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Tiivistelméa

Opinnaytetytdssa tutkittin 3D-mallintamisen vaikutuksia sahkdsuunnittelu-urakkaan verrattuna
perinteiseen kaksiulotteiseen sahkdsuunnitteluun. Perinteisessa sahkdsuunnittelussa sahkopis-
tesijoitukset piirretddn kaksiulotteiseen tasokuvaan, josta ei selvid pisteiden sijoituskorkeudet
ellei sit erikseen merkitd. S&hkésuunnitelmista voidaan luoda kohteen kolmiulotteinen malli eli
tietomalli. Yha useampien kohteiden suunnitelmista luodaan tietomalli.

Tutkimuksen tukemiseksi tutkittin myds mita tulee ottaa huomioon 3D- eli tietomallia varten teh-
tavassa sahkdsuunnittelussa ja mitd hyotyja ja haittoja tietomallintamisesta on. 3D-
mallinnusprosessi-luvusta tuli mytés 3D-mallintamisen opas tyon toimeksiantajan, Etteplan De-
sign Center Oy:n, kayttooén. Huomioon otettavien asioiden ja haittojen avulla selvitettiin tyota
hidastavat tekijat, jotka ovat myds asiakkaan kustannuksia lisdavia tekijoitd suunnitteluvaihees-
sa. Tutkimus toteutettiin case-tutkimuksena liittyen erdén koulun suunnitteluprojektiin. Tiedon-
hankintamenetelmiin kuului projektin aikana havainnoimisen liséksi haastatteleminen ja alan
dokumenttien tutkiminen.

Tutkimustuloksista kavi ilmi, etta tietomallintamisen vuoksi sahkoésuunnitteluun kuluu tassa tapa-
uksessa 20 prosenttia enemman aikaa kuin perinteisessa sahkdsuunnittelussa. Sahkdsuunnitte-
lussa kulunut aika on suoraan suhteessa asiakkaan kustannuksiin kyseisessa vaiheessa. Kas-
vaneet kustannukset kompensoidaan myéhemmisséa vaiheissa syntyvilla saastoilla, joita aiheu-
tuu tarkemman suunnittelun ja suunnittelijoiden yhteistydn ansiosta. Tulevaisuudessa tietomal-
lintamista voidaan hyddyntaa viela enemman tietotekniikan ja ohjelmien kehittyessa. Jatkotutki-
muksia aiheesta voisi tehd& eri ohjelmien tietomallin hyddyntadmisestéa ja muiden rakentamisen
vaiheiden ja muiden suunnittelualojen kannalta.
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In this thesis the effects of 3D-modeling to electrical planning compared to traditional two-
dimensional planning were studied. In the traditional electrical planning points are drawn in
two-dimensional layout, in which the vertical placement cannot be determined unless it is par-
ticularly marked on the point. A three-dimensional model of the subject, also known as building
information model can be created from the electrical plans. Increasingly, building information
models are created from plans of subjects.

To support the research things to be considered in electrical planning for 3D- or building infor-
mation model and the advantages and disadvantages of building information modeling process
were also studied. The 3D-modeling process section became also a guide to 3D-modeling to
commissioner, Etteplan Design Center Oy. The factors that slow planning and thus increase
the expenses of the client were discovered with the help of these things to be considered and
the disadvantages. The study was executed as a case-research related to a planning project of
a certain school. During the project data acquisition methods consisted of observation, inter-
views and examining the documents in the field.

According to the results of the study in this case building information modeling causes that 20
percent more time is consumed in electrical planning compared to traditional electrical plan-
ning. Time consumed in electrical planning is directly proportional to the expenses of the client
at this stage. Increased expenses are compensated by savings gained in later stages which
are generated by more accurate planning and co-operation of designers. In the future building
information modeling process can be even more beneficial when information technology and
programs develop. As further research, utilization of building information model in different
programs and the effects of other stages and other planning fields could be suggested.
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Kasitteet

3D on lyhenne sanoista “three dimensional”, joka tarkoittaa suomeksi kolmiulot-

teista.

Sahkdsuunnittelussa tasokuvalla tarkoitetaan kaksiulotteista kuvaa, jonka poh-
jana eli viitekuvana toimii yhden kerroksen kaksiulotteinen rakennussuunnitel-
ma. Kuvaan suunnitellaan sahkopisteet niita kuvaavilla objekteilla, johdotukset
piirtdmalla viivoja ja johtoreitit niitd kuvaavilla objekteilla. Tasokuvassa on vain

kaksi ulottuvuutta, joten siind voidaan kuvata vain pituus- ja leveysakselit.

Leikkauskuvalla tarkoitetaan kaksiulotteista kuvaa, joka on nimensa mukaises-
ti leikkaus kyseessa olevasta rakennuksesta. Leikkauskuvassa nakyy korkeus,

mutta vain toinen pituus- ja leveysakseleista.

Aksonometrisessé kuvassa nakyy kolme ulottuvuutta eli pituus, leveys ja kor-
keus. Aksonometrisessa kuvassa viitekuvana voi olla monta kerrosta. Sita kay-
tetdan kuitenkin yleensa jarjestelmakaavioiden kuvaamiseen, koska suurilla

sahkopiste- ja johdotusmaarilla kuvasta tulee hyvin epaselkea.

3D-malli on kolmiulotteinen mallinnus kohteesta. 3D-mallin avulla suunnitelmi-
en havainnointi on helppoa. 3D-mallista selviavat kaikkien suunniteltujen pistei-
den ja johtoreittien sijainnit kolmiulotteisesti. 3D-malliin voi liittdd samanaikai-
sesti sdhkdsuunnitelmat ja LVI-suunnitelmat. 3D-mallista kaytetddn myads tieto-

malli-nimitysta.

IFC (Industry Foundation Classes) on CAD-ohjelmien yhteinen tietomallien ku-
vaustapa. Talla tiedostomuodolla voidaan malleja siirtdéé ohjelmistosta toiseen.
Tutkimuksen teko hetkelld yleisimmin kéaytetty versio on IFC 2x3, jota myds ta-

man tyon tutkimuksessa on kaytetty. [1; 3, s. 1]

AutoCAD on CAD-ohjelmaperhe, jota on kehitetty 18 ohjelmasukupolven ajan

ja sité voi kayttaa eri suunnittelualoilla. [4]



MagiCAD on AutoCAD-pohjainen eri suunnittelualoille erikoistettu suunnitte-

luohjelma, jolla voi hyédyntaa tietokantoja ja tietomallintamista. [5]

DiaLUX on valaistussuunnitteluohjelma, jota kaytetaan valaistussuunnittelussa.
Silla voi tarkastaa, onko suunnitellun valaistuksen valaistusvoimakkuus riittava
tietyssa tilassa. DiaLUX-ohjelmalla voi laskea myos muita valaistukseen liittyvia

suureita, mutta yleisin on kuitenkin valaistusvoimakkuus.

Valaistusvoimakkuus on Sl-jarjestelman mukainen suure, jonka yksikké on
luksi. DiaLUX-ohjelma antaa valaistusvoimakkuuslaskennan tulokset tilasta luk-

sikayrina.

Johtotiella tarkoitetaan kaapelihyllyd, -kanavaa, kourua tai putkea, jossa voi

kulkea useampi kuin yksi kaapeli.

