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Opinnaytetydn kohteena oli uusi laiteluettelo-ohjelma, joka korvaa teknisen kayttdikadnsa
paassa olevan vanhan ohjelman. Uuteen ohjelmaan haluttiin lisd& monipuolisuutta ja jous-
tavuutta muun muassa mahdollisuutta linkittyd suoraan kaavionpiirto-ohjelmaan seka oh-
jelman kaytt6a selainymparistossd. Tama mahdollistaa ohjelman kayton esimerkiksi ty6-
maalla tai asiakkaan luona.

Ty6ssé rakennettiin kaavionpiirto-ohjelmaa varten symbolikirjasto erillisiin dwg-tiedostoihin.
Symbolit siirrettiin kaaviosovellukseen. Lisaksi symboleista saatiin alykkaita objekteja syot-
tamalla niihin teknisid arvoja. Opinnaytetyohdn sisaltyi myos mallikaavioiden teko eri jar-
jestelmista. Lisaksi tydssa selvitettiin, miten mallikaaviot sy6tettyine tietoineen siirtyivat
uuteen laiteluettelo-ohjelmaan.

Laiteluettelo-ohjelmaa testattiin siséisissa testiprojekteissa, joista saaduista kokemuksista
rohkaistuneena ohjelma otettiin kdyttdon pieniin asiakasprojekteihin. Alkuperaisena tavoit-
teena oli, etta laiteluetteloon tehdyt muutokset paivittyvat myods kaaviosovellukseen ja
painvastoin. Talla hetkella laitepaivitys toimii vain kaaviosovelluksesta laiteluetteloon. Tu-
levassa ohjelmapéivityksessé on tehty korjaus téhéan asiaan.

Laiteluettelo-ohjelma seké kaaviosovellus kayttavat SQLServer-jarjestelméé, joka on toi-
mistomme yhteinen tietokanta. TAma mahdollistaa sen, etta eri ohjelmien vdlille voidaan
rakentaa yhteisia ominaisuuksia ja laitetieto on tallennettu vain yhteen paikkaan. Kaavio-
sovellusohjelmalla rakennettiin mallikaaviot eri LVI-jarjestelmista, joita suunnittelijat kaytta-
vat pohjana uusissa projekteissa.

Talla hetkelld ohjelmasta on valmistunut osa, joka palvelee I&hinn& suunnittelua. Jatkossa
on tarkoitus laajentaa ohjelmaa palvelemaan myds urakoitsijoita, projektijohtoa ja kiinteis-
t6jen omistajia.

Avainsanat System Designer, laiteluettelo, kaaviosovellus

—

Metropolia



Abstract

Author Ari Rikkonen
Title HVAC-diagram creation and linking to device database
Number of Pages 38 pages + 3 appendices
Date 14 May 2014
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Building Services Engineering
Specialisation option HVAC Engineering, Design Orientation
Instructors Tero Jarvinen, BIM Manager
Jarmo Tapio, Lecturer

The purpose of the Bachelor’s thesis was to examine a new device list program to

replace the old one that had reached the end of its technical life cycle. In the new program,
more versatility, connection to the diagram program, access for builders and contractors,
and the possibility to use it in a browser environment was looked for.

In the project, a dwg-file symbol library was created to serve the diagram program.
Smart objects were then created by entering technical data into the symbols. Once the
objects were completed, model diagrams, another topic of this project, were drawn up
for several HVAC systems used often by the designers.

The diagram program was then first tested in in-house test projects and after this gradually
introduced in small customer projects. The program and diagram application use the of-
fice's common database, which makes it possible to build features common to several
programs and have the data stored in only one place.

Currently, the program is completed for the part that mainly serves design. In the future,
the program may be expanded to also serve the contractors, project managers and proper-
ty owners.

Keywords System Designer, device list program, diagram of the appli-
cation
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Lyhenteet

BIM

MCE

MCS

MEP

MSS

PTS

SQL

Building Information Model |. Rakennuksen tietomalli. Rakennuksen koko

elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa.
MagiCad Electrical -sovelluksella tehdyt toteutukset.

Tietokanta, joka on alun perin luotu MagiCad Electrical -sovellukselle,
mutta nykyisin sita kayttdvat muutkin ohjelmat, mm. MagiCad System

Designer. Sinne tallentuvat mm. DWG-tiedostoon tehdyt mallisymbolit.

Granlund Designer -ohjelman moduuli, joka on tarkoitettu suunnittelijoi-

den tyéskentelyalueeksi.

MagiCad Symbol Server. MagiCadin muilla sovelluksilla (ei Electrical)

tehdyt toteutukset.

Kiinteiston pitk&n aikavalin kunnossapitosuunnitelma

Structured Query Language. Tietokantakieli, jonka avulla voidaan mé&aéri-

telld tietokanta, yllapitaa sité ja kohdistaa siihen kyselyja.
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1 Johdanto

Tybnantajani Granlund Oy:n filosofiaan on kuulunut jo parikymment& vuotta voimakas
panostus erilaisiin talotekniikan ohjelmiin. Taén& vuonna on ohjelmistoperhetta jalleen
paivitetty ja mm. LVI-laiteluettelo-ohjelmasta tehtiin kokonaan uusi sovellus. Vanha
laiteluettelo-ohjelma alkoi olemaan ohjelmallisesti vanhanaikainen eikd enaa palvellut
kayttoa toivotussa laajuudessa. Uudelta ohjelmalta toivottiin muun muassa selainpoh-
jaista kayttoa, jolla mahdollistetaan sen reaaliaikainen kaytté asiakkaalle ja urakoitsijal-
le. Ohjelmalle otettiin aluksi tydnimeksi Raisu, joka sointui hyvin yhteen muiden Gran-

lundin TATE-ohjelmien (Ryhti, Riuska, Roomex) kanssa.

Yrityksessa on péaatetty panostaa jatkossa myds enemman kansainvélisyyteen. Taman
paatoksen pohjalta jouduttin miettimaan ohjelmille nimia, jotka taipuisivat paremmin
kansainvédliseen kieleen. Mietintékierrosten jalkeen paadyttin nimeamaan Ryhti-
kiinteistohallintaohjelma Granlund Manageriksi ja Raisu-laiteluettelo-ohjelma Granlund

Designeriksi.

Idea opindytetydlle syntyi, kun yrityksellemme oltiin suunnittelemassa uutta laiteluette-
lo-ohjelmaa, joka aluksi siis tunnettiin nimell& Raisu. Uutena ajatuksena oli myos siirtaa
taloteknisten kaavioiden piirto MagiCadista Progman Oy:n kehittamalle System Desig-
nerille. MagiCad on AutoCadin pé&éalle rakennettu 3D-sovellus, jolla voi suunnitella eri-
laisia LVI-jarjestelmid. Ohjelmalla voi tehda esimerkiksi putkistojen tasapainoituksia ja

tarkastella paatelaitteiden aanitasoja.

System Designer on taas MagiCadissa pydriva kaaviosovellus, jolla voidaan suunnitel-
la toimintakaavioita, jonka symboleihin (putkiin, kanaviin ja laitteisiin) on jo valmiiksi
sy0tetty teknisia arvoja. Ohjelma ei siis ole pelkka piirto-ohjelma, vaan alykkailla objek-
teilla varustettu LVI-suunnitteluohjelma. Koska uusi kehittyneempi ohjelmointikieli mah-
dollisti System Designerin ja Granlund Designerin ohjelmien keskindisen keskustelun,

l&hdettiin kehittelem&&n ajatusta laitetietojen siirtdmisesta ohjelmien valilla.

Granlund Designerin ja System Designerin valille alettiin siis rakentaa yhteytta, jossa
kaaviosovelluksessa piirretyisté laitteista siirtyisivat tiedot suoraan laiteluetteloon. Tas-
sa kohdassa alkoi minun osuuteni projektissa, josta myos teen opinnaytetyén. Tyoni

tavoitteena projektissa on LVI-mallikaavioiden piirtaminen System Designer



-kaaviosovelluksella ja laitetietojen (attribuuttien) syottdminen kaavion symboleille.
Aluksi tyoni sisalto olisi rakentaa tietomallikirjastoa, josta 10ytyisivat kaavioiden piirtami-
sessa tarvittavat erilaiset symbolit. Symboleita on paljon erilaisia (lammitys/jaahdytys,
ilmanvaihto jne.), joten ty6ni aiheen parissa jatkuu todennakdisesti ainakin vuoden
2014 loppuun. System Designerin sisélle rakennetaan aineistopankki (Dataset), joka
koostuu aikaisemmin piirretyistd symboleista ja niihin lisatyistd teknisistad tiedoista.
Nama tiedot siirtyvat suoraan uuteen laiteluettelo-ohjelmaan ja tarkoitus on, etta jat-
kossa datasettien sisalla olisi myds yksinkertaisia laskutoimituksia, esimerkiksi V-

koneen teholaskelmat, jotka myds siirtyisivat suoraan Granlund Designeriin.

