaralaskenta vertailemalla tilojen
pinta-aloja. Esimerkiksi, jos on paljon eri kokoisia tiloja, kuten kaytavia ja luokka-
huoneita. Tehdaan uusi skripti, jossa vertaillaan tiloja pinta-alojen suhteessa.
Kaytetaan pohjana aikaisempaa skriptia.

Muodostetaan kaksi Schedule-taulukkoa. Ensimmaisessa on mallitilojen pinta-
alat ja toisessa on kaikkien tilojen pinta-alat. Kuvassa 8 on esitetty Schedule-
taulukot. Python-skriptin avulla lasketaan kaikille tiloille kerroin, jolla voidaan ker-

toa mallihuoneen pistemaarat.

space_nelist 5 [ space mallihuone maara X =

~
‘ =space_nelibt= <space_mallihuone_maara=

A | B C A [ B [ c D
Name Number Area Hams Comments Area Number

Corridor 140 87 m* Corridor MALLIHUONE 73m* 202
Corridor 202 73m EL. Space MALLIHUONE 1m EQO2
Corridor 201 64 m* Meeting Room WALLIHTGHE 18 m* 220
Corridor 318 31 m* Office MALLIHUONE 8m* 221
Dining room 310 193 m* Reception-3 MALLIHUONE s m 151-3
EL. Space E001 1m Stock TALLIHUGHE & m* 232
EL Space E002 1m? WC MALLIHUONE 4 m* 234
EL. Space E003 1m
Elevator 150 4mt
Elevator-2 150-2 4 m
Elevator-3 150-3 4m
Hall 7 48 m*

HVAC Shaft-1 V001-1 2m

HVAC Shafi-2 V001-2 2m

Kitchen 316 37 m*
Meeting Room 135 27 m?
Meeting Room 120 18 m*
Meeting Room 18 18 m*
Meeting Room 218 18 m*
Meeting Room 220 18 m*
Meeting Room 228 27 m*
Office. 119 12

Office 128 &m
Office 127 &m
Office 126 8m*
Office 125 &m
Office 124 &m
Office 123 8m*
Office 122 &m
Office 110 & m*
Office 11 m?
Office 12 Tm
Office 113 7m
Office 114 m?

Kuva 8. Schedule-taulukot, joissa pinta-alat

Schedule-taulukoiden pinta-aloissa on huomioitava, etta ne sisaltd myos paat-
teen "m2” seka tieto ei ole numeroita vaan kirjaimia. Tehdaan Python-koodi, jolla

poistetaan paatteet ja samalla muutetaan pinta-alat numeroarvoiksi.

Seuraavaksi kerrotaan mallitilojen pisteiden maarat huoneiden pinta-alojen suh-
teen mukaisella kertoimella, joka pyoristetaan lopuksi kokonaisluvuksi. Laskenta
suoritetaan Python-koodilla. Kuvassa 9 on esitetty ajattelumallia. Taman jalkeen

tietoa kasitellaan vastaavasti kuin edellisessa maaralaskennassakin.
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1uotoon

list > lists

lengths >
/ oo

Kokonaisluku
pyoristetaan
lopuksi

IN[O] + - | ouT

IN[1]

MALLTHUONE
Corridor

WK e
+

Lighting Fixtures

Kuva 9. Skriptin osa listoilla laskemista.

Maaralaskenta johtoteille

Johtotiet kuuluvat system familyihin ja niille ei tule samanlailla tilatietoa kuin Fa-
milyille. Tama on ratkaistava aluksi, jotta voidaan kohdistaa johtotiet tietylle tilalle.
Tehdaan skripti, jolla siirretdaan Space Name ja Number johtoteiden vapaille pa-
rametreille. Kuvassa 10 on esitetty skriptin alkuosa, jossa etsitaan johtotie Roo-
mista sen keskipisteen avulla kayttden Room.IsInsideRoom-solmua. Solmu an-
taa ulos true/false -tietoa. Kuvassa 11 on esitetty, miten saadaan lajiteltua johto-
tiet samaan jarjestykseen kuin Roomit true/false-tietojen avulla seka miten Roo-
min tiedot viedaan johtotie-elementtien parametreille. Roomin Name, Number ja
Comments -parametrit viedaan johtoteiden parametreille MC Object Variable 1,
2 ja 3. Talléin saadaan siirrettya johtoteille vastaavat tiedot kuin mallitilojen pis-
teilld ja voidaan muodostaa vastaavanlainen Schedule-taulukko, jota voidaan
kayttdd maaralaskennassa. Huomioitavaa, ettd "MALLIHUONE” teksti on kirjoi-
tettava arkkitehdin tietomalliin.
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Granlund

Haetaan
Linkitetty elementti elementit
[— linkitetysta

Architectural Model e -4  location <Not Shared> v | inkinstance

Missa tilassa
“elementti
—sijaifsee

ERCaASS

Lt e Sy e oo \\.V)\
Haetaan elementis

t4 tartuntapiste.
\‘L,,,,_,,,,_.,”,_”,,, S

3 Haeiaiamri Ceilings ja :

Kuva 10. Skriptin osa, jossa etsitdan mihin tilaan johtotie-elementti kuuluu

Haetaan Roomin @0
"Comments” =
MALLIHUONE

Element. GetParameterValueByName

Lisatan Roomin kommentti MC
Object\Variable 2

~— Missa tilassa .
—— elementti
~~ sijaitsee

-~ List.Map ilmaisee jarjestysluvun ja haetaan\?;ementiit_r B
- sen mukaisessa jarjestyksessd. Null tarkoittaa, ettei
__tilassa ole elementtid

MC Object Varistie d >

Kuva 11. Skriptin osa, jossa etsitddn mihin tilaan johtotie-elementti kuuluu ja siir-
retaan tilaelementin tietoja johtoteille.
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Tutkitaan vietya tietoa johtoteille. Huomataan, etta piirtaessa pitkia hyllyja monen
tilan ylitse, hyllyn sijainti maaraytyy hyllyn keskikohdan perusteella. Talloin piir-
rossa on huomioitava, etta hylly on katkaistava mallitilojen kohdalla, jotta tieto
siirtyy oikein ja saadaan maaralaskennassa oikeat maarat. Johtokanavien piir-
rossa on myos huomioitava, etta johtokanavat on katkaistava seinan kohdalla.
Taman jalkeen maaralaskenta mallitilojen avulla voidaan suorittaa vastaavilla ta-
voilla kuin pistemaisilla elementeilla. Dynamo- ja python-koodia on muokattava
tarvittavilta osin. Kuvassa 12 on esitetty lopputulokseksi saatu taulukko, jossa
eriteltyna johtotietyyppi, system, koko ja kokonaispituudet.

C D E F

MAARALASKENTA MALLITILOILLA JOHTOTEILLE

Family and Type System name Size Pituus mm
Cable Tray with Fittings: Cable ladder  Main distribution systems 500 mmx30 mm 2030399
Cable Tray with Fittings: Cable tray Emergency power systems 300 mmxS0 mm 63404
Cable Tray with Fittings: Cable ladder ~ Main distribution systems 39600
Cable Tray with Fittings: Cable trunking Main distribution systems 70 mmx150 mm 205769

Kuva 12. Maaralaskenta mallitiloilla johtoteilla valmis taulukko

Maaralaskenta johtoteille pinta-alojen suhteessa

Muodostetaan maaralaskenta mallitilojen avulla johtoteille pinta-alojen suh-
teessa. Kaytetaan samoja keinoja kuin aikaisemmissakin skripteissa. Lopputu-
lokseksi saadaan taulukko maarista, joiden kokonaismaarat ovat laskettu pinta-

alojen suhteessa.