Kaapeli tarkoittaa sahkojohtoa, joka sisaltdd useita johtimia.

Sahkopiste tarkoittaa sahkdlaitetta, kuten pistorasiaa, valaisinta, jakorasiaa tai
moottoria. S&hkdpisteet kuvataan suunnitteluohjelmissa ja suunnitelmissa sym-

boleilla, joita kutsutaan myds objekteiksi.

1 Johdanto

Sahkdsuunnittelussa on siirrytty kasin piirtdmisesta tietokoneavusteiseen suun-
nitteluun 80- ja 90-luvun aikana. Siita asti suunnitteluohjelmat ovat kehittyneet
vuosi vuodelta kovaa vauhtia. Uusin kehitystydn tulos on ollut 3D-
mallintaminen. Myds 3D-mallintamista kehitetdan koko ajan ja etenkin sen hyo-

dyntamismahdollisuuksia.

Tassé opinnaytetytssa perehdyttiin 3D-mallintamisen vaikutuksiin sdhkdésuun-
nittelussa. Tam&n opinnaytetyon paatutkimuskysymys on: miten 3D-



mallintamisen vaatiminen vaikuttaa sahkdsuunnitteluprojektiin. Liséksi tyota var-
ten oli méaaritelty kolme kysymysta, joiden ratkaiseminen auttoi vastaamaan

paatutkimuskysymykseen. Nama kolme kysymysta ovat

e mita taytyy ottaa huomioon kun sahkdsuunnitelmasta laaditaan 3D-malli
e mita ty6ta hidastavia ja vaikeuttavia tekijoitd mallintamiseen liittyy

e mita hyotya mallintamisesta on

Kysymyksiin vastaamisen lisdksi opinnaytetyosta oli tarkoitus tulla 3D-
mallintamisen ohje toimeksiantajalle, joka on Etteplan Design Center Oy. Tyo-
ohje on suunnattu tyontekijoille, jotka osaavat kayttaa AutoCADia tasokuvan
piirtdmiseen, mutta eivat ole viela tutustuneet MagiCADiin ja sen ominaisuuksiin
3D-mallintamisessa. Toimeksiantajan pyynnostad ty0ssd ei esiteta tarkempia
tietoja suunnittelukohteesta eika siihen liittyvia kustannuslaskelmia.

Tama ty6 rajoittuu tietyn koulun suunnitteluvaiheen vaatimaan laajuuteen ja
kaytettavien ohjelmien osalta MagiCAD-suunnitteluohjelmaan. Tyodssa kasitel-
ladn 3D-mallintamista padasiassa vain séahkosuunnittelun kannalta. 3D- eli tie-
tomallintamisesta on tehty muitakin opinnaytetoita, koska tietomallintaminen ol
ajankohtaisin tietokoneavusteiseen suunnitteluun liittyva tutkimuksen tekohet-
kelld. Muista aiheeseen liittyvista opinnaytetoista kuitenkin vain pieni osa liittyi
séhkotekniseen suunnitteluun ja niista yksik&an ei liittynyt MagiCAD-pohjaiseen
suunnitteluohjelmaan. Koska aiheesta oli kuitenkin tehty muitakin opinnaytetoi-

ta, tassa tyossa ei kayty perusteellisesti tietomallintamisen perusteita lapi.

1.1 Tutkimusmenetelméa

Opinnaytetydssa kaytetaan kvalitatiivista eli laadullista tutkintamenetelméaa ja
tama tutkimus on strategialtaan case- eli tapaustutkimus, koska tassa tydssa
tutkitaan tietyn koulun sahkoésuunnitteluprosessia. Tapaustutkimuksessa hanki-
taan intensiivista tietoa yksittaisesta rajatusta tapauksesta. Laadullisessa tutki-
muksessa ja tapaustutkimuksessa ominaista on ettd aineistoa kerataan mm.

havainnoin, haastatteluin ja dokumentteja tutkien. [8, s. 134-135; 9, s. 71-72]



Olen kerénnyt tietoa tata tyota varten noin puoli vuotta tydskentelemalla erdan
koulun  séhkdsuunnitteluprojektissa, joka oli maara toteuttaa 3D-
mallintamiskelpoisena. Projektia varten olen kerdnnyt tietoa padasiassa kyse-
leméalla tai haastattelemalla kokeneempia tyontekijoitéa ja toimimalla heidéan
kanssaan projektissa. Tata tiedonkeruumenetelmada kutsutaan havainnoinniksi
tai tarkemmin sanottuna osallistuvaksi havainnoinniksi, jossa tutkija toimii aktii-

visesti tiedonantajien kanssa. [9, s. 81-83]

1.2 Toimeksiantajan esittely

Toimeksiantajana tyolle toimii Etteplan Design Center Oy. Etteplan on teollisten
laitteistojen suunnitteluun ja teknisen tuoteinformaation ratkaisuihin ja palvelui-
hin erikoistunut asiantuntijayritys. Etteplan kuuluu Pohjoismaiden johtaviin
suunnittelutoimistoihin. Asiantuntijoita Etteplanilla on Suomessa, Ruotsissa,
Hollannissa ja Kiinassa. Etteplanilla on yli 40 toimistoa ja jokaisella toimistolla
on omat paamarkkinasegmenttinsa. Etteplanin suunnittelupalvelut voidaan ja-
kaa viiteen eri osa-alueeseen eli segmenttiin. Ne ovat: infrastruktuuri, liikeraken-
taminen, teollisuuden prosessit seka energialaitosten ja teollisuustekniikan
suunnittelu. Etteplanin paamarkkinasegmentti on teollisuuden laitteet, mutta
oma nékemykseni on, ettd Imatran toimistolla "muut kuin asuinrakennukset” -

segmentti, eli johon tdmakin koulu kuuluu, on vahintaan yhta tarkea.

Olen tydskennellyt Etteplan Design Center Oy:ssé toukokuusta 2013 asti Imat-
ran toimistolla. Etteplanin Imatran toimistolla tyoskentelee 25 tydntekijdd. Toi-
miston projekteista 80 prosenttia tehdd&n Luoteis-Vengjalla ja 20 prosenttia
suomessa sijaitseviin kohteisiin. Tietomallintamista kaytetadn molempien mai-

den projekteissa.