Jotta tAmé& ohjelmistouudistus aukeaisi paremmin lukijalle, otetaan esimerkiksi vaikka
IV-koneen kammiopuhallin, joka pitdisi uusia sen palveltua 15 vuotta.

Vanhan puhaltimen laitetiedot saadaan esimerkiksi kiinteisttmapista, jos se on aikoi-
naan toimitettu asiakkaalle ja asiakas on arkistoinut sen asianmukaisesti.
Valitettavasti ei ole harvinaista, etta kiinteistbmappi on vuosien aikana ehtinyt kadota
arkiston syovereihin. Siind tapauksessa huoltomiehen pitda vain toivoa, ettéd 1V-koneen
kyljesta 16ytyy asianmukainen konekilpi. lIman tata kilped urakka meneekin paljon han-

kalammaksi.

Jatkossa kaikista 1V-koneista piirretddn System Designer -kaaviosovelluksella kaavio,

jossa olevat laitetiedot siirretdén suoraan Granlund Designer -laiteluettelo-ohjelmaan.

IV-urakoitsija saa ohjelmaan kayttdoikeudet ja tata kautta hyvaksyttdd laitteet, jotka
ovat samat tai vastaavat kuin laiteluettelossa. Kun hyvaksyntd on saatu, urakoitsija
tekee laitehankinnat ja tallentaa laiteluettelo-ohjelmaan lopulliset laitetiedot. Kun kohde
on vastaanotettu ja luovutettu asiakkaalle, kiinteiston omistaja voi myds hankkia oikeu-
det laiteluettelo-ohjelmaan. Myéhemmin esimerkiksi puhaltimen rikkoutuessa huolto-

mies kirjautuu sisalle ohjelmaan internetselaimella ja tarkistaa puhaltimen tiedot.

Kiinteiston omistajalla on myds mahdollisuus hankkia sahkéinen kiinteistdjen hallinta-
ohjelma Granlund Manager, josta ovat saatavissa myds vastaavat tiedot. Tulevaisuu-
dessa kiinteiston omistajan ei endé tarvitse sailyttaa kiinteistomappia hyllyssa, vaan

kaikki tekniset dokumentit ovat sdhkoisessa muodossa, internetissa.



2 Granlundin ohjelmistoperhe

2.1 Granlund Manager ja Granlund Designer

Uusi nimi:
Granlund
Manager

i
& y(}ranlund
2

Uusinimi:
Granlund \
Designer .

CRANLUND RAISU CRANLUND RYHTI

grates on Program A Maintenance NInGement Syster

Kuval. Granlundin uusituoteperhe.

Granlund Designer ja Granlund Manager lanseerattiin molemmat tdn& vuonna (kuva 1).
Granlund Manager tunnettiin jo aikaisemmin Ryhti-nimella ja oli tunnettu kiinteistdjen
johtamisen ja hallinnan tytkalu koko elinkaaren ajaksi. Uudella nimella haettiin tuotteel-

le uutta vauhtia kansainvalisille markkinoille.

Granlund Designer on uusi tuote, jonka tyonimena kaytettiin Raisua. Designer korvaa
yrityksen vanhan LVI-laiteluettelo-ohjelman, joka oli jo elinkaaren loppupaassa. Aluksi
ohjelma on LVI-osaston kaytdssd, ja sdhkod-/RAU-osastot saavat sen kayttoon ensi

vuoden aikana, jolloin siitéa on tarkoitus myos julkistaa kaupallinen versio.



2.1.1 Granlund Manager

Granlund
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Kuva 2. Granlund Manager koostuu seitsemasta eri kaupallisesta moduulista.



Granlund Manager on yllapidon johtamisen jarjestelmd, jolla voidaan reaaliaikaisesti

seurata yllapidon laatua. Jokaiselle kayttajalle voidaan maaritella hanen roolinsa mu-

kaisen nadkymén jarjestelman tietoihin. Jarjestelma koostuu seitsémasta osasta (kuva

2), jotka toimivat taysin itsenéisesti ja ovat liitettavissa toisiinsa. Osaset on nimetty nii-

den toimintaa kuvaavilla nimilla. [3]

Taloinfo. Toimii aulandyttssa, mobiililaitteessa ja intranetissa. Sisalté kuvaa yl-
l&apidon laatua energiatehokkuuden, palvelujen toimivuuden tai esimerkiksi si-
saympadriston osalta.

Metrix. Kuvaa yhden tunnusluvun avulla yllapidon laatua. Ohjelma keraa tietoja
kiinteiston teknisista jarjestelmista ja jalostaa ne energiatehokkuutta, sisailman
olosuhteita ja talotekniikan toimivuutta kuvaaviksi tunnusluvuiksi. Tunnuslukuja
voidaan hyddyntdd rakennusten suorituskyvyn optimoinnissa ja yllapidon joh-
tamisessa.

Energia. Tunnuslukujen paivittaisell& seurannalla poikkeamat havaitaan aikai-
sessa vaiheessa ja korjaavat toimenpiteet voidaan aloittaa nopealla aikataulul-
la. Energiatodistukset, kuukausiraportit ja energiabudjetointi ovat hyvin hallitta-
vissa taméan osion avulla.

PTS. Hallitaan kiinteistbkannan kunnossapitoa. Havainnollisen grafiikan kautta
aikataulutetaan ja budjetoidaan yksittaiset korjaustarpeet tai laajemmat hank-
keet. Hyvaksymiskaytannot ja hankkeen toteutumisen seuranta voidaan maari-
tella halutun mallin mukaiseksi.

Palvelupyynnot. Palvelu on kehitetty tilojen kayttajille palvelupyyntéjen ja vi-
kailmoitusten tekoa varten. Tyon etenemisen seurannan lisdksi ndkyma tuo
kayttajalle esille esim. kohteen yhteystiedot, linkkeja tarkeisiin dokumentteihin ja
tietoa energiatehokkuudesta.

Huoltokirja. Varmistetaan oikea-aikainen ja kustannustehokas huoltotoiminta
sekd hallitaan toiminnalliset riskit. Sahkdisellda huoltokirjalla myds lisataan 1a-

pindkyvyyttd ja kommunikaatiota eri osapuolten valilla.



2.1.2 Granlund Designer
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Kuva 3. Granlund Designer koostuu viidesta itsendisesta moduulista.

Uuden Granlund Designer (Raisu) -laiteluettelo-ohjelman kehitystyo tuli ajankohtaisek-
si, kun edellinen laiteluettelo-ohjelmisto alkoi olla pikkuhiljaa elinkaarensa loppupuolel-
la. Ohjelmaan kaivattiin uusia ominaisuuksia, joita ei ollut endd vanhaan versioon jar-
kevaa toteuttaa. Aikaisempi ohjelma oli aikoinaan kehitetty Visual Basic 6.0- ja Access-
ymparistoon. Molemmat alkoivat olla teknisesti ongelmallisia. Vanhentuva Visual Basic
6.0 -ohjelmointikieli on vaiheittain korvattu C#:NET:Ila ja kapasiteettinsa rajoilla oleva
Access-tietokanta toimistojen yhteisella SQLServer-jarjestelmalla. Oli tarvetta uudelle
koko talotekniikkaa palvelevalle suunnittelutytkalulle jarjestelma- ja laitetietojen hallin-
taan. Uudesta ohjelmasta haluttiin graafisempi tydskentelytapa, parempi kayttéliittyma
ja tydskentely helpommaksi ja nopeammaksi. Koko Granlundin tiedonhallintajarjestel-
m& on uusiutumassa, mikd myos luo tarpeita kokonaan uuden tydkalun kehittamiselle.
Jatkossa yrityksemme pyrkii parempaan talotekniikan kokonaisuuden hallintaan, tieto-
mallien tehokkaampaan hyddyntamiseen ja tietojen yhteiskayttdisyyteen. [1]

Uuden tietokannan avulla kaaviot ja CAD-suunnittelu yhdistyvat laiteluettelo-
ohjelmassa aivan uudella tavalla, ja voidaan puhua rakennusten integroidusta suunnit-
telujarjestelmasta.



