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Opinndytety6 on tutkimus siitd, kuinka haastavaa olisi siirtyminen LVI-suunnitteluohjelmis-
tosta MagiCAD for AutoCAD ohjelmistoon MagiCAD for Revit, ja mité se vaatisi tydnanta-
jalta seka tyontekijoilta. Tutkimuksen taustalla on MagiCAD for Revitin kasvava kaytto. Tut-
kimus toteutettiin suunnittelemalla osa LV I-projektista MagiCAD for Revitilla, joka oli aiem-
min suunniteltu MagiCAD for AutoCAD:Ill&. Tutkinnassa tarkastellaan MagiCAD for Revitid,
korostaen sen keskeisia ominaisuuksia seka eroavaisuuksia verrattuna MagiCAD for AutoCA-
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Lardomsprovet ar en undersokning av hur kravande det skulle vara att dverga fran VVS-pla-
neringsprogrammet MagiCAD for AutoCAD till MagiCAD for Revit och vad det skulle krava
fran arbetsgivaren samt arbetstagarna. Behovet for undersokningen ar den 6kande anvéandnin-
gen av MagiCAD for Revit. Undersdkningen utférdes genom att planera en del av ett VVS-
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1 JOHDANTO

Tassa luvussa kdydaédn lapi taustatietoja opinndytetyostd sekd opinndytetyon tarkoitus.

Lopuksi mainitaan tydon menetelma seka rajoituksia.

1.1 Taustatietoja

Talla hetkella LVI-suunnittelua tehddaan MagiCAD for AutoCAD -ohjelmistolla. Magi-
CAD for Revit -ohjelmiston suosion kasvaessa toimialalla yritysten tulisi siirtyd Magi-
CAD for Revit -ohjelmistoon. MagiCAD on talotekniikkasuunnittelun tietomallinnusrat-
kaisu. MagiCAD on lisdohjelmisto, joka on integroitu Autodeskin AutoCAD ja Revit oh-
jelmistoon. (MagiCAD Group, 2023))

AutoCAD on tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto (CAD). AutoCADi& kaytetdan
eri talotekniikan suunnitteluun esim. sahkdsuunnitteluun ja LVI-suunnitteluun. Piirtami-
nen voi tapahtua joko 2D:né tai 3D:n&. (Autodesk Inc. 2024b)

Revit on tietomalli (BIM) -ohjelmisto, jolla mallinnetaan rakennuksia. Revit on alykas
3D-mallinnus ohjelma, joka edesauttaa hahmottamaan todellista rakennusta. (Autodesk

Inc. n.d.)

Revit-ohjelmistoon siirtyminen helpottaisi yhteensovitusta muiden suunnittelualojen
kanssa, jotka suunnittelevat Revit-ohjelmistolla.

FCG Finnish Consulting Group on antanut toimeksiannoksi tutkia, miten LVI-suunnittelu
voidaan toteuttaa MagiCAD for Revit -ohjelmistolla.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd, kuinka haastavaa siirtyminen ohjelmistosta toi-
seen olisi, sek& minkalaisia toimenpiteité se vaatisi tytnantajalta seka tyontekijoilta. Tar-
kemmin tavoitteena on selvittdd, miten LVI-suunnitteluty® poikkeaisi Revit-ohjelmistolla

verrattuna AutoCAD-ohjelmistoon. Tutkimus toteutetaan, silld Revit on alkanut



yleistyméan entistd enemman ja monet uudet lisdohjelmat tehd&an vain Revitille eika
enad AutoCADille.

1.3 Menetelméa

Tassa opinndytetydssa tullaan kayttdmaan malliprojektia, jonka suunnittelu on toteutettu
MagiCAD for AutoCAD -ohjelmistolla. Opinndytety6ssa tullaan toteuttamaan identtinen
projekti MagiCAD for Revit -ohjelmistolla ja vertaamaan avaintoimintoja ohjelmien va-
lilla. Malliprojektin kohteena on oppilaitos ja sita tullaan rajaamaan niin, ettd suunnitel-
laan yksi siipi rakennuksesta koko koulun sijaan. Talla saadaan kaikki tarvittavat tiedot
keréattyd ilman, ettd aikaa kuluu toistoihin. Lammitys, kdyttovesi, vieméri ja ilmanvaihto

ovat suunnittelun kohteena tutkielmassa.