2 3D-mallintamisen perusteet

3D-malli eli tietomalli luodaan eri suunnittelualojen suunnitelmista ja sen tavoite
on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kesta-
van kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen. Tietomalleja
voidaan hyodyntad koko rakennuksen elinkaaren ajan, suunnittelun alusta val-

miin rakennuksen kayttoon ja yllapitoon. [2, s. 5]

Tietomalleja voidaan kayttaa mm. investointipaatoksien tukena, energia-, ympa-
ristd- ja elinkaarianalyyseihin, rakennettavuuden analysoimiseen ja rakennus-
hankkeiden tietojen hyddyntamiseen kayton ja yllapidon aikana. Taman tyon
kannalta tarkeita tietomallintamisen mahdollistamia asioita ovat suunnitelmien
havainnollistaminen, laadunvarmistus, tiedonsiirron parantaminen ja suunnitte-
luprosessin tehostaminen, koska tydssa keskitytadn tietomallintamisen vaiku-
tuksiin suunnitteluvaiheeseen sivuten my6s mahdollisia hyotyja rakennusvai-

heessa. [2, s. 5]

Malli luodaan IFC-tiedostomuotoon, joka on avoin tiedonsiirtomuoto. Tama
mahdollistaa eri suunnittelualojen yhteistyon riippumatta heiddn kayttdmista
ohjelmistaan. Mallia luodessa taytyy ymmartaa etta IFC-tieto siirtyy parametrei-
na, geometriana tai molempina. Suunnitelmat tehdaan lahes aina kerroksittain,
joten suunnitteluohjelmalle on kerrottava jokaisen kerroksen sijoituspiste, ettei-
vat kerrokset ole paallekkain 3D-mallissa. Samalla tavalla on otettava huomioon

esimerkiksi seinddn asennettavien laitteiden sijoituskorkeudet. [2; 3]

3 3D-mallintamisprosessi

Tassa luvussa kerrotaan, mitd asioita 3D-mallintamista varten taytyy ottaa
huomioon sdhkdsuunnitelmia piirrettdessa. Luku toimii my6és oppaana sahko-

suunnitteluprojekteihin, joissa vaaditaan 3D-mallintamista eli tietomallintamista.
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Perinteisesti sdhkdsuunnitelmat tehdééan vain kaksiulotteiseen eli tasokuvaan.
3D-mallin lisaksi kaytettyja ovat esimerkiksi aksonometriset kuvat. 3D-malli luo-
daan tasokuvaan tehdysta suunnitelmasta. Tasta syysta perinteista sahkésuun-
nitelmaa tehtaessa taytyy ottaa huomioon koko ajan 3D-mallin asettamat vaati-

mukset.

3.1 Origon asettaminen

Useissa rakennuksissa on monta kerrosta ja néain ollen niista joudutaan piirta-
maan monta tasokuvaa. Lahes aina jokaiseen kerrokseen tulee sahkolaitteita,
joten 3D-mallia varten on méaariteltava, mihin kerrokseen kukin tasokuva kuuluu.
Jokaiselle tasokuvalle on siis asetettava z-akselin nollataso, eli origo, kyseessa
olevan kerroksen yleisimmalle lattian korkeudelle.

On my6s mahdollista etta yhdessa tasokuvassa, eli kaytanndssa kerroksessa,
on enemman kuin yksi lattian korkeus. Téallaisissa tapauksissa on otettava
huomioon poikkeavat kerroskorkeudet séhkopisteiden korkeuksia asettaessa.
Esimerkiksi jos origo on asetettu korkeuteen 7500 ja samassa tasossa on huo-
ne, jonka lattian pinta on korkeudessa 8500, on kaikkiin kyseisen huoneen sei-
naan asennettavien sahkopisteiden korkeuteen lisattava yksi metri normaaliin

korkeuteen nahden.

MAgiCAD:ssa origon asettaminen tapahtuu "Active Storey’-valikossa. Sen saa
auki kuvassa 1 nahtavasta ikonista. Kuvasta voidaan nadhda myos itse valikko.

Kuvan valikossa z-akselin nollapisteeksi on valittu 26800 millimetria. [7]
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Kuva 1. Origon asettaminen

3.2 Objektien sijoittaminen

Perinteisessa sahkodsuunnitelmassa nakyy kaksiulotteisesti mihin objektit, eli
sahkopisteet sijoitetaan. Siita ei kuitenkaan selvia, milla korkeudella sahkopiste
sijaitsee, ellei sita merkita erillisella viiteviivalla. Sahkdpisteita sijoitetaan hyvin
harvoin lattian korkeudelle, joten sahkésuunnitelmaa tehdessa 3D-mallia varten

on maaritettava jokaisen pisteen korkeus z-akselin nollatasosta.

RV UEGTeAEI Gl MagiCAD Room  MagiCAD Circuit Designer ~ MagiC)

P RE 774 o — + [] [ 5
ﬁ 7% T?): ‘ G ,%3 [.%:, :]é? Connected cables adjustment
© ¢ db e + I‘é'é @) By highest point
Conduits Trays Part Move = | Change Elevation E )
‘ Properties v = (7) By lowest point
‘ R A i Edit Press F1 for more help

Elevation

Highest selected: 1200
Lowest selected: [1200
New elevation: 1200}

[ Show ref.part...

[ Ok ] [ Cancel }

Kuva 2. Objektin korkeuden maarittdminen

Pisteiden korkeuden saa maaritettyd klikkaamalla kuvassa 2 néahtavaa ikonia
"MagiCAD electrical” -valikosta. Sitten valitaan objekti, jonka korkeus halutaan

muuttaa tai asettaa, ja syotetdan korkeus kohtaan "New elevation”. [7]
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Sahkosuunnitelmassa sahkopisteiden paallekkaisyys seinassa kuvataan pi-
noamalla objektit torneiksi, kuten voi ndhdéa kuvassa 3. Talldin objektit ovat ku-
vainnollisessa paikassa realistisen sijaan. 3D-mallia luotaessa jokaiselle sahko-
pisteelle, jonka objekti on kuvainnollisessa paikassa, on maaritettéava erikseen
myo6s 3D-objektin sijainti. 3D-objekti kertoo siis sdhkdpisteen realistisen sijain-
nin. Jos 3D-objektia ei sijoiteta erikseen, seinassa olevat sahkopisteet nayttavat

leijuvan ilmassa 3D-mallissa.

MagiCAD Room  MagiCAD Circuit Designer

B [eoe |2 B =
= «G [— E}/ Ard
B i &
Part | Move "g Edit  Insert
Properties ha RT3 ¥

Edit | Move Device Symbol

| & | standard
v

Press F1 for more help

Kuva 3. 3D-objektin sijoittaminen

3D-objektin sijoittamisen saa aktivoitua kuvassa 3 néhtavasta ikonista. Kuvassa
nahdaan myds harmaana 3D-objekti ja varillisend 2D-objektit. 3D-objektit sijoi-
tetaan tassa tapauksessa seindan ja 2D-objektit jatetaan omille paikoilleen, ettei

tasokuvan havainnollisuus huonone. [7]

Objektien sijoittamisen onnistumisen voi tarkastaa kuvassa 4 n&htavasta
"View”-valikosta valitsemalla jokin isometrisista eli aksonometrisista kuvakulmis-
ta. Kuvan voi mygs tarvittaessa muuttaa realistisemmaksi valitsemalla "Visual

styles” -valikosta "2D-wireframe”:n tilalle "Realistic”, kuten kuvassa 4 on tehty.
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Kuva 4. 3D-objektien sijoitusten tarkastaminen

3.3 Objektien 3D-mallit

Jotta séhkdsuunnitelman 3D-malli olisi mahdollisimman havainnollinen, on jo-
kaiselle sdhkdpisteelle maaritettava oma 3D-mallinsa. MagiCAD-ohjelmassa on
objektikirjasto, josta voi valita kullekin sahkopisteelle oman 3D-mallin. Objektien
3D-malleja voi myo6s ladata valmistajien sivuilta tai luoda itse, mikali riittavan

havainnollista mallia ei I6ydy objektikirjastosta.