Uusi laiteluettelo-ohjelma toimii selainymparistdssd mahdollistaen tiedon jakamisen
mm. tydmaalle, laitehankkijoiden kayttdon ja muille suunnittelijoille. Tytmaa voi esi-
merkiksi tehd& jatkossa laitehyvaksynnat suoraan BIM-laitetietokantaan ja tuottaa ai-

neistoja omiin laatutarkastuksiinsa.

Jotta voidaan jatkossa hallita paremmin koko kiinteiston elinkaarta, pitéda siirtyd uudelle
tasolle. Talléin puhutaan tietomallipohjaisesta kiinteistjen yllapidosta ja tdhan paas-
taan yhdistamalla laitetietokanta, toimintakaaviot, palvelualuekartat seka kohteen talo-

tekninen tietomalli.

Granlund Designer MEP, joka on talotekniikan suunnitteluosa, on otettu kayttéon yri-
tyksemme suunnittelukohteissa alkusyksysta 2013. Loppuvuoden aikana on tarkoituk-
sena saada pilottikayttoon valaistusluettelo-osio ja lopulliseen kayttdon ensivuoden
aikana. Vuoden 2014 aikana tulevat laiteluettelo-ohjelmaa kayttdm&én LVI-osaston
rinnalla séhko- ja rakennusautomaatio-osastot. Taman jalkeen on tarkoitus saada tuote
kaupalliseen jakeluun ja télldin puhumme vuodesta 2014 tai 2015. Tuotteen ollessa
kaupallisesti valmis, se koostuu useammasta itsendisestd moduulista (kuva 3), joita voi

ostaa erikseen. Esimerkiksi urakoitsijalle on tarkoitettu SITE-moduuli.



GRANLUND DESIGNER
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Kuva 4. Kaavio kertoo Granlund Designerin eri moduulien kayttajaryhmét.

Granlund Designer koostuu siis neljastd moduulista (kuva 4), jotka jakautuvat osiin
kayttajaprofiilien mukaan. [1]

Naistda Concept-moduuli on tarkoitettu suunnittelijoille, projektijohtoon ja kiinteiston
omistajille. Siella voi esimerkiksi tarkastella projektin tavoitteita ja olosuhdevaatimuksia
seka tehda graafisia vertailuja erilaisista simulointivaihtoehdoista. Ohjelman avulla voi-

daan laatia myds projektin kustannusarvioita.

MEP-moduuli on otettu pilottikdyttdon uusissa projekteissa, ja se palvelee suunnittelijoi-
ta aluksi laiteluettelon ja kaavioiden tiedonhallinnan véalineena. Jatkossa siella voi ver-
tailla tilavaatimuksia ja simulointituloksia keskendan. Myds suunnitteluarvojen vertailu
olosuhdevaatimuksiin ja simulointeihin on mahdollista. Ohjelmalla voi luoda yhdistel-

mamalleja ja tehda visualisointeja, mika vaatii erillisen ohjelman.

Site-moduuli on tarkoitettu suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja projektijohdon kayttoon,
jossa esim. urakoitsijat voivat tehda suunnittelutietojen vertailuja ja pyyntéja suunnitte-
lutietokannasta. Urakoitsija tekee projektiin ehdotuksia laitehankinnoista, jotka pohjau-



tuvat suunnittelutietoihin. Suunnittelija/projektijohto hyvaksyy tai hylkédéa ehdotukset.

Hyvéaksyttamisprosessin tilannetta voi seurata ohjelmassa. Kun laite-ehdotukset on

hyvaksytty, urakoitsija tuo kaikki laitetiedot, joita tarvitaan kiinteiston hallinnassa.

BIM2FM-moduuli on tarkoitettu kiinteiston omistajan kayttoon. Projektin aikaisemmilla

vaiheilla varmistetaan, etté tassa vaiheessa on kaytdssa rakennuksen tietomalli, joka

on lahtbkohtana kiinteiston elinkaaren hallintaan. Ohjelmalla voidaan myo6s verrata olo-

suhdevaatimuksia suunnittelun ja urakoitsijan arvoihin. Palvelualueet ja verkot/laitteet

on kytketty tiloihin. Laitteiden hyvaksyttamisprosessi on tallennettu suunnittelun tieto-

kantaan ja on kiinteistOhallinnan kaytettavissd. Moduulissa on myds yhteydet raken-

nuksen automaatiojarjestelmdén, jossa on tietomallipohjainen rakennuksen valvonta.

Liitteessa 3 on myds havainnollisesti naytetty Granlund Designerin kehitysaikataulu.

2.2 MagiCad System Designer

2.2.1 Yleista
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Kuva 5. System Designerin kaavion symbolit siséltavat laitetietoja.
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| [ Default Values...

]

Coa ]
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MagiCad System Designer on MagiCadissa toimiva sovellus, jota kaytetdan LVI- ja
sahkdgjarjestelmien toimintakaavioiden, nousujohtokaavioiden ja virtauskaavioiden te-
kemiseen. MagiCad System Designer ei ole pelkdstaan viivojen ja symboleiden piirto-
tyokalu. Kaikki viivat ja symbolit ovat alykkaita ja sisaltavat runsaasti teknista tietoa
(kuva 5). Ohjelma sisaltaa paljon valmiiksi maariteltyja objekteja — putkia, johtoja, vent-
tiileja, kanavia, valaisimia jne. Objekteja voi luoda joko ohjelman sisélla tai sitten piirtda
niita erillisiin dwg-kirjastokuviin, joista ne siirretdan System Designerin kirjastoon erilli-
sella komennolla. Jos objekteja on paljon, on jarkev&é rakentaa erilllisia dwg-tiedostoja,
joihin naitd objekteja piirtda. Eri ryhmien (ilmanvaihto, lammitys jne.) objekteille on kul-
lekin omat dwg-kuvat. Granlundilla kaytetdan tata jalkimmaista tapaa. Nama kaksi eri
tapaa tehda objekteja esitelladn paremmin luvuissa 2.2.2 ja 2.2.4. Tarvittaessa objek-
teille voidaan maaritella lisda tietoja tai poistaa ylimaaraisia tietoja ja naité tietoja halli-

taan ohjelman aineistopankissa (dataset).

MagiCad System Designerilla raporttien luonti on helppoa. Ohjelmasta saa tarvittaessa
taydellisen listan kaikista kaaviossa olevista komponenteista. Kirjoittamalla uudet tiedot
"raportti’-ikkunaan voi muuttaa yhta tai useampaa tuotetta samalla. Kuva paivittyy au-

tomaattisesti.

Suunnitelmiin voi milloin tahansa lisétd ja poistaa komponentteja. Voidaan valita kom-

ponentteja valmiista valikoista ja lisdtad ne kuvaan.

Jos esimerkiksi poistetaan putkesta venttiilin, putki korjautuu automaattisesti, eika sita
tarvitse piirtdd uudelleen. Toinen aikaa saastava toiminto mahdollistaa valitun objektin
kopioinnin minne tahansa kuvassa, ja kaikki hoituu yhdella hiiren klikkauksella.

Tekstien lisdaminen on my6s helppoa ja alykasta. Voidaan itse paattaa, milta tekstin
tulisi nayttdd, mitd standardeja kaytetddn ja mitd tietoja halutaan néayttda kuvassa.
Raportin tiedot ovat tarpeellisia my6s seuraavassa vaiheessa, kun on lopullisen suun-

nitelman vuoro. [2]
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2.2.2 Mallinnussymbolit MagiCad System Designer -ohjelmalle

MCS-symbolien hallinta oli alun perin tehty MagiCad Electrical -sovellukselle, joka on
sahkokaavioiden suunnitteluohjelma. Nykyaan samaista symbolien hallintaa kaytetaan
myo6s MagiCad Circuit Designer-, MagiCad for Revit- ja MagiCad System Designer -

sovelluksille, jotka ovat myés Progman Oy:n kehittAmia kaaviosovelluksia. [2]

MagiCad Electricalilla tehtyja symboleja kutsutaan MCE-toteutuksiksi ja muiden sovel-
luksien toteutuksia kutsutaan MSS-toteutuksiksi, lyhenne on saanut nimensé sanoista

MagiCad Symbol Server.

Tietokanta on samanlainen molemmissa toteutuksissa, mutta siind on seuraavat kes-

keiset erot:

o MCE tukee kayttdjan maarittamia kiintean nimen tasoja, joita MSS ei tue.

o Kiintedn nimen tasojen sijasta MSS tukee kahta loogista tasoa, paa- ja detalji-
tasoa, joita voidaan yhdistéaa sovelluksessa mihin tahansa tarkoitukseen.

o MSS tukee jarjestelmatyyppisia erityisid kytkentapisteita.

e Tiedoston ja symbolin nimen muotorakenne on erilainen, mitd kasitellddn
enemman jaljempéné. MSS voi kuitenkin kasitella molempia muotorakenteita.