2 TIETOMALLI

Tietomalli eli BIM (Building Information Modeling) on 3D-teknologia, jolla luodaan ra-
kennuksesta todellisuutta vastaava virtuaalimalli. Tietomallit sisaltavat rakennuksen to-
delliset mitat sek& kaikki talotekniset jarjestelmat, joita tarvitaan rakennuksen rakentami-
seen. Tietomallit tukevat rakentamista kaikissa vaiheissa ja helpottavat rakentamisen hal-

litsemista. (Tekla, n.d.)

Tietomallinnuksen pé&aasiallisena tavoitteena on tukea rakennusten rakentamista sek&
suunnittelussa etté itse rakentamisessa. Tietomallilla pyritddn varmistamaan rakentami-
sen laatu, tehokkuus seka turvallisuus. Tietomallinnuksen tarkoituksiin kuuluu muun mu-
assa eri suunnittelualojen tormaystarkastelu. Tietomallit ovat k&ytdssa rakennuksen koko

elinkaaren ajan, alkaen suunnittelusta.
Tietomalleja hyddynnetdan seuraavissa:

o Investoinnissa, mahdollistaen erilaisten ratkaisujen ja niiden kustannusten vertai-
lun.

o Eri energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysien ratkaisujen vertailussa.

o Suunnitelmien havainnoinnissa ja analysoinnissa.

o Eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovittamisessa.

o Rakennusprosessin ja lopputuloksen laadun varmistamiseen.

2.1 Yleiset tietomallivaatimukset

Yleisissa tietomallivaatimuksissa ei ole maaritetty tiettyd tietomallinnusohjelmaa. Tie-
dostojen julkaisumuoto on IFC (Industry Foundation Classes), jota kdytetdén tiedostojen
siirtamisessa ohjelmien valilla. Kéytettdvan ohjelman tulee olla IFC-yhteensopiva. Tie-
tomallit luovutetaan tyon aikana tyon maarittelemassa laajuudessa sek& mallinnuksessa
kéytetyn ohjelmiston omassa tiedostomuodossa sekd IFC-muodossa. Kaikki projektiin
kuuluvat séhkoiset dokumentit sek& mallit luovutetaan sopimuksen mukaisesti tilaajalle

projektin péattyessa.



Projektin projektikoordinaatisto mééritetaan niin, etta origo sijaitsee lahelld rakennusta ja
rakennusalue on positiivisessa koordinaatistossa. Projektin kiertokulmat maéaritetdén va-
hint&dan kahden desimaalin tarkkuudella. Korkeussuunnassa tietomallit mallinnetaan kun-
nan todellisen korkeusjérjestelmén mukaan. Mittayksikkona kaytetadan millimetrid, kun
mallinnetaan rakennuksia. Rakennusosamallissa kaikki objektit tulee mallintaa todelli-

silla mitoilla.

Tietomallia mallinnetaan yleisvaatimuksen mukaan aina kerroksittain. Syy tdhan on, etta
tilaaja, kayttaja ja tydmaat kasittelevat suunnitelmat péasaantdisesti kerroksittain. On
mahdollista tehdd poikkeuksia hankkeitten mukaan. Jokainen erillinen rakennus vaatii
oman tietomallinsa. Tietomallien nimeéminen ja arkistointi tehdaan projektissa sovitulla
tavalla. Tietomallikoordinaattori tulee nimeté hankkeessa ja se voi olla esimerkiksi péa-
suunnittelija tai hdnen valitsemansa taho. Tietomallikoordinaattori huolehtii muun mu-

assa eri yhdistelmamallien kasaamisesta. (Rakennustietomalli Oy, 2024a)

TATE-tietomallinnus jakautuu kahteen eri osa-alueeseen suunnitteluvaiheen mukaan.
Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa tehdadn tukevaa suunnittelua, joka mahdollistaa
ARK- ja RAK-mallin laatimisen. Tat4 varten tehdd&dn muun muassa olosuhde- ja ener-
giasimulointeja. Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa TATE-suunnittelu ei tuota raken-
nuksen todellista jarjestelmémallia, vaan paapaino on TATE-tilavarauksissa, jarjestelma-
valinnoissa seka palvelualuekaavioissa. Tassa vaiheessa luodaan vaihtoehtoisia ratkaisuja

tehtavan mukaan.