Sahkopisteen tietoihin paéasee kasiksi "MagiCAD electrical” -valikosta, jonka voi
nahda kuvasta 5. Pisteet on luokiteltu ryhmittain ja jokainen ikoni avaa kyseisen

ryhmén tuotetietokannan.
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Kuva 5. "MagiCAD electrical” -valikko

Kuvassa 6 voi nahda valaisinryhman tuotetietokannan. Siihen on listattu kaikki
projektissa kaytettavat valaisimet ja niille on annettu omat valaisinpositionsa.
Yhden sahkopisteen tuotetietoihin paéasee kasiksi valitsemalla kyseisen valaisi-

men ominaisuudet eli "properties”.

CLEEi D = = yr TR =

System Product group
$251  SISAVALAISTUSJARJESTELMA - 2) Connection boxes (©) sockets ©) switches
T @ Luminaires (") Heaters () Electrical equipment
ek e = = (") Other electrical devices
Installation Erodict -
= User | Description | Default Default 2D | Inst. IP | EXE [k
-not defined - ' code | | system | cable |symbol | class class class |
e e e
Power load type 1 25W-LED S Riopettiess 2( s P44 4
E = New...
ot oeticd 1 25W-LED U New tected x F P44
[@]8y product ew/copy of selected... &
2 22W-LEDK 5251 X158 X S P44
Power
Active power [W]: = 2 2W-LED S 5251 155 2( s P42
sl £ 2 2wieDu 5251 158 K ° P44
[¥]By product R
3 82W-LED V 5251 258 o] P34
Elevation =
_
Elevation: 2400 4 82W-LED RK/ K 5251 255 —— R P34
g PHIREER = i X ° e
e 5 25W-LED S PIR 5251 %155 2( s P44
proos Select». 5 25W-LED U PIR 5251 5155 K F P44
Insertion point 6 22W-LEDKPIR 5251 5155 X s P44
[ Change 3D placement and rotation... ]
[ Use separate insertion point for 3D model 6 22W-LEDSFIR $251 %158 X S P44 i
S — .

Kuva 6. Valaisimien tuotetietokanta

Kuvassa 7 olevassa tuotteen tiedot -ikkunassa maéaaritellaan tuotteelle tiedot,
jotka koetaan tarkeiksi projektin kannalta. Tietoja voi myds lisata tai muuttaa
jalkeenpain. 3D-mallintamisen kannalta tarkedd on tuotteen 3D-malli eli
geometrinen malli. Sen voi luoda itse laatikon tai sylinterin muotoiseksi
objektiksi valitsemalla 3D Symbol” -valikosta laatikon eli "box” tai sylinterin eli

"cylinder”. Nailla valinnoilla objektin dimensiot mukailevat “dimensions’-
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valikkoon asetettuja pituus-, korkeus- ja leveystietoja. Sylinterivalinnalla
pituustiedolla ei luonnollisesti ole merkitysta.

| General 2D Symbol 3D Symbol I
| D: 28
User code:
Description: 25W-EDK
Manufacturer: HAVELLS SYLVANIA FINLAND OY
Productcode:  GIOTTO 335
Light source: 25W-LED
Dimensions Power supply [
magie_spherical_horisontal_001
Length [mm]: 355 @ 1~ ® 2~ ® 3~ .
_ - N - (") None
Wit mm]: 35 . — Voltage [V]: 230 @) Product with geometry model
| Heioht [mm: ik Active power [W]: 25 () Autocad block
Earthing cos phi: 0.97 ‘ (©) Box
N MAGI110FIN_035001 () Cylinder
I PE ( Select... ] [ selectproduct with geometry model... |
FIPen Tele / data connections
["]Has data connection 3D Direction and placement
Defaults - — — Placement: @) wall @ Ceiling () Floor
System: 5251 SISAVALAISTUSJARJESTELMA v ® 90
Cable: X155 MMJX15S v Default rotation on installation plane [deg]: 180 ©) — @0
Data system: - - - 270
I Data cable: - not defined - v Default elevation offset: 0

Kuva 7. Tuotteen tiedot ja 3D-malli

Valitsemalla "3D Symbol” -valikosta "Select product with geometry model”,
avautuu aiemmin mainittu objektikirjasto. Kuvassa 8 nahtavasta objektikirjastos-
ta voi etsia kyseisen tuotteen 3D-objektin tai valita jonkin muun tuotteen 3D-

objektin, joka riittdvasti muistuttaa kyseista tuotetta.
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T — p

E Browse [ ) Search [ 53 Settings| = |'e]| 2
Achicon AllFive Clear 4 AllFive Cl:ar
b Atelie Lyktan Surface mounted, cable v 23400
Elektroskandia horizontally on a wall. 23403
Exilight B
G o .,
P General China 33408 -
P Glamox 33407
Lauritz Knudsen 33409 [
Philips
Thorn Lighting - m m
Trilux AllFive Opal |
Surface mounted, cable wire, wire or Properties
horizontally on a wall. 7 Misc
Active power [W] 16.00 |
Dimensions [nm]: 622 x 150 x 50
e IP class 20
Aluflex 600 Integrated Light source: 114
Luminaire for installation integrated in Manufacturer. F:
the Aluflex medical supply unit, or Product code Allfive Clear-33401
recessed in a 13 mm plate (Aluflex 15). I
Aluflex 600 Recessed
Luminaire for installation integrated in |
the Aluflex medical supply unit, or
recessed in a 13 mm plate (Aluflex 15) I
5 v
Ready :

Kuva 8. Objektikirjasto

3.4 Johtotiet

Tasokuvan sahkdsuunnitelmassa johtotiet kuvataan piirtamalla johtoreittia x- ja
y-koordinaatistossa ja nousut ja laskut kuvataan niille maaritetyilla piirrosmer-
keilla. Tasokuvan johtoteiden piirrosmerkit on nahtavissa kuvassa 7. 3D-mallia

varten myos nousut ja laskut taytyy piirtda kuten tasokuvan x- ja y-tasoissa. [6]

- = Johtokouru pystysuorassa

- = Johtokouru vaakasuorassa
- = Kaapelihylly pystysuorassa
- = Kaapelihylly vaakasuorassa

Kuva 7. Johtoteiden piirrosmerkit



17

3D-mallissa ei ole piirrosmerkkeja pystysuorille johtoteille, joten ne on tehtava
piirtamalla z-akselin suuntaisesti. Johtoteiden piirtdminen onnistuu avaamalla
johtotievalikon "Cable routes” -kohdassa olevasta ikonista. Kuvassa 8 nahta-
vassa johtotievalikossa voi maarittaa johtoteiden ulkoasut, oletuskorkeuden ja
koon. [7]

H M| MagiCAD-E - Cable Tray Options - - &i
MagiCAD Electrical JVELT@NNERT] S S _

£ , S110 KAAPELIHYLLYJARJESTELMA 1 Toescwion i

Conduits Trays . Part Status Asennuskouru :I]:I]:[[ |

Propemes

1 RS -not defined - - Kaapelinylly, levy
Av 1S0-25 Cable Trays I Alignment Kaapelihylly heikkovirta, tikas
Bylay Press F1 for more help ) Center © Left () Right
yL3y o Kaapelihylly vahvavita, tikas
|| Cable tray is swapped
Kosketinkisko

2D linetype
ByProject v]  |Lattiskanava E
Dimensions Ripustuskisko = . - =
Width of the tray [mm]: 300
Height of the tray [mm]: 50

Horizontal bends

Inner bend radius:

D. .-

Hatch bend in 2D

Vertical bends
Inner bend radius:

‘_\j - R= 10

[ Hatch bend in 2D

Reductions Branches

- -

[ Ok ] [ Cancel

Kuva 8. Johtotievalikko

Kun johtotie ja sen ominaisuudet on valittu johtotietd voi piirtad x- ja y-
akselistossa. Johtotien lahtopisteen valinnan jalkeen on nahtéavissa eri komen-

” ”

not johtoteita piirtdessa. Niista "options” vie takaisin johtotievalikkoon ja ”z” aloit-
taa piirtamisen z-akselin suuntaisesti. Kuvassa 9 on nahtavissa komennot seka
z-akselinsuuntaisenpiirtamisen-ikkuna. Ikkunassa nakyy lahtopiste ja muutta-
malla loppupisteen tiedot, ohjelma piirtd& johtotieta halutun matkan. Ikkunassa
huomion arvoinen seikka on, ettd siina nakyy kolme korkeuteen liittyvaa lukua.
Tassa tapauksessa piirretddn johtokourua, jonka korkeus on 150 millimetria.