Alla on esimerkki Symbol Serverin (MSS) symbolin muotorakenteesta.

MCS3120GRA_01_pump

"MC" = vakio etuliite

"S" = Sovellus tunnus (S = System Designer)
"3120" = Symboli ryhm&n numero

"GRA" = Symboli sarjan tunnus

" = Tekijan tunnus (

= MagiCad vakio "U" = Kayttaja)

Kaikki tamén jalkeen (maksimipituus = 32) on vapaata tekstia.
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Alla on esimerkki MCS-tiedostonimen muotorakenteesta

MAGIS_FIN.MCS

MAGIS_GRA.MCS

"MAGI" = vakio etuliite

"S" = Sovellus tunnus (S = System Designer)
" "= Tekijan tunnus ("_" = MagiCad vakio "U" = Kaytt&ja)

"GRA" = Symboli sarjan tunnus, lyhennys sanasta Granlund

DWG-tiedostojen nimeédmisessa kaytetddn samaa muotorakennetta kuin symbolien
nimeédmisessa. Kuten aiemmin mainittiin, MCE- ja MSS-tiedostojen nimeamisessé kay-
tetdéan erilaista rakennetta. Tiedostonimen jalkiosa tekijan tunnuksen jalkeen on vapaa,
kuten se on symboleillakin. Silla ei ole mitd&n tekemista symbolien kanssa, silla vain
erotellaan tiedostot toisistaan, kun DWG-tiedostoja on useampia sisaltden samoja
symbolisarjoja. DWG-tiedosto voi siséltda symboleja vain yhdestd symboliryhmasta.
Siten, esimerkiksi yleisilla symboleilla System Designer -ohjelmassa voi olla seuraa-

vanlaisia tiedostonimia (ks. taulukko 2).

MCS3010GEN_01.dwg -> limanvaihtolaitteet
MCS3010GEN_02.dwg -> limanvaihtolaitteet
MCS3110GEN_01.dwg -> Venttiilit

DWG-tiedostoon tuotujen blokkien nime&misessa pitda muistaa muutama asia (kaytet-

tdessd DWG-symbolikirjastoja).

o Blokkien nimien on oltava samat symbolien tunnuksien kanssa.

e Jokaisen blokin on esiinnyttava kuvassa, jotta blokki ei poistu kaytettdessa pur-
ge-komentoa.

o Jokaisessa tekstisymbolissa, on oltava DTEXT-komennolla tehty tekstiosuus,
joka alkaa symbolin nimella ja sen jalkeen on mahdollisia tarkentavia tietoja
<>- merkkien sisdpuolella.

Kytkentapisteilla tarkoitetaan kohtaa, johon putki tai kanava kytkeytyy symbolissa.

MSS (System Designer) -toteutuksessa kytkentapisteet voidaan siséllyttad MCS-
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symboleihin (kuva 6). Kun kayttdja on mallintanut symbolin System Designer- sovelluk-
sessa, ohjelma kysyy kytkentapisteita. DWG-symbolikirjastossa, kytkentépisteita voi-

daan méaaritella seuraavasti, kdyttden DTEXT-komentoa, jossa

e Teksti on kirjoitettu seuraavasti: "<CP=201>", jossa humero (201) on pisteen
tunnus. Se mitd numero tarkoittaa, selitetdan taulukossa 1.

e Tekstin lisayspiste tulee olemaan kytkent&pisteen kohta.

e Tekstin suunta on tallennettu kytkentapisteen suuntana (talla hetkella sovelluk-
set eivat kayta tatd ominaisuutta).

e Tekstin normaali on tallennettu kytkentapisteen normaalina (talla hetkella sovel-
lukset eivat kayta tata ominaisuutta).

e Tasaus alkaa vasemmalta (muuten AutoCAD kayttdd sumeaa kahden pisteen
logiikkaa, jossa ei ole selvdd mika piste maaritetdan tarkeéksi).
Jotenka visuaalisista syista ei kannata kayttaa oikealle tasattua tekstia.
Jos putki’kanava lahtee esimerkiksi vasemmalle symbolista, teksti kirjoitetaan
ylésalaisin.

e Tasomaarityksia ei tassé kohtaa huomioida ja kaikkia tasoja voidaan kayttaa.

701>
721>

<CP
<CP

<CP=201>
<¢0¢=dO>

i <CP=301>
<c0€=dO>

Kuva 6. Esimerkki MCS-symbolin DWG-blokista kytkentapisteineen.
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Taulukko 1. Symbolien kytkenté&pisteiden tunnisteet on maéaritelty kayttétarkoituksen mukaan.

201, 202, ... Kanavat

301, 302, ... Putket

701, 702, ... Sahkdokaapelit

721, 722, ... Data/BA-kaapelit

801, 802, ... Circuit Designer-symbolit

Kohdistuspisteella tarkoitetaan sitd kohtaa, jossa sijaitsee kursori, kun symbolia tuo-
daan kuvaan. Silla ei ole valia, missa kohdistuspiste on, koska kun liitetddn symbolia
viivaan, jiggler (asennuspiste) on kytkentédpisteessa. Asennuspisteen voi vaihtaa kyt-
kent&pisteiden valilla. Jos symboli on asennettu noConnect-komennolla, jiggler (asen-
nuspiste) on symbolin kohdistuspiste. Ehk& paras paikka kohdistuspisteelle on symbo-

lin keskella.

DTEXT-komennon k&aytdssa on rajoitus, kun sijoittaa tekstia symboliin.
Jos symboli sisdltdd DTEXT-komennolla tehtya tekstid, jonka on tarkoitus nakya sym-
bolissa, téllaista tekstid ei saa aloittaa merkeilla "<CP =", joka on tunnistemerkki kyt-

kent&pisteen tunnuksille.

Tuotaessa MCS-symboleja DWG-symbolikirjastoista, niille on mahdollista m&aritella
joitakin ominaisuuksia. Tama tehd&an kirjoittamalla DTEXT-komennolla tekstiosuuksia
piirustukseen niin, etté teksti alkaa symbolin tunnuksella ja sen jalkeen kirjoitetaan

maaritellyt ominaisuudet < > merkkien sisélle seuraavasti:

MCS3010FIN_HEATCOIL_002 <desc=Heating coil> <size=5x12>
Tunnetut ominaisuudet ovat seuraavat:

ps = esikatselu mittakaavassa
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size = mallin koko, on oltava muodossa 123x123, missd numerot ovat cx ja cy

desc = kuvaus

Piirrettdessa symbolia DWG-kuvaan, AutoCadissa on kaytdssa koordinaattiruudusto.
Jotta symbolit sijoittuisivat jarkevaéan kohtaan kuvassa, pitdd SNAP-komento olla valit-
tuna. Suositusarvo SNAP:lle on 1, jolloin piirtamistarkkuus on 1 mm.

Taulukko 2. System Designerin symboliryhmien tunnisteet.

3010 IiImanvaihtolaitteet

3110 Venttiilit

3130 Putkilaitteet

3050 Tele-, data-ja BA-laitteet
3150 Sahkolaitteet

3200 Mittarit

3290 Muut

On olemassa kaksi menetelmaa, joita voidaan kayttdd piirrettaessa MCS-symboleja
sovelluksella (tamé tarkoittaa, ettd sovellus piirtdd symboleja, jotka se lukee MCS-

tietokannasta).

Yksikon tietoihin perustuva menetelm&. Sovellus kayttda varid ja viivan paksuutta,

kuten se on maaritelty alkuperaisessa symbolissa.

Tama on tallennettu tiettyyn yksikdn informaatiokohtaan mallin sisélle. Vaikka toteutettu
viivatyyppi esitetdén aina byblock-valinnalla, on kayttajalla mahdollista valita eri viiva-

tyyppeja esim. tilan (status) mukaan jne.
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On suositeltavaa, etta (luodessaan symbolit) ryhmat, joilla on valittuna taso byBlock,
on myags variksi ja viivan paksuudeksi valittu byBlock, koska muuten AutoCadilla nayt-

téda olevan ongelmia paivittda viivan paksuus.

Ominaisuuskarttaan perustuva menetelmé. Sovellus luo ominaisuuskartan, jossa

vari, viiva paksuus ja viivatyyppi on maaritelty kartoittamaan vastaavia perusmallin vii-

vatyyppeja (gmlinetype).