Toteutussuunnitteluvaiheessa laaditaan koko rakennuksen kattavat jarjestelméat. Kaikki
jarjestelmat mallinnetaan toimivina, jotta suunnitteluohjelmistolla toteutettuja laskenta-
ja analyysitoimintoja olisi mahdollista ké&yttd4. Toimivan kokonaisuuden myd6téd kaikki
oleelliset komponentit mallinnetaan. Eri kerrosten yhteen toimivat jérjestelmét on kytket-
tdva yhteen siten, ettd saadaan virtausteknisesti eheitd jarjestelmia. Komponentit tulee
mallintaa todellissuutta vastaavilla objekteilla eli kupariputki kupariputkiobjektilla. Ka-
navien ja putkien eristeet mallinnetaan my®os, jotta malli on hyddyllinen térmaystarkaste-
lua varten. Eristeet tehd&an niin, ettd kdy ilmi minkélaisesta eristeesta on kyse, eli onko

esimerkiksi kyse lamp0- tai danieristyksesta. Eristeiden pinnoitteet tulee myds esittéa.



Tarvittaessa luodaan eri suunnittelualojen malleista yhdistelmamalli, jolla voidaan tar-
kastaa suunnitelmien yhteensopivuus. Tallgin voidaan havainnoida, mikali tilavaraukset
ovat riittdvat ja myos toteuttaa TATE-jarjestelmien tormaystarkastelu. Projektin valmis-
tuttua TATE-suunnittelija voi pyynndstd luoda toteumamallin. Toteumamalli on tieto-
malli, joka vastaa todellista toteutettua rakennusta. Tama toteutetaan urakoitsijan tekemi-
sistd ”punakynépiirustuksista”, jossa on toteutuneet komponentit, todelliset geometriat ja
todelliset mittaus ja sdatdarvot. Nain voidaan hyodyntéé tietomallia rakennuksen yllapi-
dossa. (Rakennustietomalli Oy, 2024b)



3 LVI-SUUNNITTELUSSA KAYTETTAVAT
OHJELMAT

MagiCAD on LVI- ja sahkdsuunnittelun johtava tietomallinnusratkaisu. Tuhannet yrityk-
set kéayttavat ohjelmaa yli 80 eri maassa. MagiCAD on lisdohjelmisto, joka on integroitu
Autodeskin AutoCAD- ja Revit -ohjelmistoon.

MagiCAD-sovellukset tarjoavat mallinnus- seka laskentatoiminnot seuraaviin:

e MagiCAD Ventilation

e MagiCAD Piping

e MagiCAD Schematics

e MagiCAD Sprinkler Designer
e MagiCAD Supports & Hangers

MagiCADissa loytyy yli miljoona laitevalmistajien alykkaita BIM-objekteja, joita voi-
daan hyddyntaa suunnittelussa. BIM-objektit ovat todellisia tuotteita, jotka siséltavét
kaikki tarvittavat tekniset tiedot seka fyysiset mitat. Tama mahdollistaa tarkan laskennan
suunnittelun aikana sek& varmistaa MagiCAD-laskentatoimintojen kanssa, ettd suunni-
teltu jarjestelma toimii aiotulla tavalla. Mikali, kyseinen tuote ei vield ole olemassa, sen
voi itse luoda MagiCAD Create- lisdohjelmalla. (MagiCAD Group, 2023j) Tamén ohella

Cadmatic on myds suosittu suunnitteluohjelmisto.

3.1 MagiCAD for AutoCAD

MagiCAD for AutoCAD -ohjelman merkittavin ero MagiCAD for Revit -ohjelmaan on
suunnittelutiedostojen luominen. Jokainen péaajarjestelma vaatii oman tiedoston ja niin
myos kerrokset. MagiCAD for AutoCAD -ohjelmalla on mahdollista linkittdd AutoCAD
-piirustukset kerrosten valilla. (MagiCAD Group, 2023h)

MagiCAD Piping -tyokalun avulla voidaan suunnitella ja laskea ilmastointi-, lammitys-,

jaahdytys- ja vesijarjestelmat seka viemarointi-, sprinkleri- ja erikoisverkostot paikallis-

ten standardien mukaisesti. Putkistojen mallinnus on helppoa ja sujuvaa, olipa kyse kéyt-

tovesi- tai lammitys-/jadhdytysjarjestelmistd. Lisaksi moniputkipiirros on mahdollista,

jolloin voidaan piirtd4 halutun kayttojarjestelman eri putkia samaan aikaan seka valita
9



putkien etéisyydet toisistaan. Ohjelmistosta 10ytyy sisdénrakennettuja laskentatoimintoja,
joilla voidaan mitoittaa seka tasapainottaa kayttojarjestelmid. Kaikki tarvittavat tekniset
tiedot tulevat esille laskennassa sekda myds mahdolliset virheet, esimerkiksi jos putken

painehavio on liian suuri. (MagiCAD Group, 2023e)