Na&in ollen kourun alimmasta kohdasta keskikohtaan ja keskikohdasta ylimpaan
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kohtaan on 75 millimetrin matka. Yhta lukua muuttamalla, muuttuvat kaikki

muutkin loppupisteen luvut.

/aLignment/Z/Back/connection Node]:

Elevation

Top elevation:

Center elevation:
Bottom elevation:

Alignment tolerance:

Top of...

| Centerof...

L Bottom of...

Angle to horizontal
(") 15deg (") 60 deg
(7130 deg @ 90 deg
(") 45deg ") Free

Kuva 9. Johtotien piirtdminen z-akselin suuntaisesti

My0s johtoteiden piirtdmisen onnistumisen voi tarkastaa aksonometrisesta ku-
vasta. Kuvassa 10 nakyy yksi esimerkki kaapelihyllyn piirtdmisesta rakennuk-
sen alakattojen mukaan. Kuvasta 4 voi nahda johtokourusta esimerkin ak-

sonometrisena.

Kuva 10. Kaapelihyllyjen tarkastelu aksonometrisesti
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Mikali johtotieta taytyy muokata piirtamisen jalkeen esimerkiksi muuttuneen kat-
tokorkeuden takia, onnistuu se helpoiten kaapelihyllyn venytys eli "stretch cable
tray” -toiminnolla, jonka ikoni ja komento nakyvat kuvassa 11. Komennolla voi
likuttaa johtotieta oletuksena x- ja y-akselin suuntaisesti, mutta myds z-akselin
suuntaisesti antamalla johtotien valinnan jalkeen komento "z". Talloin ilmestyy
kuvan 11 oikeassa laidassa nékyva ikkuna, johon voi maarittaa johtotien uuden

korkeuden. [7]

UM MagiCAD Electrical VIO 0N "MagiCAD-E - Elevation [

& &H'4% T g

Top elevation:
Conduits Trays = E

Stretch Cable Tray Canter alovations

] Cable Routes | Press F1 for more help Bottom elevation:

Alignment tolerance:

' Command:: _MAGIECTRAYSTRETCH

Iselect cable tray part for XY-move or [Z]: Top of...

Center of...

Bottom of...

Kuva 11. Johtotien sijoituksen korjaaminen

Kaapelihyllyn venytys -toiminto toimii myds muille johtoteille. Toiminto on erittain
kaytannollisesti toteutettu, silla se ei riko johtotien rakennetta, vaan venyttaa
sita. [7]

3.5 3D-mallin luominen sahkdsuunnitelmasta

3D-mallin eli IFC-tiedoston luomiseen on oma tyOkalunsa MagiCAD-
ohjelmassa. Se loytyy "MagiCAD electrical” -valikosta kuvassa 12 nahtavan
"export’-ikonin alta. Tydkalun nimi on "IFC Export” eli suomennettuna IFC-

tiedostoon vienti.



Inset  Annotate Parametric  View

Home Manage  Outpu

HE= o3 +
s=22c@E I g [l
Project Active e @ Sockets Switches Luminaires Cables &
Storey ‘9.- @ | £ _(_:) 5
$, DIALux Import
= |

| AutoCAD Cla

@ IFC Export

1=11Top] [@ Navisworks Export

?ﬁ’ Property Set Manager

o

IFC Export...

Press F1 for more help

:$ BIM Collaboration Format Manager

— -

Kuva 12. 3D-mallin luominen
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"IFC Export” -ikoni avaa kuvassa 13 nahtavan "IFC Export” -valikon, jossa teh-

daan IFC-tiedostoa koskevat valinnat. Valikon "Action”-kohdassa voidaan paat-

taa esimerkiksi tehdaanko uusi tiedosto vai paivitys olemassa olevaan kuvaan.

"Storey Mapping” -osassa paatetddn mitka kerrokset sisallytetaan

IFC-

tiedostoon. Liséksi voidaan paattaa mita versiota kaytetdén tiedostomuunnok-

seen ja sisallytetaankd 3D-malliin kaapelit. Yleisesti kaytettava versio on toistai-

seksi IFC 2x3 ja kaapelit jatetdan useimmiten pois kuvasta selkeyden vuoksi.

[1; 7]
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[M€] MagiCAD - IFC export =

Selection set

Action Storey mapping
*) Create separate files (using model dwg names) F .

Uset... Model drawing Storey in project lfc storey
(©) Create new file (all to one file) ] \Tasot\2001-2004.dwg 1KRS 1KRS

“) Append to existing file M \Tasot\2005-2008.dwg 2KRS 2KRS
[« \Tasot\2009-2010.dwg IV-KH IV-KH

(2 Replace in existing ific @ ATasot\2011.dwg KELLARI KELLARI

() Remove

[7] Select objects

File selection

Origin

") Storey
@ WCs
o ucs
Use MCR origin ff present
[¥] Use storey coordinates in ifc storey
Property settings

") Do not export custom properties

@ Export custom properties

IFC 23

Cost Data (Eldata)
MagiCAD property sets
NS3420 classffication
Provision for voids

Options

Use extruded ducts/pipes
[7] Add cables
|| Add protective devices

o) o]

Kuva 13. 3D-mallin luomisvalikko

Tiedostomuunnoksen lopputulos on siis IFC-tiedosto. Sen voi avata esimerkiksi
Tekla BIMsight -ohjelmalla. Kyseisella ohjelmalla voidaan avata samanaikaises-

ti tarkasteluun monen eri suunnittelualan IFC-tiedostot.

4 3D-mallin hyddyntaminen suunnittelussa

Tassé luvussa kerrotaan kuinka 3D-mallia voi hyédyntaa suunnitteluvaiheessa.
Tietomallia voidaan hy6dyntada enemméan mydhemmissa rakennuksen vaiheis-

sa, kuten 3D-mallintamisen taustat -luvussa kerrottiin.

3D-mallia, johon on tuotu rakennussuunnitelmat, sahkésuunnitelmat ja LVI-
suunnitelmat, voidaan hyodyntda suunnitteluvaiheessa tarkastelemalla 3D-

mallista térmayskohtia eri suunnittelualojen valilla. 3D-malli auttaa myés ha-
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vainnollistamaan esimerkiksi johtoreitteja ja suunnittelija voi tarkastaa mallista,
onko suunnitelma piirretty oikein. Koska 3D-malli pakottaa sijoittamaan objektit
niiden realistisille paikoille, on myds johtojen ja johtoreittien pituuslaskennat tar-

kemmat kuin kaksiulotteisessa suunnittelussa.