Tuotaessa MCS-symboleja, kaikki symbolien viivat tasolla "0" (= byBlock) saavat ar-
von gmLinetype = 1 ja muut tasot saavat numeron siina jarjestyksessa, kun ne 16ytyvat.
Kuitenkaan ei ole jarkevaa olla enempaéa kuin kaksi tasoa (perus "0" ja yksityiskohdat

(esimerkiksi "1")), joten siella on normaalisti gmLinetype, arvot 1 ja 2.

On my6s mahdollista kayttda molempia menetelmid, mika tarkoittaa, ettéd yksikon tieto-
ja kaytetddn elementteihin, joita silla on ja ominaisuuskarttaa kaytetaan muihin ele-
mentteihin. K&ytdannéssa ominaisuuskarttaa tarvitaan yksikéihin, joita on viimeksi lisétty
symboliin, esimerkiksi laitteiden toiminta-alueet MagiCad Electricalissa. Huomaa myds,
ettd MCS-symboleilla, jotka on mallinnettu muulla tavalla kuin tuomalla AutoCadista

(erillisella mallinnusohjelmalla) ei ole yksikon tietoja.

Nama viivat ovat tasolla 1

Muut viivat symbolissa ovat tasolla O

MagiCad System Designerissa tdma tarkoittaa (kuva 7):

- viivat O-tasolla kayttavat tasoasetuksia"Devices"

- viivat 1-tasolla kayttavét tasoasetuksia "Devices-details"”

4 Description Mame structure Linetype Color
Devices MAGISD_DEVICE CONTINUOUS .
Devices - Details MAGISD_DEVICE_DETAIL CONTINUOUS .

Kuva 7. Esimerkki symbolista, jolla on kaksi erilaista tasoa (paa ja detalji).
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On sallittua kayttdd System Designerin ominaisuutta kuten attribuutteja MCS-
symboleissa. Ohjelmassa ei ole kuitenkaan olemassa kiinteita tunnisteita (tag) attribuu-
teille, mutta tunnisteen on oltava saman niminen kuin on mééaritelty System Designer

-datasetissa. Tagien kayttoa selvitetdan tarkemmin luvussa 2.2.3.

<CP=701>
<cp=721>

T_MIN1

<202=dD> | | !

<20e=dd>

Block: MCS3010GRA_01_010
Tag: T_MAX1

Select block | &,

Attribute iText Options E Properties |

Value: |20

Kuva 8. Esimerkki tagin (tunnisteen) kaytosta.

e s = =

=} D_ra

wing: kaaviomalli01-5Y-v4
Preferences

Layer definitions
Property defaults

[ Dataset: GRA-SY-LVI-2011 113
ET-Product definitions

il Imanvaihto

- Putkistot

- Mittarit
L Muut laitteet, komponentit, symbolit

Property definitions

Partid formats

Layer definitions
- Line types
- Text styles
- Text formats
- Duct definitions
- Pipe definitions
~Power cable definitons
~Data cable definitions
- Report definitions
- Group definitions
[=]-Environment
[=- Drawing symbols

Ventilation devices

-

" Name Description

Rakennepaine [MPi Rakennepaine [MPa]
5 _avioitu teho k| Arvioitu sahkateha kW]

Unit

s
| W]

Value
type

: Number

| Number

@ Property Definition e

Description:
Value type
Text

@) Number

Decimals: 0

Name: [ max 1]

Tman |&mpétia, MAX [°C]

Unit: [Temperamre

Mumber

Close

-

i Pipe devices £
|
I Select Dataset... H Disconnect Dataset I
T_min1 llman lampetila, MIN [T] ICI Number
(I | (=T ) Eawpnesrs s —— = T 5

Kuva 9. Esimerkki attribuuttiarvojen sydttdmisesta tageja varten.
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Kuvassa 8 on symbolille (lammityspatteri) maaritelty kaksi tagia (tunnistetta), joiden
nimeksi on annettu T_MAX1 ja T_MIN1. Jotta n&ma tagit toimisivat oikein System De-
signerissd, ominaisuuksien maarittelyssa (property definitions) pitaa kayttad samaa

nimea (kuva 9).

Symbol series Available symbols

I e

RUS Palopelti Sadtopelti Suodatin

GK

Q

Jashdytyspath

[ _ru -
GEM x
NED Y

Agnenvaimeniaja

Lamp&patteri

1]

OO00O0O0O0K®OO00
7

Kanavakomponentti Kostutin LTO
Usk 3 T

Tulzilmalaite Paoistoilmalaite

Symbol groups
Pipe devices
Valves

Electric devices

Tele, data and BA devices
Instruments

Others

Keskusosa_loppu Keskusoss_slku Fuhallin

puhallin Puhallin

[ Ok ] | Cancel

Kuva 10. Esimerkkejd ilmanvaihdon symboleista System Designerissa.

Kuvassa 10 ndkyy Granlundin (GRA) ilmanvaihdon symbolikirjastoa, jossa on myds
lammityspatteri varustettuna kahdella tunnisteella. Tunnisteisiin voidaan asettaa esi-

merkiksi lammityspatterin tulo- ja menolampdatilat.

Symbolien tietokantatiedosto (. MCS laajennus) MagiCadille on luotu DWG-tiedostosta
MESYIMP-komennolla MagiCad Electrical -ohjelmassa ja MSSYIMP-komennolla Ma-
giCad System Designer -ohjelmassa. Nailla komennoilla on myds mahdollista paivittda
uudet DWG-kirjastot tietokantaan. Lisatietoja MESYIMP/MSSYIMP-komennoista saa

System Designerin kayttajan oppaasta.

Kun blokit tehd&én suoraan MagiCad Electrical- tai MagiCad System Designer -
ohjelmassa (Create Symbol), MESYIMP/MSSYIMP-komento ei ole tarpeen. Ohjelma

tallentaa kayttajan blokit ja ottaa ne kayttoén automaattisesti.
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2.2.3 Attribuuttien lisdys mallikaavioiden symboleihin

System Designer siséltéda paljon erilaisia valmiita symboleja, jotka on tehty erillisiin
dwg-tiedostoihin. Nama tiedostot on nimetty symbolien kayttétarkoituksen mukaan,
esimerkiksi 1V-puolen symbolit ovat omassa tiedostossa ja putkipuolen symbolit taas
omassa jne. Symbolien nakyvan geometrian liséksi niihin voidaan liittdad nakyvaa tai
nakymatonta attribuuttitietoa, jota voidaan kayttda hyvaksi esimerkiksi naytettdessa
mallikaaviossa lammityspattereiden ilma- ja vesivirran esisdéatbarvoja. Tassa voitaisiin

nayttdd malliksi symbolin teko, johonka on liitetty attribuuttiarvoja.

Ensimmaiseksi rakennetaan geometria valmiiksi, johon sitten lisataan attribuutit anta-

malla AutoCADissa valikkokomento draw => block => define attributes. [4]

Avautuvaan valikkoon lisatdan kuvassa 11 nékyvat tiedot.

Al Attribute Definition [
Mode Attribute
[7] Invisible Ty T_MIN1
[ Constant
_ f_nn 2 Prompt: T_min1
(| Verify
[] Preset Diefault: T_min1 = |
[¥] Lock position
[ Muttiple lines Teot Seftings
Justification: | Left vJ
Insertion Poirt
7] Speciy Tex style: |Standard vJ
|¥f| Specify on-screen 2 2
= [] Annotative |1
i Teat height: 1.0
_ Blotation: 0
Align below previous attribute definition
OK | | Cancel | | Hep |

Kuva 11. Attribuuttiarvojen méarittelya AutoCadin symbolille.
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Attribuuttiarvoja voidaan my0s kopioida kuten mita tahansa kuva-alkiota. Kopioitujen

attribuuttien arvoja voidaan editoida antamalla komento modify => object => text =>

edit. Komennolla aukeaa seuraavanlainen valikko (kuva 12).

A4 Edit Attribute Definition

S0

Taa:

Prompt :

Default: -15

Kuva 12. ACadin symbolien attribuuttitietojen editointia.

Kun geometria ja attribuuttiarvot on luotu, symbolin luonti k&ynnistyy komennolla

draw => block => make. Komennolla aukeaa kuvassa 13 nékyvéa valikko.

A3 Block Definition

Name:
MCS3010GRA_D1_D10

Basze point
[¥] Specify On-screen

. | Pick point
I

=

I

1=

=

I

11
u

Settings
Block unit:

I Millimeters

| Hyperiink..

[7] Open in block editor

- H

Specify On-screen

Objects

() Betain
i@ Convert to block
(71 Delete
14 objects selected

Diescription

Select objects m/

Behavior
[M] Annotative |1

Match block anentation
to layout

[T Scale uniformby

[#] Mllow exploding

OK || Cancel || Hep

Kuva 13. Symbolin luonti AutoCadiin.