Maaralaskennan laaduntarkistus

Maaralaskenta laskee pisteet vain mallihuoneista, jolloin on tarkistettava, onko
kaikki erinimiset tilat suunniteltu kertaalleen. Lisatdan maaralaskentaskripteihin
osio, jossa listataan tilat, joista ei ole yhtaan nimetty mallihuoneeksi. Kaytetaan
samoja Schedule-taulukoita hyodyksi. Ensimmaisesta taulukosta otetaan lista,
jossa on kaikki mallihuoneeksi nimetyt tilat. Toisesta taulukosta, jossa on
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erinimisten tilojen maarat, otetaan tilanimet. Tehdaan Python-koodi, jolla poiste-
taan kaikkien erinimisten tilojen listasta mallihuoneiden nimet. Tall6in jaljelle jaa

lista tiloista, joista ei ole tehty mallihuonetta.

Jos joku tila on nimetty kahteen kertaan mallihuoneeksi, tulee kaksinkertainen
maara pisteita. Lisataan Python-koodiin osa, jossa listataan tilat, jotka nimetty
kahteen kertaan mallihuoneeksi. Viedaan tieto samaan Excel-taulukkoon kuin

maaralaskenta ja nimetaan taulukon sivu "puuttuvat tilat tai kahteen kertaan”.

Muodostuneen Excel-taulukon maaralaskennoista, joissa tuotteet on listattuna ti-
loittain, voidaan muodostaa Pivot-taulukko. Pivot-taulukon perusteella voidaan

tutkia tarkemmin maaria tiloittain ja varmistua tietojen oikeellisuudesta.

Ongelmat

Yksi maaralaskennan ongelmista on oikein muodostetut Schedule-taulukot.
Schedule-taulukoissa on oltava kaikki sarakkeet seka niiden on oltava oikeassa
jarjestyksessa. Taulukot on lisaksi suodatettava ja lajiteltava oikealla tavalla, jotta
maaralaskenta toimii. Muutoin skripti epaonnistuu tai tulee tyhjaa tietoa listoihin.

Yritetddn luoda skriptia, jolla saadaan juuri oikeanlainen Schedule-taulukko.
Skriptin luomisessa tulee ongelmia, koska silla ei saada lajiteltua kuin kahta tietoa
kerrallaan. Johtoteiden osalta ei saada muutettua arvoa, jolla lasketaan hyllyjen
kokonaispituudet. Ei saada toimimaan Schedule-taulukon automaattista luontia
halutulla tavalla.

2.2 Maaralaskenta mallitilojen avulla ilman Schedule-taulukkoa

Kehitetaan maaralaskenta mallitilojen avulla -skriptia poistamalla Schedule-tau-

lukot. Muodostetaan vastaavat tiedot hakemalla elementit ja valitsemalla niista
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tarvittavat parametrit. Parametrien avulla voidaan muodostaa suodatuksia ja la-
jitteluita. Puretaan skriptin vaiheet osiin. Kuvassa 13 on esitetty prosessikaavio,
miten Schedule-taulukon tiedot saadaan listattuna Dynamolla.

LAHTOTIEDOT VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3 LOPPUTULOS

Haetaan Suodatetaan Haetaan Muokataan Vastaava lista

kaikki mallihuoneiden oikeat lista oikeaan kuin Schedule-
elementit elementit parametrit muotoon taulukko

Kuva 13. Prosessikaavio Schedule-taulukon korvaaminen Dynamo-skriptilla

Mallihuoneiden pisteet

Haetaan mallista kaikki sahkosuunnittelun elementit. Haetaan elementista tila-
nimi, johon se on asennettu ja muodostetaan niista listal. Haetaan Space-ele-
mentit ja suodatetaan niista mallihuoneet. Tehdaan niista lista2, jossa on Space-
elementti seka sen nimi. Viedaan listat Python-koodiin, jolla suodatetaan malli-
huoneiden elementit. Sen jalkeen haetaan elementeista parametrit, joita tarvitaan

maaralaskennassa.

Aluksi oli ongelmia, kun Python-koodi ei kasittele halutulla tavalla elementteja.
Tama ratkaistiin muuttamalla elementit tekstimuotoon. Tahan 10ytyy Number to
String -solmu. Kuvassa 14 on esitetty milta nayttaa “aktiivinen” elementti ja se
muutettuna tekstiksi.

Element.GetParameterValueByName M Number.ToString
element > varf]..[] num > str
parameterName > digits >

COVERED-S

1228} l 8L3@L2 BL1 {228}
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Kuva 14. Skriptin osa, jossa elementti muutetaan tekstiksi.

Mallihuoneiden pisteiden Schedule-taulukko voitiin korvata kuvan 15 mukaisella
skriptin osalla.

Kuva 15. Skriptin osa mallihuoneiden pisteiden Schedule-taulukon korvaaminen.

Johtoteiden maarat mallitiloissa

Haetaan mallista kaikkien johtoteiden elementit. Haetaan elementeista parametri,
johon aikaisemmin oli siirretty tilaobjektin mallihuone tieto ja suodatetaan ne ele-
mentit mukaan. Haetaan naista elementeista samat parametrit, kuin aikaisemmin
saatiin Schedule-taulukosta. Hyllyelementit muutetaan tekstiksi Element.Name -
solmulla. Lopuksi muokataan listaa haluttuun muotoon. Kuvassa 16 on esitetty
listan muoto, joka vastaa aikaisempaa Schedule-taulukkoa tietosisalloltaan.

List.Chop
| list > lists h-4

lengths >
To / AUTO

L36L2 @L1 {176}

Kuva 16. Skriptilla muodostettu lista mallihuoneiden johtoteista.
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Mallihuoneiden johtoteiden Schedule-taulukko voitiin korvata kuvan 17 mukai-

sella skriptin osalla.

Mallitilojen johtotiet (Mallihuone tieto pitaa siirtaa toisella skriptilla)

Kaikki CableTray elementit
oy

= === B

Kuva 17. Skriptin osa, jossa muodostetaan johtoteiden Schedule-taulukon tiedot

Dynamo-koodilla

Dynamolla tekemien listojen parametrien jarjestys ei vastannut kaikilta osin aikai-
sempien Schedule-taulukoiden mukaisia jarjestyksia. Paadyttiin muuttamaan

Python-koodeilla tehtyja listojen kasittelyja.

Lopuksi yhdistettiin kaikki eri maaralaskenta tavat samaan Dynamo-skriptiin,
jotka vietiin yhteiseen Excel-taulukkoon eri sivuille. Kuvassa 18 on esitetty koko
skripti. Excel-taulukkoon muodostettiin viela sisallysluettelo skriptilla tietosisalto-
jen helpottamiseksi. Taman jalkeen muokattiin Excelin sivujen ulkoasuja seka
valmiit Pivot-taulukot miljoonaan riviin asti. Tastd muodostui maaralaskennan

mallipohja. Kuvassa 19 on esitetty maaralaskennan sisallysluettelo.