Tietomallia voi myos hyodyntéaéa kalustekuvien teossa. Normaalisti nain tehdaan
vain tarkeimmissa tiloissa. Kalustekuvat auttavat eri alojen suunnittelijoita hah-
mottamaan tilan seinien varustelun ja sijoittamaan omat pisteensa niiden avulla.
Kalustekuvia kaytetaan myos rakennusvaiheessa. Tietomallin avulla voitaisiin
helposti liittdd kalustekuviin myds seiniin sijoitettavat sé&hkopisteet ja johto-
kourut. TAma auttaisi urakoitsijoita rakennusvaiheessa ja parantaisi laadunval-
vontaa. [10; 13; 14]

Tormayskohtien avulla voidaan tarkastella onko sahkopiste tai johtoreitti sijoitet-
tu oikeaan kohtaan vertailemalla sahko- ja rakennesuunnitelmia. Tekla BIMsight
-ohjelmalla voidaan tehda leikkauskuvia koko rakennuksesta ja liikkua raken-
nuksen sisalla. Kuvassa 14 nadhdaan leikkauskuva rakennuksen sisélta ja va-
laisinripustuskisko, joka torm&& arkkitehdin suunnittelemaan pilariin, seké sa-

vunilmaisin, joka on jaanyt alakaton sisalle.

Kuva 14. Rakenne- ja sdhkdsuunnitelmien vertailu 3D-mallissa

3D-mallin avulla voidaan myos tarkastella sahko6- ja LVI-suunnitelmien tormays-
kohtia. Esimerkiksi kaapelihylly voi tormata ilmanvaihtoputkeen, koska kaksi-
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ulotteiseen kuvan selkednd pysymiseksi ei suunnitella sahko- ja LVI-
suunnitelmia samaan kuvaan. Tama tapaus konkretisoituu kuvassa 15, jossa

iimanvaihtokanava tormaa kaapelihyllyyn.

- ——

Kuva 15. LVI- ja sdhkésuunnitelmien vertailu 3D-mallissa

Mahdollisten tormayskohtien l6ytaminen kohteen suunnitteluvaiheessa antaa
mahdollisuuden korjata virheitd muuttamalla kaapelihyllyn korkeutta tai kierta-
malla putki, johon se térm&a. Tama nopeuttaa huomattavasti asentajien tyota
kohteen rakennusvaiheessa. Usein on myds mahdollista pyytaa LVI-
suunnittelijaa sijoittamaan putkensa tai laitteensa eri paikkaan, jos se on sahko-
pisteen tai johtoreitin luonnollisella paikalla. Kentélla LVI-asentajien on huomat-
tavasti hankalampaa alkaa tekemé&an muutoksia, joten suunnittelijoiden yhteis-
tyon lisddntyminen 3D-mallin ansiosta voi helpottaa asentajien tydta merkitta-

vasti.

llman 3D-mallin luomista LVI-putkien ja kaapelihyllyjen tormaamiskohtia tarkas-
tellaan leikkauskuvista. Leikkauskuvista nahdaan kuitenkin vain pieni osa koko
kohteesta. Leikkauskuvia piirretaan suurissakin kohteissa yleensa alle kymme-
nen kappaletta, joten niiden avulla voidaan tehda alustavat tilanvaraukset eri

suunnittelualoille, mutta ei kunnollista térmaystarkastelua.

Uusissa suunnitteluohjelmissa, kuten MagiCADissa, on massalaskentaohjelma,
jonka avulla voi laskea kuinka paljon kohteessa tarvitaan eri kaapeleita, johto-
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kanavia tai sahkdlaitteita. Kun suunnitelmat tehdaan vain kaksiulotteisesti, ei
sahkopisteiden asennuskorkeudesta tai johtoreittien pystysuuntaisesta pituu-
desta tarvitse valittdd, mutta 3D-mallintamisessa taytyy. Tama vaikuttaa huo-
mattavasti massalaskennan tarkkuuteen. Kuvassa 16 nakyy kuinka yhden tilan
johdotussuunnitelma nakyy kaksiulotteisena ja kolmiulotteisena ja kuvasta voi
paatella, ettd massalaskennassa kaapeleiden pituudet eroavat huomattavasti.
Kaapeleiden pituudet vaikuttavat myods ohjelman tekemiin automaattisiin oi-

kosulkulaskelmiin.

Kuva 16. 2D- ja 3D-suunnittelmien vertailu kaapeleiden pituuden kannalta

5 Vaikutukset

Aiemmin mainitut asiat, joita taytyy ottaa huomioon 3D-mallia varten, mutta ei
tarvitse ottaa huomioon perinteisesséa kaksiulotteisessa suunnittelussa, lisdavat
huomattavasti suunnitteluaikaa. Periaatteessa kaikki seinaan sijoitettavat sah-
kOpisteet taytyy sijoittaa kahteen kertaan x- ja y-koordinaatistossa, ensin 2D-
objekti ja sitten viela 3D-objekti. Liséksi kaikille séhkopisteille taytyy asettaa oi-
kea asennuskorkeus. Nama toimenpiteet lisdavat sahkopisteiden sijoittamiseen
kuluvan ajan jopa kaksinkertaiseksi perinteiseen sahkdsuunnitteluun verrattuna.
Tutkittavan projektin rakennus on koulu ja kouluissa sahkopisteiden sijoittami-

seen varattava aika on noin 1/5 koko suunnitteluvaiheen ajankaytosta, joten
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koko suunnitteluvaiheeseen varattava aika kasvaa noin 20 prosentilla. Suunnit-
teluvaiheen ajankayttd on suoraan verrannollinen asiakkaan suunnitteluvaiheen
kustannuksiin. [10; 11]

Sahkopisteiden sijoittamiseen varattava aika vaihtelee suunnittelukohteittain,
esimerkiksi teollisuusvarastoilla aikaa varataan noin puolet kouluihin verrattuna.
Talléin myds suunnitteluvaiheeseen varattava aika kasvaa puolet vihemman eli
kymmenen prosenttia. Séahkopisteiden sijoitteluun varattava aika on verrannolli-
nen kohteen monimuotoisuuteen ja varustelutasoon. Jos kohteen tilat ovat mo-
notonisia eli toisistaan poikkeamattomia, sahkopisteiden sijoittamiseen kuluu
huomattavasti vahemman aikaa kuin kohteeseen, jonka tilojen muoto ja varus-
telu vaihtelee. [10; 11]

Lisaksi 3D-mallin ja siin& nakyvien tormayspisteiden tarkasteleminen vie aikaa
ja etenkin tarkastelun aiheuttamat korjaukset. My6s muihin muutostoihin, kuten
arkkitehdin tekemien muutosten aiheuttamiin, kuluu enemman aikaa, mikali se

vaatii sahkopisteiden uudelleen sijoittamista.