21

Symbolin ja attribuuttien nimeamista on tarkemmin selvitetty luvussa 2.2.2.
Valmiin symbolin attribuutteja voidaan jalkeenpéin muokata komennolla modify => ob-

ject => attribute => block attribute manager (kuva 14).

- S
T
Select block Block: [MCS3010GRA_01_010 - |

Tag Prompt Default Modes  Annotative Rotati... '[ Movelp |
T_MIN1 T_min1 -15 P MNa ] I
T_MAax1 T_max1 35 P No 0
Found in drawing: 1 Found in model space: 1

| moy [0k ) [ Canedl ][  bep |

Kuva 14. Symbolin attribuuttien hallinnointi AutoCadissa.

Edit-kohdassa voidaan muuttaa attribuutille annettuja nimia, tekstityyleja, tasoja, ole-

tusarvoja yms. (kuva 15).

N NN &S

Active Block: MCS3010GRA_D1_010

Mode Data

Invisible Tag: T_MAX
[] Constant
Verify
Preset Defaut: !35
Multiple lines

Prompt: T_max1

[] Auto preview changes [ QK ] [ Cancel ] [ Help ]

Kuva 15. Nimien, tekstityylien yms. hallinnointi AutoCadissa.
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Kun symbolit on saatu valmiiksi luotua AutoCad-tiedostossa, ne voidaan kopioida mas-
sa-ajona tietokantaan (MAGIS_GRA.MCS ) kirjoittamalla komentoriville mssyimp, josta
System Designer lukee ne kirjastoonsa (kuva 16).

P - — -
mc| MagiCAD - Symbol Preview .

T_min1 T_max1

LD,

Symbal ID: :J"-"ICS J010FIM_01_004
Description: Lammityspatteri
e e 3

Kuva 16. Lammityspatterin symboli System Designerissa.

Symbolista tehddan mallikaavioon varsinainen laite, joka sitten tallentuu
System Designerin datasettiin (GRA-SY-LVI-2011_11a.msd).
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o peiviicn S e

Description: Symbal:
Lammitypatteri Tyt (T
Part ID format: Edge line color:
|Manual value »| By layer »
Automatic text formats:
| | o) —
Properties
MName Description Default Linit
value
User code User code
5_laskettu_teho o | Laskettu sahlcoteho o] W]
T meno[C] Menoveden lampatila ['C] IC]
T paluu[*C] Paluuveden lampatila ['C] C]
Neste Mestetyyppi
T_man1 liman lampatila, MAX [TC] 35 C]
T_min1 llman lampatila, MIN ['C] -15 IC]
Jarestelma_|V Jarjestelmatunnus, iimanvaihto
Jarjestelma_Lammity | Jafestelmatunnus, lammitys
Add... ] | Remove | ITl |T|

Kuva 17. Esimerkki |dAmmityspatterista, jolle on annettu laitetietoja.

Kuvassa 17 nakyy System Designerin kirjastosta tuotu lammityspatteri, joka on luotu

symbolikirjastosta tuodusta blokista.
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-15 35

Kuva 18. Valmis objekti, jolle on sydtetty tulevan ja l[ahtevan ilman lampdtilat.

Kun System Designerissa kaksoisklikkaa valmista objektia (kuva 18), avautuu alla-
nakyva taulukko (kuva 19), jossa voidaan editoida valittuja attribuuttien arvoja.

CRE—
Description: Part ID:
LP04 =N
Properties.
MName Description Value Unit |
User code User code
5_laskettu_teho W] | Laskettu sahkoteho kW] W]
T meno[C] Menoveden lampotila [T] €1
T paluu[C] Paluuveden lampdtila ['C] Icl
MNeste MNestetyyppi
T_max lIman lampétila, MAX [C] 35 1
T_min1 llman lampetila, MIN ['C] -15 €1
Jarestelma_|V Jarestelmatunnus, imanvaihto
Jarnestelma_Lammitys | Jarjestelmatunnus, lammitys
Add... ] | Remove |I| |I|

Kuva 19. Esimerkki objektille annetuista attribuuttiarvoista.
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2.2.4 Symbolien teko MagiCad System Designer -ohjelmassa

Symboleita voidaan tehdéa kahdella tavalla System Designeriin, joko suoraan ohjelman
sisalla tai sitten erillisin DWG-tiedostoihin. Tass& kohdassa kaydaéan lapi, miten sym-
boli tehddan suoraan System Designer -kaaviosovelluksessa. Malliksi tehdaan symboli

lammityspatterista.

Ensimmaiseksi piirretdédn kuvaan lammityspatteri. Kun lammityspatteri on saatu piirret-
tyd, valitaan komentoriviltd "Create Symbol" -komento (kuva 20). Valitaan kuvasta

kaikki piirretyt elementit, jotka halutaan nayttda uudessa symbolissa.

MagiCAD Systern Designer

% N | i i @ ST
=] b 2 S 2 3 H =

: Text Property Text | Change Properties Create Symbol Create Group Create Similar Tool Palette | Part Prop

Tools

2 OO0 /oL e - EEBEA%

o hEBRSOR

40 60 ROO3 12 7

R4 LPO4 P04 FVOS  JPOS
0155  o7.0kw L1205 0305 g5.0kw
15.0kPa 40kPa  20.0kPa

Kuva 20. System Designerin IV-kaavion laitteita

Valinnan jalkeen avautuu kuvan 21 nakyma. lkkunassa maaritellaédn lAmmityspatterin
kuuluvan sarjaan (series) GRA (Granlund) ja ryhmaksi valitaan ilmanvaihto (ventilation

devices). Naiden tietojen pohjalta ohjelma maarittelee symbolin  nimeksi
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MCS3010GRAU_01. Se, miten ohjelma paatyi tahan nimeen, on kayty lapi luvussa
2.2.2.

Symbal Preview Properties

Series: | GRA

Group: |'u'enﬁ|ah'0n devices

Mame suffix: 01
Symbal name: MC53010GRAL_01

Description: Lammityspatteri

[¥| Reset elevations to 0

[V Reset all objects to BYBLOCK

Kuva 21. Kayttdjan maarittelema symboli nimitietoineen.

2.3 LVI-kaavioiden suunnitteluympéristo

Kuvassa 22 on esitetty tyonkulkukaavio, josta selvidd havainnollisesti opinnaytetyoni
looginen eteneminen. Tyd alkoi symbolien piirtdmiselld erillisiin dwg-tiedostoihin. Tie-
dostot on nimetty aihealueittain sivulla 12 olevan ohjeen mukaisesti. Kun symbolit ovat
valmiit ja nimetty asianmukaisesti (luku 2.2.2), ne voidaan siirtdd massa-ajona tietokan-
taan MSSYIMP-komennolla. Siirron jalkeen symbolit nakyvat suoraan System Desig-
nerin symbolikirjastossa. Jotta symboleita voidaan kayttad kaavioiden piirtAmisessa,
niista pitaa tehda alykkaitd objekteja, jotka sisaltavat teknisia laitetietoja. Tama tapah-
tuu liittamalla symboliin attribuutteja, joita on méaéaritelty attribuuttikirjastoon. Jotta
symboleiden laitetiedot saatiin siirtym&an Granlund Designer -laiteluettelo-ohjelmaan,
on attribuuttikirjastoa pitanyt réataloida yrityksellemme paremmin sopivaksi. Kun attri-
buutti- ja laitekytkennat on tehty naiden kahden ohjelman vélilla, valmiiden kaavioiden
tiedot voidaan siirtéd& projektikohtaisiin laiteluetteloihin. Tiedot tallentuvat SQL- tietokan-
taan, joka on Granlundin eri ohjelmien yhteinen tietokanta. Laitetiedot |0ytyvét nain siis
yhdesta paikasta, eika ole hajautetun tiedon vaaraa, jolloin samasta laitteessa voi ilme-

ta erilaisia tietoja.
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Symbolien siirto
tietokantaan

Symbolien luku
tietokannasta

Laitetietojen kytkenta
ohjelmienvalilla

Laitetiedotvain
yhdessa paikassa

MagiCAD

—

MCS-
tietokanta

—

MagiCAD
SystemDesigner

—]

Granlund
Designer

Granlund
Manager

Symbolien teko Magi-
Cadin dwg-tiedostoon

Symboli-
tietokanta

Aftribuuttien maarittely
ja syottd symboleille
seka mallikaavioiden
teko

TATE-jarjestelmien
jalaitteiden
suunnittelu

TATE-
Tietokanta
SQL Server

Kiinteistokannan
yllapito ja hallinta

Kuva 22. Opinnéytteen tydnkulkukaavio
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3 Mallikaavion laitteiden vienti Granlund Designer -laiteluetteloon

Taman luvun kuvissa nakyy vielda nimi Raisu, joten kaytdn myds teksteissad ohjelman
vanhaa nimed, jotta lukijan on helpompi ymmartéa kuvia. Uuteen AutoCad14-versioon
tulee paivitys, jossa komentovalikossa ja muissa valikoissa nimi on muutettu viralliseen

muotoon Granlund Designer.