Kuva 18. Maaralaskenta mallitilojen avulla skripti
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pisteiden maarat suhteessa pinta-alojen maardan

130

johtoteiden maarat suhteessa tilojen maaraan

140

johtoteiden ma&rat suhteessa pinta-alojen magraan

210

pisteiden maarit tiloittain suhteessa tilojen maarasn

211

pivot-taulukko

220

pisteiden maarat tiloittain suhteessa pinta-alojen maardan

221

pivot-taulukko

230

johtoteiden maarat tiloittain suhteessa tilojen maaraan

231

pivot-taulukko

johtoteiden maarat tiloittain suhteessa pinta-alojen maaraan

241

pivot-taulukko

300

Puuttuvat mallitilat ja kahteen kertaan
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221 230 221 240 241 300

Kuva 19. Maaralaskenta mallitilojen avulla -skriptin luoman Excel-taulukon asia-

kirjaluettelo

Skriptin kehittaminen, ettei tarvitse erikseen siirtaa tilanimia ja -numeroita

johtotien parametreille

Kokeillaan voidaanko johtoteihin liittyvista skripteista poistaa kohta, jossa johto-

tie-elementeille siirretaan Room Name ja Number seka "MALLIHUONE”-tieto eril-

lisella skriptilla. Talldin voidaan poistaa ongelma, jossa uusille johtoteille ei tule

tilatietoa, koska se pitaa muistaa aina erikseen tehda erillisella skriptilla. Kopioi-
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daan maaralaskentaskriptin alkuun tiedonsiirtoskripti. Muokataan sita, etta se ha-
kee linkitetysta mallista tiedot. Tehdaan skriptiin Python-koodi, jossa suodatetaan

tilanumeroiden perusteella arkkitehdin mallista vain mallitilojen tilat.

Taman jalkeen voidaan etsia johtotiet, jotka sijaitsevat mallihuoneissa Room.IsIn-
sideRoom-solmulla. Lopuksi suoritetaan listojen muokkauksia, etta saadaan lis-
tat samaan muotoon kuin aikaisemmin. Listaan ei haeta nimia arkkitehdin mal-
lista, vaan haetaan Spacen nimi, jotta nimet ovat yhtalaisia omassa mallissa.
Tama sen takia, etta voidaan nimeta halutessaan uudelleen tiloja ja poistaa niista
ylimaaraisia merkkeja. Kuvassa 20 on esitetty skriptin osa.

Saadaan skripti toimimaan ilman, etta johtoteiden parametreille on erikseen siir-
retta tilojen nimia, numeroita ja "MALLIHUONE”-tekstia. Haittapuolena skriptin
pituus ja monimutkaisuus kasvaa seka isoissa malleissa mahdollisesti kaytto hi-

dastuu, koska skripti hakee nyt tietoa myds linkitetyista malleista.

Kuva 20. Skriptin osa, jossa etsitaan mallitilojen johtotiet ja muokataan listoja ha-

luttuun muotoon.
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3 Skripti: Elementtien automaattinen mallintaminen muiden suunnittelu-

alojen tietomallin perusteella

Elementtien automaattisella mallintamisella on tarkoituksena sijoittaa sah-
kosuunnittelun elementteja malliin hyodyntaen muiden suunnittelualojen mal-
leja. Kaytetaan skriptistd nimea automaattipiirto. Piirron lisaksi on tarkoitus siir-

taa tietoa referenssi elementista. Kuvassa 21 on esitetty prosessikaaviota aja-

tuksesta.
LAHTOTIEDOT VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3 VAIHE 4
Haetaan Suodatetaan Haetaan Haetaan Haetaan
referenssi halutut elementeista elementista elementista
elementit elementit sijainnit suunta kerrostieto
VAIHE 5 \.I.AIH.E...S \./.AlHF.?
Haet VAIHE 6 VAIHE 7 Siirretaan Siirretaan
ae aa‘n .. Muodostetaan Siirretaan uudelle Systen Name
elementeista s . . i :
Kopioitava uusi elementti elementilla elementille ja Code
. P . sijaintitiedoilla suuntatieto referenssin Defaultin
tietoparametri . i A A
tietoparametri mukaiseksi

LOPPUTULOS
Haluttu elementti oikeassa paikassa,
oikeassa suunnassa ja oikeilla
tiedoilla

Kuva 21. Prosessikaavio elementtien automaattisesti mallintamisesta.

3.1 Tietomallin tutkiminen etukateen

Ennen automaattipiirtoa on hyva selvittda mallista mita elementteja 16ytyy ja
montako, jotta voidaan tehda paatos, onko tehokasta kayttaa automatisointia
hyodyksi. Tama voidaan tehda esimerkiksi Revitin Schedule-taulukoilla. Ku-
vassa 22 on esitetty arkkitehdin mallista vesikalusteisiin liittyvat tuotteet
Schedule-taulukossa. Schedule-taulukoita voi tehda ja muokata itse omien toi-
veiden mukaa. Peilikaappeja (4830: Gustavsberg ARTic 4830) on projektissa
11 kappaletta.
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[ - T B T e

<Plumbing Fixture Schedule=
A B C D
Famihy Famity and Type Lewvel Count
4830 4830: Gustavsberg ARTic 4330 1
M_5ink Bathroom_1 W_5ink Bathroom_1: 400 x S00mm ]
M_Sink Bathroom_2 W_Sink Bathroom_2Z: 650 x 500mm 3
M_WC Seat_2 with Cistern M_WC Seat_2 with Cistern: 350 x 350mm 13

Kuva 22. Schedule-taulukko arkkitehtimallin vesikalustetuotteista, jossa on eri-
telty maarat eri "Family and Type” mukaan

Tutkitaan LVI-mallia vastaavasti Schedule-taulukolla kanavatarvikkeista ja nah-

daan, etta palopelteja (JSM) on erikokoisia ja yhteensa 14 kappaletta seka saa-
topelteja (IRIS) on erikokoisia ja yhteensa 37 kappaletta. Kuvassa 23 on esitetty
kanavien varusteista Schedule-taulukko.

=Duct Accessory Schedule=
A B C
Farnihy Farmihy and Type Count
ACCESS PANEL DUCT PART ACCESS PANEL DUCT PART: Access-panel&00-duct p :1
RIS IRIS: IRIS-100 8
RIS IRIS: IRIS-125 16
RIS IRIS: IRIS-150 8
RIS IRIS: IRIS-250 5
JSH JSM: JSH 2002200 3
JSH JSM: JSH 5002200 2
JSH JSM: JSH 8002200 4
ISM JSEM: JSH 500x400 5
MS4100_500 MSA100_500: MSA100-100-4/200=600x500 1
MS4100_500 MSA100_500: MSA100-100-5/1000x300x500 1

Kuva 23. Schedule-taulukko LVI-mallin kanavatarvikkeista, jossa eritelty maarat
eri "Family and Type” mukaan

Talloin voidaan tehda harkinta, Iahdetaanko etsimaan yksittaisia tuotteita ja piir-

tamaan jokaiselle erikseen vai onko tehokkaampaa kayttaa automatisointia.
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3.2 Peilivalaisimen mallintaminen arkkitehdin peilikaapin perusteella

Lahdetaan rakentamaan skriptia osa osalta, jolla voidaan piirtda arkkitehdin pei-
likaapin ylapuolelle peilivalaisin. Aluksi haetaan elementit linkitetysta arkkitehdin

mallista. Kuvassa 24 on esitetty skriptin alkuosa.