MagiCAD Ventilation -tyokalun avulla voidaan suunnitella tietomallipohjaisen ilman-
vaihdon. MagiCAD tarjoaa tyokalut ilmanvaihtotuotteiden ja kanavien valintaan. Kana-
vien piirtdminen on tehty mahdollisimman helpoksi, kun liitokset ovat automatisoidut.
On myd6s mahdollista valita minké&laisia standardikulmia, haaroja seké kytkent6ja haluaa
kayttdd. On my0ds olemassa sisddnrakennettuja laskentatoimintoja, joilla voidaan mitoit-
taa ja tasapainottaa kayttojarjestelmia. MagiCAD antaa myds aani- ja virtausarvoja seka
séatdarvot ja painehaviot. Kaikki tarvittavat tekniset tiedot laskennoista ovat dokumen-
toitu laskentaraporteissa. (MagiCAD Group, 2023h)

MagiCAD Common Tools -tyokalut helpottavat ja nopeuttavat suunnittelijan tyonkulkua.
Tyokaluihin kuuluu mm. Reikavaraus-toiminto, Find & Replace -toiminto ja Split Seg-
ment -ty6kalu. (MagiCAD Group, 2023f)

3.2 MagiCAD for Revit

MagiCAD Piping -tyokalun avulla voi suunnitella tietomallipohjaisen putkisuunnittelun.
lImastointi-, lammitys-, jddhdytys- ja vesijarjestelmét seka viemardinti-, sprinkleri- ja eri-
koisverkostot on mahdollista suunnitella paikallisten standardien mukaisesti. Putkisarjan
vaihto olemassa olevalle jarjestelmélle on mahdollista, kun syyst4 tai toisesta olisi tar-
vetta vaihtaa ja suurin osa jarjestelmastd on suunniteltu. Kyseisen tydkalun avulla on
helppo varmistaa, ettd jokainen putken osa on korvattu oikealla vaihtoehdolla. Putkien
tietoja, kuten systeemi-, korkeus- ja eristesarjatiedot voidaan kopioida jo piirretysta put-
kesta, joka nopeuttaa putkipiirron asetuksien laatimista. Piirrosmerkkej& on mahdollista
luoda tai valita valmiiden piirrosmerkkien valikoimasta. Ohjelmistosta 16ytyy sisdénra-
kennettuja laskentatoimintoja, joilla voidaan mitoittaa seka tasapainottaa kayttojarjestel-
mi&. Kaikki tarvittavat tekniset tiedot tulevat laskennassa esille ja myds mahdolliset vir-
heet tulevat esille esimerkiksi, jos putken lamp@tila on liian alhainen. (MagiCAD Group,
20239)

10



MagiCAD Ventilation -tyokalun avulla voi suunnitella tietomallipohjaisen ilmanvaihdon.
MagiCAD tarjoaa tyokalut ilmanvaihtotuotteiden ja -kanavien valintaan seka automati-
soituja toimintoja, jotka nopeuttavat ilmanvaihtosuunnittelua. llmanvaihtokanavien tie-
toja, kuten systeemi-, korkeus- ja eristesarjatiedot voidaan kopioida jo piirretystd put-
kesta, joka nopeuttaa putkipiirron asetuksien laatimista. Ahtaissa tiloissa voidaan hyo-
dyntéé ilmanjakolaatikoita, joihin on mahdollista yhdistda useita kanavia eri suunnista.
Ohjelmistolla voidaan hyddyntaa geneerisid ilmanvaihtokoneita, kun ei vield vaadita yk-
sityiskohtia mutta halutaan tiet&d, kuinka paljon tilaa pitdisi varata ilmanvaihtokoneelle.
Ohjelmisto tarjoaa sisadnrakennettuja laskentatoimintoja, joilla voidaan mitoittaa seka ta-
sapainottaa kayttojarjestelmia. Kaikki tarvittavat tekniset tiedot tulevat esille laskennassa
jamyds mahdolliset virheet tulevat esille esimerkiksi, jos painehévié on liian suuri. (Ma-
giCAD Group, 2023i)