AutoCadin komentovalikkoon on lisatty kohta (kuva 23), jossa suoritetaan kaavion lait-

teiden linkitys ja siirto Raisu-laiteluettelo-ohjelmaan.

em Designeritest\kaaviomalli0l-5Y-wi_GLYKOLL ARi.dwg

Dokumenttienhallinta Raisu | M-Files

AD Circuit Designer i Lue/Siirra/Tallenna

S} [% Z Nayta/Muokkaa S .
Laitetyyppien mappaus Kaavio <=> Raisu i

e Symbol Create Group Creat . . . . de Linhi
Attribuuttien mappaus Kaavio <=> Raisu

Edit
e @B r ORI /ED 7

Tools

EEBEA%

Kuva 23. Nakyma AutoCadin komentorivilté.
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3.1 Kaavion paanayttod (Lue / Siirrd / Tallenna)

Kaaviosta luetut laitteet naytetddn puunakymana (kuva 24). Laitteita voidaan siirrella
eri tasoihin puussa raahaamalla hiirella tai poistaa ja jarjestda hiiren oikealla painik-

keella avautuvasta pudotusvalikosta. [1]

| — —
S Kamvion atect e e

[ |
Kythetyt Kaavio & Raisu -osajafestelmat

Kaavio

E. g

=l TK 01 (GRA_Aloitusnuoli)

----- B FZ 01 (GRA_Saatopeti)

..... B su 01 (GRA_Suodatin)

----- B Av 01 (GRA_Adnenvaimertaja)

----- Bl RO 01 (GRA_Kanavakomponertti)
=l LGE 02 (GRA_LGE LTO) |
----- . FW 02 {34ie venttilli, saatolaitteslla)
-l P 02 (GRA_Pumppu)

- [lll PA02 (GRA_Paisurta-astia)
[l WV 02 (Varoverttii)

----- B RO 02 (GRA_Kanavakomponertti)
-l LP 04 (GRA_LEmmityspatter) '
£ . FV 04 [GRA_2ie venttili, saatolaiteella)

------ B F 04 (GRA_Pumppu)
----- B RO 03 (GRA_Kanavakomponertti) b
=l JP 05 (GRA_Jaahdytyspatteri) |

i . SC 01 [GRA_Tagjuusmuuttaja) I
----- B RO 04 (GRA_Kanavakomponertti)
----- B Av 02 (GRA_Aanenvaimertaja) 1

----- RO 06 (GRA_Kanavakompaonentti)
..... SU 02 (GRA_Suodatin)

----- RO 07 (GRA_Kanavakomponentti) |
----- Ev 03 [GRA_Lanenvaimentaja)
..... FZ 02 (GRA_Saatdpelt) I

=-[#] PF 01 (GRA_Jatkuvasaatdinen puhalin)

[ Raisuun... H Kaavioon ” Sulje

= — = |

Kuva 24. Nakyma kaaviosta luetuista laitteista.
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e ... -painikkeella avataan naytto, jolla litetaén valitun kuvan osajarjestelmat valittui-

hin Raisun osajarjestelmiin (ks. 3.1.1).

o Kaavioon—painikkeella tallennetaan mahdollisesti tehdyt hierarkia muutokset (Kes-

kusosa-tiedot) ja Raisusta luettu Toimintaselostus-teksti takaisin Kaavioon.

e Raisuun—painikkeella vieddan puussa nakyvat laitteet valitulle osajarjestelmalle

Raisuun. Valinnan jalkeen avautuu vahvistusnayttd Raisu—kantaan tehtavista muu-

toksista (ks. 3.1.2) Osajarjestelmalle tallennetaan myos kuvasta luettu Toimin-

taselostus—teksti.

3.1.1 Kaavion kytkenta Raisun osajarjestelmaan

sbelmaen kytheminen

Ktoenyt maayio & B -oa s areateimat

Kazvor osaanesisima
i

KRBT O B R b Tt

W it DB A ST
33

T oemaedera
HIDEEST FOOD 301 Oumarjest sima

Crakds

[ © ]
ML)

Pregres
Fi300

Funsir: oobtpbresatairs
101 Osmapesteima

3 _#0s Cananesicima
02 _JH Uil Gims
X0 Dyt oling
A Qnmaneepirg

Tallerns Sue

Kuva 25. Kaavion kytkeminen Raisun osajarjestelméaan.

Oikealla alhaalla oleviin (kuva 25) Raisun projektitiedot -kenttiin yritetd&n lukea Paanro

ja Proj-nro ko. kuvan otsikkotaulun Projekti n:o -kentdstd. Mikali tietoja ei ole tai ne

ovat vaarat (tulisi korjata kuvaan), voidaan haluttu projekti syottad myos ko. naytélle.

Linkittdmisen jalkeen Raisu tunnistaa ko. osajarjestelmaan liitetyn kuvan.
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o Pura-painikkeella poistetaan olemassa oleva kytkenta.

o Kytke-painikkeella yhdistetddn Kaavion ja Raisun osajarjestelmat. Tieto kytkennas-

ta tallennetaan seka Raisuun etté ko. kuvaan (kaavioon).

o Tallenna-painikkeella tallennetaan tehdyt muutokset. Huom! Mikali naytolta poistu-

taan Sulje-painikkeella, kaikki tehdyt muutokset hylataan.

Huom! Kuhunkin osajarjestelmdan voi olla liitettynd vain yksi kuva (ts. jos linkitetaan

samaan osajarjestelmdén toinen kuva, aiempi linkitys ei enda toimi!) Tama lienee on-
gelma erityisesti testatessa, ellei jokaisella testaajalla ole omaa projektia (tai ainakin

osajarjestelmaa).

3.1.2 Vahvistusnayttd Raisuun tehtdvista laitemuutoksista

Hiiren oikealla painikkeella voidaan vield tadssdkin vaiheessa poistaa laitteita puusta
(kuva 26), jolloin ko. laitteita ei huomioida mitenkaan siirrossa. Vie Raisuun -toiminnon
yhteydessé tallennetaan myos kaaviosta luettu Toimintaselostus ao. osajarjestelmille

(taman hetken versiossa kayttajaa ei informoida asiasta millaan tavalla).
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Raisuun tehtavat muutokset
=-ill 3n
=-lll PKO1
. SU D2
-l Av 03

Uusia: 0, paivitettavia: 6, poistettavia: 0, tuntemattomia: 0 EWE pﬂ-smi [ T

9 - = =

Kuva 26. Vahvistusnayttd Raisuun tehtavista laitemuutoksista.

3.1.3 Kaaviolaitteen attribuuttiarvojen muokkausnaytté (Nayté/Muokkaa)

Piirustuksesta valitun laitteen attribuutti arvoja voidaan tarkastella ja muokata naytolla.
Mikali yhteisen attribuutin arvot poikkeavat toisistaan, korostetaan ko. arvot punaisella
varilla (kuva 27). Muutetut arvot tallennetaan seké Kaavioon ettd Raisuun.
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L Muckkaa laitteen tietoja

e

Keskusosa:

Laite:

Attribuuttien kéyttdtapa:
Attribuutit

301 PKO1

PF 01 (GRA_Jatkuvasaatoinen puhallin)

Nimi ja yhsikkd Raisu

Kokonaispainesnkorotus [Pa]
Litantateha /P J<W]
Toimittaa

Asentaa

Siirti

Kayttotarkoitus

Wall

Tagjuusmuuttaja
Puhallirntyyppi

lImavirta [m?/s]
Kokonaishyotysuhde [%]
Eanentehataso [dB]

Kaavio

lImavirta [m3/s]
Kokonaispaineenkorotus [Pa]
Litartateho ([@ustava) kW1

Arvo Raisu Kaavio
44
EN
75 15

Ok

| | Peruuta

Kuva 27. Kaaviolaitteen attribuuttiarvojen muokkausnaytto.

Peruuta-painikkeella poistutaan naytolta ilman etta tehtyjd muutoksia tallennetaan.