Haetaan

elementit

linkitetysta
Linkitetty elementti elemntista

Element.GetFromLinkedFile

Architectural Model.rvt : 4 : location <Not Shared> v | linkinstance

mte | RevitLink.GetDocument

Kuva 24. Skriptin osa, jolla elementit linkitetysta mallista

Nyt meilla on lista elementeista, joiden kategoria on Plumping Fixtures. Suodate-
taan haluttu elementti family type namen perusteella. Tutkitaan arkkitehdin Revit
mallia ja selvitetddn, mika on peilikaapin Family type name. Saadaan vas-
taukseksi ” Gustavsberg ARTic 4830”. Family type namen sijainti on esitetty ku-
vassa 25. Huomion arvoista, etta nimi on kirjoitettava virheineen paivinaan skrip-
tiin. Taman tiedon perusteella suodatetaan peilikaappien elementit. Kuvassa 26

on esitetty skriptissa suodatus.
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Properties X i 3D Camera Dining Room 2-PWR i (30} 2. figor @ Section10 X

(Building Elevation)

Kuva 25. Peilivalaisimen tietojen tutkimista Revitissa

Haetaan Suodatetaan haluttu elementti
Elementin
Type st : in —4

mask out
o

Hlement ElementType+

String

Gustavsberg ARTIC 4830 >

Kuva 26. Skriptin osa, jolla suodatetaan elementit Family type namen perusteella.

Elementtien sijaintitieto tarvitaan, jotta uusi elementti voidaan kohdistaa samaan
paikkaan. Elementin sijaintitieto saadaan kuvan 27 mukaisella skriptin osalla
kayttaen Element.GetLocation -solmua. Osa elementeista saattaa olla vaarin ark-
kitehdin mallissa ja tuottaa nolla-arvoa. Muutetaan nolla-arvoille koordinaatti
(1,1,1), jotta skripti ei kaadu.
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Elementin sijaintitieto

Element.GetlLocation

List.ReplaceNull

Point.Y

Code Block
Autodesk.Point.ByCoordinates(1,1,1); | >

-
=

Kuva 27. Skriptin osa, jolla haetaan elementin sijainti

Arkkitehdin mallissa peilikaappien suunta vaihtelee riippuen tilanteesta. Elemen-
tin suuntatieto saadaan Familylnstance.FacingOrientation -solmulla. Kuvassa 28
on esitetty suuntatiedon kasittelyn skriptin osa.

Elementin suuntatieto

Vector AngleAboutAxis

Familylnstance.FacingOrientation

Kuva 28. Skriptin osa, jolla haetaan elementin asennussuunta.

Elementtia sijoitettaessa on pystyttava siirtaman sita sivu-, pituus- ja korkeus-
suunnassa suhteessa referenssielementin suuntaan nahden. Elementin suunta-
tiedon perusteella voidaan geometristen lauseiden avulle tehda kaava, joilla las-
ketaan x- ja y-suuntaiset muutokset suhteessa elementin suuntaan. Kuvassa 29
on esitetty skriptin osa, jolla voidaan maaritella elementille haluttu sijoittelu refe-
renssi elementin insertiopisteeseen nahden. Arkkitehdin mallista nahdaan, etta
peilikaapin sijoituksen korko on nolla. Talldin valaisin on sijoitettava korkoon
2100mm. X- ja y-suuntainen insertiopisteen sijainti selviaa kokeilemalla. Useassa
kappaleessa x- ja y-suuntainen insertiopiste sijaintee elementin takana keskella.
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tuotteen siirto \
vasemalla edesta

katsottuna elementin
insertiopisteesta

Elementin liikkuminen sivusuunnassa edestépéin

Math.Cos

tuotteen siirto eteenpdin
edestd katsottuna
elementin
insertiopisteesta

Edesta katsottuna Elomentin s1r5a sseenpain (~<{ahemmais

Elementin liilkkuminen taakse- ja eteenpaj
edestapain

asennuskorkeus
: f elementin
L insertiopisteesta

Kuva 29. Skriptin osa, jolla siirretaan elementtia suhteessa referenssi elementtiin

Elementin sijoittamiseen |0ytyy monta erilaista solmua. Kaytetaan tassa Fa-
milylnstance.ByPointAndLevel -solmua. Solmu tarvitsee tiedot: Family Type,
koordinaatti seka kerrostiedon. Kerrostieto saadaan referenssielementista. Ku-
vassa 30 on esitetty skriptin osa. Node sijoittaa elementin malliin, jonka jalkeen
muokataan juuri sijoitetun elementin tietoja kdantamalla sen suunta samaksi kuin
referenssielementti lisaamalla parametreihin tietoa. Suuntatietoon lisattiin omi-
naisuus, jolla voidaan lisata arvoon 180 astetta, talloin elementti kaantyy toisin-
pain X,y suunnassa. Suuntatiedon lisays esitetty kuvassa 31. Tietoa voi lisata
usealla eri tavalla. Tassa on linkitetty peilivalaisimen Family name -tieto. Jos pei-
likaapeilla olisi arkkitehdin mallissa positionumero, se tieto olisi hyodyllisempi,
seka toimisi hyvin myds muille tuotteille. On mahdollista myds kirjoittaa kasin tie-

toa, joka annetaan String-solmulla.
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Valitse Elementin suunta
asennettava I
elementti

Elementin
asennus
koordinaatin ja
levelin perusteella

instance. ByPointAnaLevel

Haetaan lavuaarilta level

/ﬁiké tieto viedaan sahkémerkin

- tietokenttdan.

-~ Valitse parametrin index numerolla tai
~~“kirjoita késin "Code Block" -kohtaan

Kuva 30. Skriptin osa, jolla sijoitetaan elementti malliin ja lisataan tietoja

True = kaanna
tuotetta 180 ast Kaantaa tuotteen 180 astetta, jos Boolen = True

List OfRepeateditem

T iR asennettava | -
| 7_7-eteme-ntti-i””” ‘ 3
Elementin

Kuva 31. Skriptin osa, jolla annetaan elementille suuntatieto seka lisdosa, jolla
voidaan kaantaa elementti 180 astetta.
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Lopuksi siirretaan uudelle elementille MC System Code ja Name -parametrit,
jotka saadaan muodostettua Family typen default -arvosta. Kuvassa 32 on esi-
tetty skriptin osa, jolla muutetaan default-arvo kahdeksi arvoksi ja syotetaan oi-
keille parametreille takaisin.

Haetaan elementin Default System Name ja Code

Kuva 32. Skriptin osa, jolla siirretaan Magicadin default system name ja code

elementin parametrin arvoihin systen name ja code.

MagiCADin familyn system defaults -arvo maaritellaan Dataset Properties vali-
kossa. Jos esimerkiksi datarasialle ei maarita default-arvoa, koska sita voidaan
kayttdd myos muissa jarjestelmissa, talloin tdma automaattinen MC System
Code ja Name muodostaminen ei toimi, koska arvo jaa typeparametreihin tyh-
jaksi.