MagiCAD Common Tools -tydkalut helpottavat ja nopeuttavat suunnittelijan tydnkul-
kuja. Tyokaluihin kuuluu mm. Batch Manager -tydkalu, joka varmistaa, etta tietomalli on
aina ajan tasalla. MagiCAD Clash Detection -tyokalu on torméystarkastelutyokalu, joka
havainnoi ja luo tormaysraportin eri suunnittelualojen tekniikan tormayksista. Split Seg-
ment -tyokalu ja Find & Replace -tyokalu 16ytyivat myds MagiCAD for Revitista. (Ma-
giCAD Group, 2023d)

11



4 LVI-SUUNNITTELUA MAGICAD FOR
REVIT

4.1 Tiedostomuodot

Revit kayttaa erilaisia tiedostoja eri kayttdtarkoituksiin. Models on itse projektitiedosto
ja sen tiedostomuoto on (.rvt). Families-tiedostomuodossa (.rfa) on yksittaisia tuotteita,
joita voidaan lisata projektitiedostoon. Sen liséksi 16ytyy tiedostoja, jotka taydentavét ja
helpottavat suunnittelua Revitissd. Autodesk Revit Template (“rte””) on aloituspohja,
jossa voidaan maarittaa projektien asetuksia. MagiCAD Dataset -tiedosto (.mrv) toimii

kuin Template, joka méaarittad projektin MagiCAD asetuksia.

4.1.1 Template

Template (.rte) on aloituspohja ohjelmistoon, joka voidaan luoda ja muokata omien tar-
peiden mukaan. Aloituspohjaan voidaan maarittdd esimerkiksi linjapaksuudet ja -tyypit.
Asetuksia voidaan muokata siten, ettd ne ovat suunnittelustandardien mukaiset. Aloitus-
pohjan luotua sité voidaan tallentaa ja jakaa muille. Ndin voidaan varmistaa, etta kaikilla
on samat aloitusasetukset, joka helpottaa merkittavasti projektien aloittamista. Revitissa
on mahdollista luoda useita erilaisia aloituspohjia erilaisten projektien vaatimuksien mu-

kaisiksi. Aloituspohja valitaan heti projektia luodessa. (Autodesk Inc, 2024c)

4.1.2 Families

Family on ryhmé elementtejd, joilla on yhteiset parametrit eli ominaisuudet. Objektien
arvojen parametreissa ei tarvitse olla samoja, vaikka ne kuuluisivat samaan Familyyn.
Sen sijaan parametrien nimet ja kdyttotarkoitukset ovat kuitenkin samat. Kun jokin ob-
jekti lisatédan projektiin, objekti on automaattisesti osa Familya. Tietyn Familyn valileh-
dessa on useita erilaisia objekteja, kuten esimerkiksi kanavien puhdistusluukut. Puhdis-

tusluukun vélilehdelld on kyseisen puhdistusluukun eri koot. (Autodesk Inc, 2024a)

System, Loadable ja In-Place Families ovat Revitin kolme erilaista Family-tyyppié. Sys-
tem Families ovat elementtejd kuten kanavat ja putket. System Families luodaan val-

miiksi Templateen eikd niitd voi lis&ta projektiin jalkikateen. Loadable Families (.rfa)

12



ovat esimerkiksi tuotteita kuten venttiileja sekd pééatelaitteita. N&ité voi lisata vapaasti
projektiin. In-Place Families ovat objekteja, joita luodaan itse projektissa ja ndita ei voi
siirtdd muihin projekteihin. Toisin sanoen ne ovat projektikohtaisia objekteja. (Autodesk
Inc. 2024a)

=2 Families
+- Air Terminals
+- Analytical Links
+- Annctation Symbols
- Cable Trays
4 Ceilings
4 Conduits
+-- Curtain Panels
+- Curtain Systems
+-- Curtain Wall Mulliens
4 Detail ltems
4 Duct Accessories
+-- Duct Fittings
+- Duct Insulations
- Duct Systems
4 Ducts
- Flex Ducts
+- Flex Pipes
4 Floors
+-- Generic Models
+-- Mechanical Equipment
- Pattern
+ Pipe Accessories
+- Pipe Fittings
+|- Pipe Insulations
= Pipes
=) Pipe Types
DEFALILT - Pipe
Kupariputki
Kupariputki, Kromattu
PEX (Vesijohdot)
PP wviemdri
Terdsputki Fe

Kuva 1. Families.