Toisaalta 3D-mallin luominen ja tietomallintaminen lisaa suunnittelijoiden valista
yhteisty6ta ja laadunvarmistusta seka nopeuttaa asentajien tyota rakennusvai-
heessa. Liséksi tietomallia kaytetaan monissa muissa rakennuksen analysoin-
tiin, kayttéonottoon ja yllapitoon liittyviin tehtaviin. Tietomallin avulla saadaan
myoOs pidettya kaikkien suunnittelualojen dokumentit samassa paikassa. Kir-
jaamalla rakennuksen kaytbn aikana tehtavat muutokset tietomalliin, voidaan

tietomallia hyodyntaa mahdollisten remonttien aikana.

Tietomallin kaytolle taytyy maarittdd koordinoija, joka ohjaa tietomallin paivitta-
mista, etsii tormayskohtia ja paattad kuka vaistaa tormayskohdissa. Paivittami-
sen oikein ajoittamisella saadaan tietomalli pysymé&an kokoajan mahdollisim-
man ajantasaisena ja silla voidaan estaa turhan tyon tekeminen. Kun vain yksi
ihminen etsii tormayskohtia, valtytaan silta etta eri alojen suunnittelijat tekevat
korjauksia samanaikaisesti ja vain huomatakseen etta toinen teki turhaa tyota

tai torm&amalld uudestaan molempien vaistettyd. Samasta syysta on hyva etta
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joku muu taho, kuin itse suunnittelijat, paattda kuka vaistaa tormaystilanteissa.
[12]

Aiemmassa luvussa kerrottiin kuinka 3D-mallintaminen vaikuttaa kaapeleiden
pituuteen. Kun suunnitelmat luodaan 3D-mallia varten, kaapeleiden pituuksiin
saadaan laskettua my0s vertikaaliset kaapelivedot. Massalaskennan lisaksi
kaapeleiden pituuksia kaytetddn ohjelmassa olevassa automaattisessa oikosul-
kulaskennassa. Mita tarkemmin kaapelien pituudet pitavat paikkansa, sitd pa-
remmin myo6s oikosulkulaskennat pitavat paikkansa. Myds tama lisaa laadun-

varmistusta.

6 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia 3D-mallintamisen vaikutuksia sah-
kosuunnitteluun ja lisaksi toimia oppaana toimeksiantajalle seka tarkastella tie-
tomallin hyodyntamisessa kehitettavia asioita. Seuraavassa luvussa pohdin mi-

ta kehitettavaa loysin opinnaytetyota tehdessani.

Opinnaytetydssa onnistuttiin kerd&dmé&an huomioonotettavia asioita 3D-mallia
varten tehtavissa sahkdsuunnitelmissa. Huomioonotettavat asiat kirjattiin op-
paan muotoon, jotta sita voitaisiin hyodyntad tulevissa projekteissa. Oppaan

hyddyllisyys voidaan todeta vasta sitten, kun riittdvan moni on sita kayttanyt.

Huomioonotettavat asiat tietysti hidastavat suunnittelua ja niilden dokumentoin-
tia. Kun aikaa kuluu enemman, tulee myos asiakkaalle lisaa kustannuksia. Naita
lisdkustannuksia kuitenkin kompensoivat mallintamisesta saatavat hyo6dyt.
Vaikka suunnitteluvaiheessa kustannukset ovat 10-20 prosenttia suuremmat,
niin rakennus-, kayttéonotto- ja yllapitovaiheissa séaastetaan hyodyntamalla tie-

tomallia.

Kerasin tietoa opinnaytetyota varten tyoskentelemalla siihen liittyvassa projek-

tissa puoli vuotta. Taman puolen vuoden aikana opin todella paljon sahkdsuun-
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nittelusta tietomallia varten ja tietomallista yleisesti. Itse opinnaytetyota tehdes-
sani syvensin tietdAmystani tietomallintamisesta ja selvitin siitd johtuvia kustan-
nuksia. Opinnaytetyéprosessi myo6s kehitti minua tutkijana ja sen ansiosta opin

paljon tutkimuksen kasitteitad ja menetelmia.

6.1 Tietomallintamisen kehittaminen

3D-mallin luominen ja tietomallintaminen on viela uusi asia rakennuskohteen
suunnittelussa, joten sen hyddyntdmisessa on vield parantamisen varaa. Kuten
aiemmin mainittiin, tietomallia kaytetddn kalustekuvien tekoon vain tarkeimmis-
sa tiloissa. Tietomallia voisi hytdyntaa kaikissa tiloissa, ja lisata siihen viela
sahkopisteet ja johtotiet, mutta tietokoneiden prosessointiteho ei riita silloin
enaa mallin pydrittamiseen. [13] Tietotekniikan kehittyessé prosessoreista tulee
tehokkaampia ja tietomalleista kevyempia, joten luultavasti tulevaisuudessa
saadaan kalustekuvat suoraan tietomallista séhkdsuunnitelmien kera. Kaluste-
kuvat parantavat suunnitelmien havainnollisuutta ja lisdavat laadunvarmistusta.
Normaalisti sahkésuunnitelmat sisaltdvid kalustekuvia ei tilata kuin pakosta,

mutta ainoastaan siita syysta ettei niista tulisi lisakustannuksia. [10]

Usein myo6s rakennuksen tilojen korkeudet muuttuvat suunnitteluvaiheen aikana
tai niita ei ole merkitty ollenkaan. Kummassakin tapauksessa kaikkien kattoon
asennettavien sahkopisteiden korkeutta on muutettava, joskus useaankin ker-
taan, suunnitteluvaiheen aikana. Pisteiden korkeuksien muuttaminen vie aina
ylimaaraista aikaa ja suurentaa virheiden mahdollisuutta, esimerkiksi jos suun-

nittelija unohtaa muuttaa jonkin sahkopisteen korkeutta.

Mainitsin aiemmin, ettd samassa kerroksessa voi olla monta eri lattiakorkeutta
ja se vaikeuttaa ja hidastaa séhkopisteiden sijoittamista. Mielestani ohjelmaan
voisi luoda rajaustytkalun, jolla voisi eritella eri lattiakorkeudet omaavat tilat.
Talloin sahkopisteiden korkeudet voisi asettaa normaalisti, eika korkeuteen tar-

vitsisi summata lattiakorkeuden erotusta origoon nahden.
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Yksi tietomallin kayttotarkoituksista on, etta saadaan kaikkien suunnittelualojen
tiedot samaan malliin ja uskoakseni myos etta eri alojen suunnittelijat voivat
hyodyntaa sitd. Toistaiseksi nain ei kuitenkaan ole. Arkkitehti ja rakennesuunnit-
telijat luovat yhteisymmarryksessa rakennuksesta tietomallin, johon muiden alo-
jen suunnittelijoiden suunnitelmat voidaan siirtdd. Muiden alojen suunnittelijat
eivat kuitenkaan pysty hyodyntamaéan tata rakennuksen tietomallia omien suun-
nitelmiensa laatimiseen. LVI-suunnittelijat luovat oman rakennusmallinsa, jota
he kayttavat laskelmien tekoon yhdessa suunnitelmiensa kanssa. Myos sahko-
suunnittelijat joutuvat tekem&éan niin ja asiaa avataan lisda Valaistussuunnitte-

lun kehittaminen -luvussa. [10; 14]

6.2 Valaistussuunnittelun kehittadminen

Valaistuksen onnistuminen on iso osa koko rakennuksen kaytettavyydesta. Tas-
ta syysta valaistuksen laaduntarkistusta on kaytetty jo ennen tietomalleihin siir-
tymistd valaistussuunnitteluohjelmien avulla. DiaLUX-ohjelmaa kaytetddn va-
laistussuunnittelussa ja sen avulla voi tarkastaa tayttddkd suunnitellun valais-

tuksen valaistusvoimakkuus tilan asettamat valaistusmaaraykset.