Yksi automaattipiirron ongelmia on tuotteiden paallekkainen piirtyminen 2D-na-
kymassa. Tata ongelmaa voidaan vahentaa lisaamalla parametriin arvo, joka siir-
taa 2D-objektin sijaintia 3D-objektin insertiopisteestd. Kuvassa 33 on esitetty

skriptin osa, jossa numeroliukurilla voidaan antaa arvo 2D-objektin siirrolle.
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2D siirto

Kuva 33. Skriptin osa, jolla voidaan siirtad 2D-objektia 3D-objektin sijainnista

3.3 Moottoripellin mallintaminen LVI:n palopellin mukaisesti

Tehdaan skripti, jolla voidaan piirtaa elementteja LVI-suunnittelijan Revit-mallin
perusteella. Skriptin periaatteet toimivat vastaavasti kuin peilivalaisimen piir-

rossa. Suurin ero, ettei haeta linkitetysta mallista elementteja.

Haetaan kaikki elementit kategorien mukaan. LVI:n Revit-mallia tutkimalla nah-
daan, etta palopellit kuuluvat kategoriaan Duct Accessories, niiden Family Type
on JSM 600x400 ja MC User Code on AFD03. Paatetaan suodattaa elementteja
kayttaen User Code. Kuvassa 34 on esitetty malliprojektin properties ja Type pro-
perties tietokenttia. Molempia voidaan kayttaa hyodyksi Dynamossa.
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URL
Description Damper - rectangular
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Use Annotation Scale 0 magiProductfamilyid
i e 2 magiProductid JSM 600x400
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3o : Type Mark
A Seelocked [l b MC Connection Size 1 500.0
=5 e MC Connection Size 2 4000
Project Browser - _Demoprojekti_VK42-automaattipiirto_by_ LVI.rvt MC Description Code
Printout - 63 - 1. floor ~ MC Description Long
@ Schematic views MC Descriptionshet
= Mechanical MC National Code
& 51 - Domestic water and Drainage MC Product Variable 1
7 52 - Domestic water MC Product Variable 2
7 33 - Drainage MC Product Variable 3
54 - Sprinkler MC Product Variable 4
55 - Heating and Cooling MC Product Variable 5 .
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= - Floor Plans (Model - 57 - Ventilation) T
3-v
2-v 2
1-v
59- All
= Floor Plans (Model - 59 - HVAQ) v

Kuva 34. LVI Revit-mallista palopellin parametreja. Korostettu Family Type ja MC

User Code

Siirretaan piirrettavalle sahkon elementille palopellin position tieto. Suunnittelu-

projektissa on sovittava yhteisesti mille parametrille tieto sijoitetaan LVI-mallissa,

jotta se kopioituu oikein riippumatta kategoriasta.

Dynamo-Playerin kayttoliittyman tekeminen

Kun saadaan toimimaan skriptit tietyilla tuotteilla, muutetaan ne toimimaan ylei-

sesti seka lisataan Dynamo-Playeriin sisdanmenot. Yleistamisessa voidaan esi-

merkiksi tehda muutoksia skriptiin, jotta voidaan hakea erilaisilla vaihtoehdoilla

tuotteita tai muokata niita.

Valitaan Dynamo-Playeriin sisddnmenot skriptistd. Kuvassa 35 on esitetty Dy-

namo-Playerin kayttoliittyma, josta nakee sisdanmenot. Ensin valitaan halutun

referenssielementin kategoria ja kirjoitetaan elementin Family Type, jonka mu-
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kaan elementit lajitellaan. Valitaan mallinnettava tuotteen Family Type ja anne-
taan niille siirtymat x-, y-, z-suunnissa suhteessa elementin sijaintiin ja suuntaan
nahden. Jos elementti piirtyy vaarinpain, voidaan valita elementin kaanto 180 as-
tetta. Lopuksi voidaan siirtda 2D objektin sijaintia 3D objektiin nahden.

Dynamo Player

<C @
NS
VK&45-Insert_elementti_same-Model_3.0
B/ read

valitse etsittava Categoria

_Motoottoripelti:EVG-E WUO0D2 v

Edesta katsottuna Elementin siirto sivulle. (+=vasen) :

0

Edestd katsottuna Elementin siirto eteenpain. (+=I3hemmaksi) :

0

Elementin asennuskorkeus (insertiopisteesta) :
|2100

Valitse True, jos Elementti asentuu vadrinpain :

False

2D piirrosmerkin siirto

5

Kuva 35. Dynamo-Playerin nakyma automaattipiirrossa.

Skriptin kayttoliittymaan voidaan kehittéa muuttamalla valittavan referenssi tuot-
teen tietojen hakutapa. Se on mahdollista toteuttaa esimerkiksi siten, etta voi-

daan valita haluttu elementti mallista hiiren painalluksen avulla.
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4 Skripti: Elementtien asennuskorkeuden tarkastaminen ja muuttaminen

alakaton perusteella

Tutkittiin, miten voidaan vertailla elementtien korkeuksia alakaton suhteen. Muo-
dostettiin prosessikaavio skriptin tekemista varten. Prosessikaavio esitetty ku-
vassa 36. Lajitellaan ensin tutkittavat elementit ja piirretdaan niiden insertiopis-
teesta viiva ylos- ja alaspain. Tutkitaan viivan ja alakaton tormayskohtaa ja yh-
distetaan ne sen perusteella. Sen jalkeen voidaan hakea molemmista korkeudet

ja vertailla niitd keskenaan seka muuttaa alakaton arvo elementin arvolle.

LAHTOTIEDOT VAIHE 2 VAIHE 3 VA"'_'E 4
VAIHE 1 ) L Vertaillaan
Haetaan Tutkitaan Tormayksen o
. Muodostetaan - elementin ja
Alakatot ja ) " viivan perusteella
. elementille viiva e . i alakaton
vertailtavat 65~ ia alapain tormaamista yhdistetdan korkeustiet
elementit yios:) P alakattoon elementit orkeustietoa
VAIHE 6 VAIHE 7 LOPPUTULOS
VAIHE 5 . L . . .
. Valintapainike, Kopioidaan Lista virheista.
lImoitetaan . . .
. jolla voidaan alakaton Jos korjataan,
poikkeamat . . .
Dvnamo valita korkeustieto elementit
PI: erilli korjataanko tutkittavalle siirtyvat oikeaan
v automaattisesti elementille korkoon

Kuva 36. Prosessikaavio elementtien korkojen muuttamisesta alakaton korkoi-

hin automaattisesti

Jos halutaan tutkia kerralla kaikki valaisimet. On ne luokiteltava jotenkin jarke-
vasti, jotta seinavalaisimet ja ripustetut valaisimet eivat tule mukaan tutkimiseen.
Tutkitaan valaisimien parametreja ja nahdaan, ettd uppovalaisimen asennus-
koodi maaritellaan Revitin parametrille MC Installation Code Type. Jos kaikille
alakattoon asennettaville tuotteille kaytetaan tata asennuskoodia, voidaan tutkia
kerralla koko kategoria. Kuvassa 37 on esitetty tutkittava parametri.
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MC Description Code SAH-04-05-001 Fux >u
. Cos phi: 1.00
MC Description Long o WV { : e}
o Defaults
o [MC nstalation Code Type ) U et = 5
MC product Vagiable 1 NUMDEr of runniNg INgexes: 1 ~
MC Product Variable 2 TILALAITTEET Rl S
MC Product Varible 3 VALAISIMET Select... Prod
MC Product Variable 4 o Device installation level: [2%00 | mm O3
MC Product Variable 5 Additional properties
MC Running Index Amount 1 | BWO product offsets: § =
MC User Code o1 |

Kuva 37. Revitin ja MagiCADin parametri uppoasennuskoodista

Aluksi haetaan alakatot linkitetysta mallista vastaavalla tavalla kuin automaatti-
piirto skriptissa haetaan elementteja. Haetaan tutkittava elementit ja suodatetaan
ne uppoasennuskoodin mukaan. Esimerkiksi valaisimet. Skriptin osa on esitetty
kuvassa 38.