4.1.3 Dataset

MagiCAD dataset (.mrv) on MagiCADin niin sanottu Template, joka liitetddn Revit-pro-
jektiin. Dataset-tiedostoon voidaan lisata esimerkiksi paatelaitteita, venttiileja ja muita

komponentteja, joita usein hyddynnetddn projekteissa. Dataset-tiedosto maarittdd myaos
13



kanava- ja putkimateriaalit ja niiden koot, sek& maarittdd myods mitoituksien saantojé.
Datasetin avulla voidaan nopeuttaa projektien aloittamista, kun valttaméttomat asetukset
ja tuotteet ovat jo projektissa. Erilaiset projektit vaativat erilaisia tuotteita sek& materiaa-

leja, eli datasettejé kannattaisi luoda erilaisille projektityypeille. Samaa datasettid voidaan

kayttaa useissa Revit-projekteissa. (MagiCAD Group, 2023a)

=I-Dataset:

Type name User code Description
H Vent[:)\a::ger - Keskuspalynimuri M KPM Keskuspalynimuri M
i Pydrea kanava Al PK Al Pybrea kanava Al
Insulation series -
Siamymethods Pyorea kanava FeZn PKFezZn Pybrea kanava FeZn
Balancing methods Pytreéd kanava HFe PK HFe Pyérea kanava HFe
- Devices and components Pybrea kanava M PPM Pybrea kanava M, radonpoisto
i Pyéreéd kanava RFe PKRFe Pyorea kanava RFe
#-Piping
&1- Drainage Pyérea kanava SH Fezn PK SH Fezn Savunhalintakanava pyéres EN 12101-7
- Electrical Pybre3, keittiopoisto PKs=1.25 Pybrea kanava FeZn s=1.25
- Communication and data Suorakaide, keittiopoisto SKs=1.25 Suorakaidekanava FeZn s=1.25
- Cable routes Suorakaidekanava Al SK Al Suorakaidekanava Al
- Schematics Suorakaidekanava FeZn SKFezn Suorakaidekanava FeZn
+- Variable settings Suorakaidekanava HFe SK HFe Suorakaidekanava HFe
- Provision for builderswork openings Suorakaidekanava RFe SK RFe Suorakaidekanava RFe
Report templates for Bill of Materials Suorakaidekanava SH Fezn SK SH FeZn Savunhallintakanava suorakaide EN 12101-7
Legend templates Terasputkikanava Fe TP Fe Terasputkikanava Fe +maalaus
Dataset settings Terasputkikanava HFe TP HFe Terasputkikanava HFe
Terasputkikanava, bitumoitu TPBIT Terasputkikanava, bitumoitu
Uponor indoor air duct Uponor Uponor indoor air duct

Merge... Close

Kuva 2. Datasetin sisalto.

4.2 Projektin aloittaminen

Revit-ohjelmiston avatessa on mahdollista avata tai luoda joko Model (.rvt) - tai Family
(.rfa) -tiedosto. Model-tiedoston (projektitiedoston) luodessa on heti valittava, mita
Template (.rte) -tiedostoa haluaa kéyttad. Tata testiprojektia varten on kaytetty GRA-
HVAC-2023.rte -Template. Tama on Granlund Oy:n (2023) laatima Revit Template
jonka he ovat julkaisseet kaytettdvaksi helpottaakseen ja edistddkseen tietomallipohjaista

suunnittelua. Template valinnan jalkeen uusi projektitiedosto on luotu.
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Template file

GRA-HVAC-2023.rte

Create new

@ Project

(O Project template

OK Cancel

Kuva 3. Template -valinta valikko.

Browse...

Help

MagiCAD Dataset (.mrv) on seuraava tiedosto, joka valitaan MagiCAD-toimintojen

kayttoonottamiseksi. Dataset voidaan valita usealta MagiCADin tyokalurivin kohdalta

valitsemalla Manage Dataset. Granlund Oy:n (2023) laatima MagiCAD Dataset -tiedosto

GRA_FIN-MCREV-LVI-2023.mrv on myos jaettu julkiseen k&yttéon samasta syysta

kuin Template-tiedosto ja tat4 on hyddynnetty myds tutkielmassa.