3.2 Kirjastotoiminnot

Seuraavassa selostettuja toimintoja tarvitsee kayttdad vain kirjaston luonnin ja paivityk-

sen yhteydessa.

3.2.1 Laitetyyppien kytkenta -nayttd (Kaavio <& Raisu)

Naytolla muokataan Kaavion ja Raisun laitetyyppien kytkentdja (kuva 28).
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L& Kaavion 8t Raisu -laitetyyppien kytkennat = | =]

Kytketyt Kaavio & Raisu -laitetyypit

Kaavio Code  Mimi Raisu Code  Nimi &
PK PK Poistoilmakone

TK TK Tuloilmakone ‘
AV AV Aaznenvaimennin ‘
PF PF Poistoilmapuhallin =|
5uU 5 Suodatin |
TF GRA_Jatkuvasaatdinen puhallin TF Tulsilmapuhallin 0|
aC Taajuusmuuttaja 5C Taajuusmuuttaja =
Kytkemattomat laitetyypit: Kaavie Raisu

Kaavio Code  Mimi = Raisu Code  Mimi ‘
Fv GRA_Z4ie venttili, sdatdlatteella 'E_I & rF Poistoimapuhalin -l
JLP GRA_Jakiammityspatter Kytke [ sek Potkurisekoitin -
JP GRA_Jaahdytyspatter = ] PKN Puhallinkonvektor 5!
- G et = L S P S '

@] Tyyppi kythetty kaavion tyyppiin

Kuva 28. Kaavion ja Raisun laitetyyppien kytkent6jen hallintanéytto.

o Pura-painikkeella poistetaan kirjastossa oleva kytkenta
o Kytke-painikkeella yhdistetddn Kaavion ja Raisun laitetyyppi

e Tallenna-painikkeella tallennetaan tehdyt muutokset. Huom! Mikali naytolta poistu-

taan Sulje-painikkeella, kaikki tehdyt muutokset hylataan.

3.2.2 Attribuuttien kytkentd -naytt6 (Kaavio <& Raisu)

Naytolla muokataan Kaavion ja Raisun attribuuttien kytkent6ja (kuva 29).
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L& Kaavion 8t Raisu -attribuuttien kytkennat @M

Kytketyt Kaavio & Raisu -attribuutit

Kaavio Attibuutti Raisu Attrbuutti Yhesikkd |
Osajarestelma <Ei simettava attribuutti>

Paineenkorotus [Pa) Kokonaispaineenkorotus Pa

S_litartateho f<W] Litartateha/P kW Ul
Suodatinluckka [EL] Suodatinluokka EU |
TAGT <Ei siimettava attibuutti -
qv_[dm3/s] Nestevirta Nestevita dm/s |
Keskusosa <Ei siimettava attibuutti= =
Kytkemattémat attribuutit: Kaavio Raisu

Kaavio i) Raisu Yhsikko it
Jaahdytysteho feW] J_teho kW] o Lampérele, tyyppi E
kv -arvo (glustava) lev-arvo Kytke Lampéteho kW =
Lampateho kW1 L teho kW] = Lampéteho, summausarvo KW i

Kuva 29. Kaavion ja Raisun attribuuttien kytkentdjen hallintanaytto.

o Pura-painikkeella poistetaan kirjastossa oleva kytkenta.
o Kytke-painikkeella yhdistetaan Kaavion ja Raisun laitetyyppi.

e Tallenna-painikkeella tallennetaan tehdyt muutokset. Huom! Mikali naytolta poistu-

taan Sulje-painikkeella, kaikki tehdyt muutokset hylataan.



36

4 Yhteenveto

Insin6oritydssa lahdettiin rakentamaan System Designer -kaaviosovelluksella mallikaa-
vioita. Ensimmainen tehtava oli rakentaa ohjelmaan Granlundin oma symbolikirjasto.
Tehtdva on suuritdinen, ja se tulee jatkumaan ainakin tAman vuoden loppuun. Riittavan
laajan symbolikirjaston valmistuttua p&astiin rakentelemaan ilmanvaihdon, lammityksen
ja jaahdytyksen mallikaavioita. Symboleihin syétettiin laitetietoja (attribuutteja), joiden
oli tarkoitus siirtyd automaattisesti uuteen Granlund Designer —laiteluettelo-ohjelmaan.
Ennen kuin laitetiedot siirtyivat ohjelmasta toiseen, piti ohjelmien vélissa tehda "map-
paus"” eli kytkea ohjelmien valilla laitteet ja laitetiedot keskenaan. Taman jalkeen onnis-
tuttiin siitdmaan kaaviosta laitetiedot laiteluettelo-ohjelmaan. Laiteluettelo-ohjelman
kehitys-/koodaustyotd tehtiin reilun vuoden verran. Ongelmat opinnaytetyon aiheessa
littyivat enemmankin ohjelmointipuolelle, ei niink&&n minun osuuteeni, joka oli symboli-
en rakentelua seka naihin liittyvien attribuuttitietojen kerailya tietokantaan ja mallikaa-

vioympariston rakentelua.

Opinaytetyon ja taman projektin suurin hyoty on siind, ettd jatkossa suunnittelijan ru-
tiinityot vahenevat ja samalla voidaan virhemahdollisuuksia véahentd& suunnittelussa.
Kun laitetietoja muuttaa kaavion puolella, tieto paivittyy samalla laiteluettelon puolelle ja
mahdollisiin kaaviossa oleviin taulukoihin. Kun tieto lisdtddn vain yhteen kohtaan,
voidaan valttda tilanne, ettd samalla laitteella olisi eri tietoja kahdessa eri paikassa,

System Designer ja Granlund Designer ovat vain "kayttoliittymid" SQL-tietokannalle.

Vuoden 2013 syyskuussa aloitettiin pilottivaihe, jossa uusiin projekteihin otettiin kayt-
t6on uusi ohjelma. Aluksi mukana on vain LVI-osasto, ja vuonna 2014 mukaan liittyvat
sahko- ja rakennusautomaatio-osastot. Liitteesséd 3 selvitetaan havainnollisesti ohjel-

man kehitysaikataulua tdman ja ensi vuoden aikana.

System Designerissa kaytettavat symbolit on piirretty eri dwg-tiedostoihin aihealueittain

(luku 2.2.2). Jatkossa olisi hyva rakentaa naiden rinnalle yksi dwg-tiedosto, johon kes-
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kitetysti koottaisiin kaikki kaytettavissa olevat symbolit. Talla hetkella on monta tiedos-

toa ja tietyn symbolin l6ytaminen sielté voi olla hankalaa.

Kun symboli tuodaan System Designeriin, siihen pitdd kytke& attribuuttitietoja Da-
tasetista, jotta siitd tulee alykas objekti ja se voidaan sijoittaa kaaviopiirustukseen. Jat-
kossa voisi myds miettia Datasetin jakoa useampaan alaryhméén tiedonhaun selkeyt-
tamiseksi. Rakentamalla enemman paahakemistoja ja sen alle aihealueittan sopivasti
alahakemistoja, saadaan hakemistorakenteesta jarkeva eikd esimerkiksi yhden hake-
miston takana olisi liikaa objekteja. Talla hetkella hakemistopuu on jaettu vain kahden
paaotsikon alle, ilmanvaihdon ja putkiston, joten tdssa voisi olla kehittdmisen paikka.
Tama on kehitystyota, joka ei kuulu LVI-suunnittelijan tehtéviin, vaan siihen on nimetty

tietyt henkil6t.

Symbolien teosta ja System Designerin hallinnasta ei ole tehty kayttdohjeistusta. Oh-
jelmaa on kuitenkin réataloity jonkin verran paremmin yritykselle sopivammaksi, joten

ohjeistuksen tekemistéa kannattaa harkita.

LVI-suunnittelijan rutiineja kannattaa yrittdd minimoida suunnitteluvirheiden vahentami-
seksi. Yksi tapa on antaa ohjelmien tehda erilaisia laskutoimituksia. Esimerkiksi Sys-
tem Designer -kaaviosovellukseen voisi lisdtd taman ominaisuuden. Kertomalla vaik-
kapa IV-kuvassa lammityspatterille iimamaaran, ohjelma laskee laitteen tehon annettu-
jen lampotilaerojen pohjalta. Ohjelma voi my6s laskea lammityspatterin pumpun vir-
taaman tiedetyn tehon ja lampdétilaeron mukaan. Moottoriventtiilin kv-arvon ohjelma voi
myo6s helposti laskea, eli esimerkkejd on monia. TA&ma vain vaatii ohjelman yllapitajalta

pienia panostuksia ohjelman koodaukseen.
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