Suodatetaan asennuskoodin perusteella. (esim. uppoasennus alakattoon)

» —

Verrattava Categoria

| coueres [ i oenens o coesoy |
>

| S T &
\m s —f
eler > Eles Type
- = "_*‘_44» er > varfl.f . > varfl.[]

—_—  J

‘é‘ - { sreame > »
== \’ 2

Uppoasennuksen koodi

Kirjoita uppeasennuksen koodi (MC Instaiiation Code Type) (2

Kuva 38. Skriptin osa, jossa haetaan valaisimet ja suodatetaan uppoasennus-
koodin perusteella.

Kun tutkitaan viivan perusteella tormayskohtaa, on suodatettava kerroksittain ele-
mentit, jotta viiva ei I6yda tormayskohtaa ylemmasta tai alemmasta kerroksesta.
Kuvassa 39 on esitetty suodatus kerrostiedon perusteella.
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Filteréidaan Levelin mukaan

Valitse Level

2 kerros ~ | Levels =5 string

Filter6idaan Levelin mukaan

Kuva 39. Skriptin osa, jossa suodatetaan elementit kerrostiedon perusteella

Tutkittavalle elementille piirretdan viiva ylos- ja alaspain 5m, jonka avulla tutki-
taan tormayskohtaa. Kuvassa 40 on esitetty viivan tekeminen elementin insertio-
pisteesta. Elementistda muodostetaan BoundinBox ja siita haetaan keskipiste.
Maaritellaan keskipisteen avulla kaksipistetta, joiden x- ja y-arvot ovat samat,
mutta z-arvoon listaan ja vahennetaan 5000. Naiden pisteiden perusteella muo-

dostetaan viiva.

Muodostetaan vertailu elementista Line, jolla voidaan tutkia tormayskohtaa. Elementin insertiopisteesta 5m yl6spain
ja alaspain.

Kuva 40. Skriptin osa, jossa piirretaan viiva elementin insertiopisteesta
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Viivan tormayskohtaa tutkitaan alakattoon solmulla Curve.SolidIntersection.
Solmu haluaa tiedoiksi Solidin ja Curvesin. Alakatto muutetaan Solid-muotoon
LinkElement.Solid-nodella. Kuvassa 41 on esitetty skriptin osa.

7WI T KESKIf
e ~ elementit oikeaan jarjestyk:

Muodostetaan
alakatosta

in insertiopisteestd 5m yl6spai

> endPoint >
, /-4 -

Kuva 41. Skriptin osa, jossa tutkitaan alakaton ja viivan tormayskohtaa

Lo sromcaron
[’ > FOINT D— rtloint > Line

Curve.SolidIntersection-node ulostulon kaantamiseen |0ytyy erilaisia solmuja.
Valitaan CurveSolidintersectionResult.CurveSegments-node, jolla saadaan ar-
voja tormayskohdasta. Jotta voidaan saada lista FilterByBoolMask varten, tutki-
taan, onko tormayskohdan arvo tyhja vai ei List.ISEmpty-nodella ja kdantamalla
true-false-arvot toisinpain. Talloin voidaan filtterdida elementit alakaton mukai-
seen jarjestykseen. Kuvassa 42 on esitetty skriptin osa.
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// RO | =

Vertaillaan elementin keskipisteestd muodostetun viivan térmayskohtaa alakaton Solidiin.
Suodataan alakatot ja elementit oikeaan jarjestykseen

uecreroysooness [ v

3 n —1>

ohta hjSvaijonkin aN0 | | Ka3netiin Trus ja False toisinpin

Kuva 42. Skriptin osa, jossa filtterdidaan elementit oikeaan jarjestykseen tor-
mayskohdan perusteella.

Usea valaisin tormaa samaan kattoon. Talloin on tehtava alakaton listalle sama
jaksotus kuin valaisimien térmayskohdalla. Tama voidaan toteuttaa hakemalla
valaisimien listasta List.Count-nodella listojen pituudet ja kertomalla silla alakatot
esiintymisjarjestyksessa. Lopuksi listat muutetaan yksinkertaiseen muotoon ja
yhdistetaan listat. Kuvassa 43 on esitetty skriptin osa.

Yhdistetaan alakatot ja tutkittava elementti listaksi

Kuva 43. Skriptin osa, jossa muokataan valaisimet ja alakatot listaksi tormayksien

mukaisesti.

Jos valaisin 10ytaa kaksi alakattoa, niin talldin ei voida tietda kumpaan alakattoon

valaisin kuuluu. Tehdaan kuvan 44 mukainen suodatus, jolla saadaan nama ti-
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lanteet poistettua. Haetaan valaisimista ID-koodi ja tutkitaan ==-solmulla esiin-
tyyko jossain samaan ID-koodia kahdesti. Taman perusteella suodataan ne ele-
mentit pois. Vastaavalla tyylilla voidaan tutkia, onko valaisimia, joille ei ole 0soi-
tettu ollenkaan alakattoa vertaamalla ID-koodeja listaan, joita ei ole yhdistetty
viela alakattoon.

list >

mask |zcL2 5

Element.id

Kuva 44. Skriptin osa, jossa suodatetaan valaisimet pois, joiden kohdalla on kaksi

alakattoa.

Viistojen alakattojen tutkiminen ei onnistu vastaavasti. Viistot alakatot voidaan
filtteroida pois List.FilterByBoolMask-nodella, kun tutkitaan, onko alakaton
"Slope” parametri tyhja vai jokin arvo. Slope-parametri kertoo alakaton kallistus-

kulman.

Taman jalkeen meilla on lista, jonka alilistalla on aina valaisin ja sen alakatto pe-
rakkain. Voidaan hakea valaisimen ja alakaton korkeudet ja vertailla niita keske-
naan. Korkeus voidaan hakea Element.GetParameterValueByName-Nodella ha-
kemalla parametria "Height Offset From Level" alakatosta ja "Elevation from Le-
vel” valaisimesta. Valaisimien korkeus ei ole aina tasaluku. Talloin voidaan kayt-
taa Math.Round-nodea, jolla voidaan pyoristaa arvo tasalukuun. Vertailu voidaan
suorittaa miinuslaskulla ja suurempi- ja pienempi -merkeilla. Kirjoitetaan lopuksi
ehtolausu Code Blockiin. Kuvassa 45 on esitetty skriptin osa, jossa voidaan antaa
vertailutarkkuus, jolla tutkitaan eroja. List.FilterByBoolMask-nodella suodatetaan
listaa, joka pitda sisallaan alakaton korkeuden, valaisimen korkeuden, alakat-

toelementin ja valaisinelementin.
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Filterdidaan listastasta elementit ja alakatot vertailutarkkuuden mukaan. Oletus Omm

List.Chop

lists

List FilterByBoolMask

Paljonko on vertailu
tarkkuus?