)

BEe]
: [_,‘

a—

| Create Select Disconnect

Status: Connected

Storage type: External file
Source: C:\Users\GRAGGAL\OneDrive - FCG Finnish Consulting Group Oy\Documents\_...

Kuva 4. Dataset -tiedoston valinta.

4.2.1 Project Wizard

Close

MagiCADin Project Wizard -tyokalu kerada kaikki tiedot, joita tarvitaan projektin perus-

tamiseen samaan paikkaan. T&ma helpottaa ja nopeuttaa projektin perustamisen varsinkin

uusille Revit kayttajille. Project Wizard -tytkalussa voidaan linkittda toinen Revit-malli

projektiin, esimerkiksi arkkitehtimalli. Kun arkkitehtimalli on linkitetty, voidaan
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kopioida linkitetysta mallista projektin tietoja, kuten tasoja, moduuliviivoja, Scope Box -
nakymét ja tilamaaraykset. Namé tiedot voidaan my0s tarvittaessa muuttaa tyokalussa.
Jos jostain syysta tasojen kopiointi toisesta mallista ei toimi, niitd voidaan myds kopioida

”manuaalisesti” kdyttden Revitin Copy/Monitor -tydkalua.

MagiCAD Settings | Project Settings

Project Settings Project Information

Scope Boxes
Go to Project Information

Levels
Grids . .
Project coordinates
s N/S E/W Elevation Angle
Project survey point 0.0 0.0 0.0
Project base point 0.0 0.0 0.0 0.00
Linked Models
Go to Link Manager
Note!
Magl When using CAD files as layouts, create levels before inserting layouts for better workflow.

Kuva 5. MagiCAD -Project Wizard.

4.3 Nakymat

Suurin ero AutoCADiIN ja Revitin valilla on se, kun Revitissé on vain yksi tiedosto, jossa
piirretdan kaikki, sen takia tulee luoda ndkymid, jotta pystytaan helposti piirtdmaan seka
erottamaan kerrokset seké paajarjestelmat. Revitissé voidaan luoda monta eri ndkymaa ja
voidaan valita, mitd ndissa ndkymissé nahdaan. 2D-nédkymid luodaan suunnittelua varten,
3D-ndkymid luodaan tarkastelua varten ja hahmottaakseen suunnitelmia paremmin. Leik-
kausndkymi& voidaan myos luoda tarvittaessa. Nakymié voidaan muokata niin, etta vain
tietyt asiat ovat néhtavissa, esimerkiksi voidaan luoda 3D-nédkymé4, josta nékee vain il-
manvaihdon seka arkkitehtimallin tai 3D-nédkymé4, josta nahdaan kaikki piirretyt asiat.

Tasojen tuottamisen jdlkeen voidaan luoda ndkymid jokaisen jarjestelmén jokaiselle
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kerrokselle. Tassé tapauksessa luotiin ndkymié ilmanvaihdolle, vesi- ja viemarille seka

lammitykselle.

Project Browser - Projektitiedosto.rvt
=0, Views (Granlund)
= (01) PRINT

-~ (02) 3D VIEWS

+-- (03) SECTIONS

- (04) SCHEMATICS

= (02) MODELING
=--(01) FLOOR PLANS
(- Floor Plans (ARCH - Medeling - ARCH)
Floor Plans (HVAC - Modeling - 01 (B) - Heating and Cooling)
[E]’ LJ_Kellari
.-[:]1 LJ_1.krs

rD1 LJ 2. krs
Floor Plans (HVAC - Modeling - 03 (B) - Domestic Water and Drainage)
L W_Kellari
T W_1.krs
L W_2.krs
Floor Plans (HVAC - Modeling - 05 (A) - Ventilation)
] IV Kellari
V1. krs
L IV_2. krs

Kuva 6. Nakymat.

4.4 Putkipiirto

Putkipiirto MagiCAD for Revitissa aloitetaan kdytanndssa samalla tavalla, kuin Magi-
CAD for AutoCADissé valitsemalla jarjestelmd, putkityyppi/-materiaali, koko, mahdol-
linen eriste sekda milla korkeudella putkea piirretd&n. Suurin ero on, ettd moniputki piirto
ei ole mahdollista eiké edes vaihtoehto ohjelmistossa. Ilman moniputki piirtoa on pakko
piirtdd meno- ja paluuputket erikseen, joka vie enemman aikaa. Revitissa on kuitenkin
Parallel Pipes -toiminto, jolla voidaan kopioida valitun putken jommallekummalle puo-
lelle. Halutessaan paluuputki saadaan menoputken viereen kopioimalla. Kopioimisen jal-
keen tulee muuttaa kopioidun putken jarjestelma&d menosta paluuseen. Revitisté 16ytyy
kuitenkin muitakin eroja ja tyokaluja verrattuna AutoCADiIin ja tdssé luvussa kdydaan