Perinteisesti tilan valaistuksen valaistusvoimakkuuden tarkistaminen DiaLUX:lla
vaatii huomattavan maaran tyota. Tila taytyy ensin mallintaa ohjelmassa luomal-
la se kolmiulotteisesti vastaamaan riittavasti suunniteltua tilaa. Tassa saa me-
nemaan paljon aikaa, mikali mallinnus halutaan tehda ns. viimeisen péaaélle.
Normaalisti tilan kokonaisvalaistusvoimakkuuteen vaikuttaa kuitenkin hyvin va-

han esimerkiksi seinissa olevat pilarit.

Valaistusvoimakkuuteen vaikuttaa huomattavasti pintojen valonheijastuskyky,
eli heijastuskerroin. Heijastuskertoimet on syyta asettaa tilan pinnoille mahdolli-
simman lahelle todellista heijastuskykya. Heijastuskertoimet ovat kuitenkin erit-
tain harvoin sahkosuunnittelijan, tai muidenkaan suunnittelijoiden, tiedossa, jo-
ten ne maaritetddn asettamalla tilan pinnoille varit. Suuripiirteinen véritieto saa-

daan yleensa kysymalla arkkitehdilta.
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Kun tila on mallinnettu, sijoitetaan siihen suunnitellut valaisimet, niille suunnitel-
luille paikoille. Taman jalkeen voidaan aloittaa valaistuslaskenta, jossa selviaa

ennen kaikkea valaistusvoimakkuuskayrat.

Mikali arkkitehdin luoman tietomallin ja sahk&ésuunnittelijan tekemat suunnitel-
mat voitaisiin tuoda DiaLUX-tiedostoon, saataisiin valaistussuunnitelmaan tuo-
tua kerralla koko rakennuksen malli ja valaisimet. N&in saastyttaisiin valaisinten
sijoittamisilta ja ty6lailta tilojen mallintamisilta. Periaatteessa rakennussuunni-

telmat voisivat sisaltaéa myos pintojen varit tai heijastuskertoimet. [10]

Perinteisesti yhden tilan valaistussuunnittelun tarkastamiseen kuluu niin paljon
aikaa, etta se tehdaan yleensa vain muutamalle tarkealle tilalle. Kun kaytettai-
siin suunnitelmien DiaLUX-tiedostoon tuontia, saataisiin samalla vaivalla valais-
tuslaskelmat rakennuksen kaikkiin tiloihin. Samalla vaivalla tarkoittaa tietenkin
mikali kaikkien tilojen pintojen vérit eli heijastuskertoimet olisi valmiiksi asetettu

tietomalliin.

Valaistuslaskentaa kaytetdén tarkastamisen liséksi myds valaistuksen suunnit-
teluun suunnitteluvaiheen alussa. Esimerkiksi kouluissa on paljon samankokoi-
sia huoneita, joiden valaistusvoimakkuuden vaatimukset ovat samanlaisia. Yh-
teen naista tiloista suunnitellaan valaistus valaistuslaskennan avulla, jolloin sa-

maa valaistusta voidaan kayttaa kaikkiin vastaaviin tiloihin.

Jos tietomallin voisi siirtdd DiaLUX:iin, juuri tallaisista samankaltaisista huoneis-
ta voisi mallintaa yhden jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jolloin huo-
neen 3D-mallia voisi hyédyntaa valaistussuunnittelussa. Uskon myos etté arkki-
tehdilla on huoneiden varimaailmasta jo tdssd vaiheessa jonkinlainen ajatus.
Nain valaistuksen laatu olisi varmistettu jo ennen kuin tilojen valaistusta olisi

piirretty.



30

6.3 Jatkotutkimus ehdotukset

Omassa opetussuunnitelmassani oli kaksi kurssia teknista piirtdmista ja kum-
mallakaan kurssilla ei puhuttu ollenkaan 3D- tai tietomallintamista. Tietomallin-
taminen on ajankohtaisin asia teknisen piirtdmisen alalla ja siksi halusin tehda
siihen liittyv&n opinnaytetydn. Opinnaytetyon tekeminen antoi minulle myos ide-

oita jatkotutkimuksia varten.

Huomasin tutkimukseni aikana, ettd kaikki ohjelmat eivét tue tietomallia, joten
yksi tutkimuskohde voisi olla eri ohjelmien kyky hyodyntaa tietomallia. Minun
opinnaytetyoni keskittyi suunnitteluvaiheen vaikutusten tarkasteluun sahko-
suunnittelun osalta. Sahkdsuunnittelun osalta voitaisiin tutkia myds suunnittelu-
vaiheen jalkeisten vaiheiden vaikutuksia ja myds muiden suunnittelualojen kan-

nalta.



31

Lahteet

1. BuildingSMART Finland 2014. Standardit. 2014.
http://www.buildingsmart.fi/5. [Luettu 5.4.2014.]

2. Henttinen, T. Yleiset tietomallivaatimukset Osa 1 Yleinen osuus. 2012.
http://www.buildingsmart.fi/8. [Luettu 6.4.2014.]

3. M.A.D. (Micro Aided Design Qy). IFC-tiedonsiirto. 2013.
http://mwww.mad.fi/mad/tiedostot/pdf/kasikirjal6/YS.IFC_web.pdf.
[Luettu 6.4.2014.]

4. Autodesk Inc. 2014.
http://www.autodesk.com/products/autodesk-autocad/ [Luettu 20.4.2014.]

5. Progman Oy. Miksi MagiCAD. 2013.
http://mwww.magicad.com/fi/%C2%ADcontent/%C2%ADmagicad-
%C2%ADlyhyesti# [Luettu 20.4.2014.]

6. AutoCAD help. Version F.205.0.0, AutoCAD Mechanical 2012 SP2.
Integroitu AutoCAD-ohjelmaan. [Luettu 20.4.2014.]

7. Progman Oy. 2012. MagiCAD Electrical opiskelumateriaali. 2012.
Ei saatavilla julkiseen kayttoon. [Luettu 20.4.2014.]

8. Hirsjarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. Tutki ja kirjoita. 2009.
15. painos. Tammi. Helsinki. [Luettu 25.4.2014.]

9. Tuomi, J. & Sarajarvi, A. Laadullinen tutkimus ja siséllénanalyysi. 2009.
6. painos. Tammi. Helsinki. [Luettu 25.4.2014.]

10. Siimes, T. Sahkodsuunnittelija. Etteplan Design Center Oy. Haastattelu.
24.4.2014.



32

11. Lavi, J. Sahkosuunnittelija. Etteplan Design Center Oy. Haastattelu.
23.4.2014

12. Lammi, P. Toimipistepaallikko. Etteplan Design Center Oy. Haastattelu.
24.4.2014.

13. Markku, S. Arkkitehti. HT-arkkitehdit Oy. Haastattelu. 29.4.2014.

14. Korhonen, L. Rakennesuunnittelija. Insindoritoimisto PKP Oy. Haastatte-
lu. 25.4.2014.