Kuva 45. Skriptin osa, jossa vertaillaan valaisimen ja alakaton korkeutta keske-

naan

Tutkitaan, miten voidaan tehda "nappula”, jolla voidaan valita, toteutetaanko
skriptin loppuosa vai ei. Kokeillaan jo usein kaytettya tapaa muokattuna, jossa
suodatetaan listaa totuusarvon mukaisesti. Asetetaan maskiksi kasin valittava
boolean-arvo ja lisataan se niin monta kertaa, kuin on listoja. Kuvassa 46 on esi-
tetty toimiva ratkaisu. Kuvasta nakee, etta kun valittuna "False”, niin tuleva lista
menee List.FilterByBoolMask -solmun "out List” puolelle. Lista voidaan paastaa

lapi valitsemalla "True”.
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Boolean valinta, jolla voidaan paattaa, korjataanko
automaattisesti virheet

Korjataanko elementin korkeus alakaton mukaiseksi?

List FilterByBoolMask

list > 1 P——

mask >

List.GetltemAtindex

—is o B item

— index > item | EEE Empty List
=N T )
uni e itilume Free-2.
I

count

Kuva 46. Skriptin osa, jossa kasin voidaan valita, jatketaanko skriptia eteenpain

Siirretaan elementille alakaton korkeus parametriin "Elevation from Level” ja siir-
retaan kasin kirjoitetut terveiset "korjattu korkeus automaattisesti” kenttaan "Com-
ments”. Kuvassa 47 on esitetty skriptin loppuosa.
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Asetetaan
elementille sen
alakaton korkeus,
joka on sen yla-

.
—— 5 tai alapuoella
Element.SetParameterByName
Elementin
orjataanko Code Block Comments
ot {16} 1 "Elevation from Level"; |> .. ae . -
2 "Comment"; kenttdan ilmoitus:
"korjattu korkeus
automaattisesti"
S A
| [iST > n element ment
mask >
e f
1 "korjattu korkeus sutomaattisesti®; |>
~

_\ 408
Kuva 47. Skriptin osa, jossa siirretaan listasta alakaton korkeustieto elementin
korkeustiedoksi.

Tehdaan lopuksi Watch-nodella tietokentta, jossa kerrotaan mita on muutettu.
Haetaan valaisimista huonetiedot ythm|Familylnstances.Space- ja Element.Get-
ParameterValueByName-nodella. Muokataan huonenumerot alilistoihin esiinty-
mismaaran perusteella, jotta voidaan kertoa, montako tuotetta esiintyy missakin
tilassa. Tehdaan naista uusi lista, johon lisataan myos kasin kirjoitettua tekstia.
Kuvassa 48 on esitetty tekstin muodostamista.
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Kuva 48. Skriptin osa, jossa muodostetaan Watch-nodeen selkeda viestia teh-
dyista muutoksista.

Jatketaan viela listan muokkausta, jotta saadaan kirjoitettua yhdelle riville kom-
mentti. Muutetaan listalla esiintyvat sanat perakkain String.Join-nodella ja kayte-
taan ” "-merkkia sanojen valilla. Talla tavalla muokkaamalla saadaan listasta va-
laisimia tehtya selkeakielinen kommentti kentta tehdyistd muutoksista, esimer-
kiksi: "Tilassa 220 muutettu 6 elementtia”. Kuvassa 49 on esitetty skriptin loppu-

osa.

Tehdaan lopuksi vastaavanlaiset kommenttikentat tiloille:
- joissa valaisin ei ole alakattokorkeudella
- joissa on kaksi alakattoa paallekkain

- joissa on viisto alakatto.

Muodostetut Watch-solmut nimetaan uudelleen ja maaritellaan Dynamo-Playerin
ulostuloiksi.
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2. Naissa tiloissa tutkittavien elementtien asennuskorkeus korjattu automaatisesti
separator

Kuva 49. Skriptin osa, jossa muodostetaan Watch-nodeen selkeda viestia teh-
dyista muutoksista.

Dynamo-Playerin kayttoliittyman tekeminen
Maaritelladn Dynamo-Playeria varten sisaanmenot tarvittavista solmuista. Ku-

vassa 50 on esitetty Playerin nakyma, jossa voidaan valita linkitetty malli, tutkit-

tava Family type seka "nappula”, jolla voidaan valita, korjataanko arvot.
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Dynamo Player

<c ©

VK1-Tarksita-Categoria_onko_alakatossa _Solid 4.7
=2/

s Valitse arkkitehdin Revit-malli, jossa Ceilings (alakatot)
W
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imetrvt: 6 : location <Not Shared- v

s Valitse tutkittava Level (kerros) -

| 2 kerros v
» Cateqories
v Categories
| Lighting Fixtures v

»  Annavertailutarkkous (mm) (alakatto vs elementti)

|o [

anke elementin korkeus alakaton mukaiseksi?

o [firjoita uppoasennuksen koodi (MC Installation Code Type) :
J

@m 1 Naissa tiloissa tutkittavat elementit ovat vaarassa korkeudessa:

Listw
0" Tilassa 216 on 1 elementtia vidrassa korkeudessa
I Tilassa 218 on & elementtia vaarassa korkeudessa
2\ Tilassa 226 on 1 elementtia vaarassa korkeudessa
3 Tilassa 228 on 3 elementtia va3rassa korkeudessa

- 2. Maissé tiloissa tutkittavien elementtien asennuskorkeus korjattu automaattisest

Listw
0N Tilassa 216 muutettu 1 elementtia
1 Tilassa 218 muutettu 4 elementtia
2 Tilassa 226 muutettu 1 elementtia
3 Tilassa 228 muutettu 3 elementtia

tiloista ei voida tutkia elementejs. Elementti 16yta2 monta alakattoa san

Listw
0 Tilasza 217 ei voida tutkia kaikkia elementteja

WA 4 Naissi tiloissa on tutkittavia elementtejd, mutta i alakattoa
Listw
07 Tilassa 202 on 2 elementtis, joilta ef loydy alakattoa
on  \iistoja alakattoja, e voida tutkia

Listw
0" Tilassa 215 on viisto alakatto. Ei voida tutkia

Liite 2
47(52)

Kuva 50. Dynamo-Playerin nakyma, jossa vertaillaan elementin korkeutta alaka-

ton korkeuteen ja voidaan korjata se.



Dokumentti Dynamo-skriptien luomisesta Liite 2
Granlund Jyvaskyla Oy / Jaakko Kontunen / 4.2.2022 48(52)

5 Skripti: Puuttuvien elementtien listaaminen automaattisesti

Tehdaan laaduntarkastamista varten skripti, jolla voidaan putkia, puuttuu jostain
tilasta haluttu elementti. Esimerkiksi tutkitaan mitka tilat eivat sisalla paloilmai-
sinta. Skriptissa on karkeasti kolme osaa. Haetaan elementtien nimet. Vertaillaan
keskenaan. Lajitellaan tilat, joista ne puuttuvat. Lisataan vertailuun kuitenkin eri-
laisia ehtoja, ettd saadaan luotua monipuolinen skripti. Tehdaan skriptin luomista
varten prosessikaavio ja lahdetaan ratkaisemaan skriptia pala palalta. Prosessi-
kaavio esitetty kuvassa 62.

LAHTOTIEDOT VAIHE 1 VAIHE 3
Haetaan Suodatetaan VAIHE 2 Vertaillaan
tutkittavat elementit Haetaan puuttuuko
elementitja tilanimen tilanumerot jostain
tilat (Space) mukaan elementti
VAIHE 5
VAIHE 4 Vertaillaan onko LOPPPTULOS
e lImoitetaan
Lasketaan riittdvan monta et
. mista tiloista
elementtien elementtia
— ; : puuttuu tuote
maarat tiloissa tilassa pinta- L
ja mista ei.
alaa kohden

Kuva 62. Prosessi kaavio skriptin luomisesta, jolla voidaan tutkia puuttuuko ele-
mentti jostain tilasta

Elementtien ja tilojen hakeminen suoritetaan vastaavasti kuin aikaisemmissa
skripteissa. Tutkittavien elementtien tilatieto saadaan rhythm|Familylnstan-
ces.Space-Nodella, josta voidaan suodattaa elementit tilanimen perusteella
List.FilterByBoolMask- Nodella, johon etsitaan tilanimet Element.GetParameter-

ValueByName-nodella ja vertaillaan sita kasin kirjoitettavaan arvoon.

Muodostetaan tilanimista ja elementeista listat joita vertaillaan keskenaan Pyt-
hon-koodin avulla. Python-koodilla pystytaan kasittelemaan listoja tehokkaasti
erilaisilla ehtolauseilla ja silmukoilla. Saatu lista muokataan sopivaan muotoon.

Skriptin osa on esitetty kuvassa 63.
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Vertailua
missa
tiloissa
on tuote

Listan kasittelya

lists lists

Kuva 63. Skriptin osa, jossa lajitellaan elementit niiden tilatietojen perusteella.

Kasitellaan saatua listaa siten, etta saadaan selville montako elementtia on mis-
sakin tilassa. Talléin voidaan rakentaa erilaisia matemaattisia kaavoja ja muita
ehtolauseita, joilla tarkennetaan vaatimuksia. List.GroupByKey-solmun avulla
voidaan ryhmitella samannimiset tuotteet samalle listalle. Listoista suoritetaan
maaralaskenta List.Count-nodella ja yhdistetdan saadut listat. Muokataan listoja
haluttuun muotoon ja saadaan lista, jossa on kerrottu montako elementtia on mis-

sakin tilassa. Kuvassa 64 on esitetty kyseinen skriptin kohta.

Lasketaan montako elementtida on saman nimisissa tiloissa

19

Kuva 64. Skriptin osa, jossa lasketaan, montako elementtia on missakin tilassa

Taman lista avulla voidaan tehda monipuolisia vertailuja. Kuvassa 65 on esitetty,
miten voidaan tehda vertailu, jossa tutkitaan, onko tilassa riittavan suuri valais-
tuksen nelidteho, joka perustuu valaisimelle annettuun tehoon. Haetaan valaisi-

mista tehotieto hakemalla parametrin > MC Active Power”-arvo. Kun tiedetaan
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montako valaisinta, on tilassa, voidaan saadut arvot kertoa yhteen. Tiloista voi-
daan etsia esimerkiksi pinta-ala hakemalla parametrin "Area” -arvo. Naiden pe-
rusteella voidaan muodostaa valaistuksen W/m? -arvo ja vertailla sitd kasin kir-
joittamaan arvoon ja lopuksi suodattaa List.FilterByBoolMask-nodella sallitut lis-

tat 1api. Vastaavanlaisia suodatuksia on kohtuullisen helppo luoda lisaa.

Anna teho pinta-
alaa kohden, joka
on toteuduttava

teho pinta-alas kohden arva (W/m2)

) 5

Tutkitaan onko tietyn monta elementtia tilan pinta-alaa kohden

Kuva 65. Skriptin osa, jossa tutkintaa onko tilassa riittavan suuri valaistuksen ne-

lioteho

Lopuksi suodatuksien jalkeen vertaillaan tilatietoja Python-skriptilla kaikkien tut-
kittavien tilojen suhteen. Tilat lajitellaan kahdelle eri listalle, jotka esitetdan
Watch-nodella. Toisella listalla on tilat, joista puuttuu tutkittava elementti kysei-
silla ehdoilla ja toisella listalla tilat, joissa ehdot tayttyvat. Kuvassa 66 on esitetty
skriptin loppuosa.
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SUODATUKSEN

LAPI PAASSEET
L |Tomistor

o S KAIKKI TOIMISTOT

Naista tiloista puuttuu tuote

Naista tiloista on tutkittava elementti, kyseisilia ehdoilla

Kuva 66. Skriptin loppuosa, jossa Python-skriptilla lajitellaan tilat, joissa ei esiinny

tutkittavia elementteja vaadituilla ehdoilla

Dynamo-Playerin kayttoliittyman tekeminen

Maaritellaan Dynamo-Playeria varten sisddnmenot tarvittavista solmuista seka

ulostulot Watch-noden tuloksista. Kuvassa 67 on esitetty Playerin ndkyma, josta

nakee valitut sisaanmenot. Dynamo Playerilla on nopea tutkia puuttuvia element-

teja. Skriptista on suhteellisen helppo luoda erilaisia versioita, joita voi sovittaa

eri tarpeisiin. Kuvassa xx on esitetty Dynamo-Playerin kayttoliittyma. Dynamo-

Player voi olla koko ajan paalla, kun mahdollisia virheita ja puutteita korjaa malliin.
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<C ©)
=i
QOppamin-vinttelya-VK1_Find_Category_FRlter_Space-Name_and_lighting vo
=/,

~ Categories

Lighting Fixtures v

Kirjoita tilan nimi, josta tutkitazn:

Office
»  teho pinta-alaa kohden arvo (W/m2)
s
Wi Naista tiloista puuttuu tutkittava elementti, kyseisilla ehdoilla -

Listw
@l office 110
INoffice 111
21 Office 112
@0ffice 113
£30ffice 114
5 0ffice 115
Hloffhice 116
i Office 117
8l Office 119
Gl0ffice 121
10/ Office 122
I office 123
12 0ffice 124
13 0ffice 125
B 0ffice 126
15i0ffice 127
16|0ffice 128
B Office 215
18 Office 216
19 Office 217
20/ 0ffice 219
&l office 221
22 Office 222
28I0ffice 223
28 0ffice 224
@51 0ffice 225
26 Office 226
2P Office 227

wa  Naista tiloista on tutkittava elementti, kyseisilla ehdoilla:

Listw
@l Office 210
Sl Cffice 211
2 Office 212
S3Office 213
& Office 214

Kuva 67. Dynamo Playerin nakyma, kun etsittiin, puuttuiko savuilmaisin tai lam-

poilmaisin tiloista



LIITE 3

Skripti: Piirustus- ja tulostusnakymien automaattinen luominen
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Skripti: maaralaskenta mallitilojen avulla
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Skripti: Elementtien automaattinen mallintaminen muiden suunnittelualojen tietomallin
perusteella
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Skripti: Elementtien asennuskorkeuden tarkastaminen ja muuttaminen alakaton perusteella
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Skripti: Johtoteiden asennuskorkeuden tarkastaminen alakaton korkeuden suhteen
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