l&pi joitakin niista.
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Calculation -tyokalun avulla voidaan tasapainottaa lammitys-, jaahdytys- ja vesijarjestel-
maét. MagiCAD for Revitissa on eri valikko vedelle ja lammitykselle/jaahdytykselle, joka
eroaa MagiCAD for AutoCADiIin, jolla on vain yksi tasapainotus tyokalu molemmille.
Sizing-raportissa voidaan vaihtaa putkikokoa ja paivittdd kokoa raportissa, jolloin ndh-

daan, jos oikea koko on valittu.

| m 4

Calculation Pipe Drainage
Connection  Manhole

6/ Heating/Coeling Sizing
= E

lep Pressure Drop Calculation

J]:_v Heating/Coeling Balancing
=@

6/._ Domestic Water Sizing

J]:_-,- Domestic Water Balancing
=L

(Q Drainage Flow Calculation

|;j/§ Sprinkler Sizing

L'ﬁf Sprinkler Calculation

C)/ Gas Sizing & Pressure Calculation

—] A

.’j Specific Heat Capacity

Kuva 7. Calculation -valikko.

Angle to Horizontal on tytkalu, jolla voidaan tehda liitoksia, joita on vaikeita tehd& nor-
maalissa putkipiirrossa. Esimerkkind siitd on, jos on olemassa kaksi runkolinjaa, joille
tulee tehda l&hto sivuttain tietyssé kulmassa. Tyodkalussa voidaan valita missa kulmassa
halutaan l&hted piiramaan sekd mihin korkeuteen mennddn. Jos halutaan alittaa tietty
putki tai kanava, niin voidaan maarittd4, milla korkeuserolla objekti halutaan alittaa, toi-
sin kuin valittaisiin korkeus. Punaisella nuolella kuvassa 8 viitataan korkeuserovalikkoon.

Angle to Horizontal -tykalua voidaan kayttdd myds kanavapiirrossa.
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Angle to horizontal
O 15° O 75°
QO 30° O 9%0°
O 45° ) Freeangle:
© 60° %0
|
Parameters

Diameter:

18 v|IS3
[T] Lock diameter
Insulation:

Sizing method:
Installation code:

Status:

Alignment
;ﬁ]} 100
j 2391
S 2332

g 2373

[] Use absolute height levels

<

mm

mm é
At center of... —=

=

[] Justify to selected object

On top of...

mm

mm

At bottom of...

Continue drawing
[] Create angle to horizontal to the end point / side direction

Pipe Types
DEFAULT - Pipe

9904 ¢ ¢

Kuva 8. Angle to Horizontal -tydkalu.

0 6 Pricsciosana 30 Vew 30- a3 8-tk e

Pipe Types U Kupariputki - T-yhde
Kupariputki % Kupariputki - T-yhde
Pipe Types

Kupariputki, Kromattu

Pipe Types
PEX (Vesijohdot)

Pipe Types
PP viemari

Pipe Types
Terdsputki Fe

Kuva 9. Angle to Horizontal -tyokalulla tehty liitos.

MagiCAD on luonut nelja eri Crossing-tyokalua, Vertical Crossing, Multi Vertical Cros-

sing, Horizontal Crossing ja Multi Horizontal Crossing. Néité tyokaluja voidaan kéyttaa

esimerkiksi, jos lammitysputket tormadvat ilmanvaihto kanavaan. Tydkalulla voidaan va-

lita mikd véistaa mitd ja missa kulmassa véisto tapahtuu. Voidaan myds maarittad, milla

korkeuserolla véistetddn. Tyokalu nopeuttaa piirtdmistd, kun ei tarvitse erikseen piirtaa

kaikkia kulmia kaikille putkille vaan voidaan valita, miké vaistaa ja miten. Crossing-ty6-

kaluja voidaan kéyttdd my0ds kanavapiirrossa.
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Smart Move -tyokalulla voidaan jélkikateen muuttaa “kiertolenkin” korkeutta. Smart

Move -tyokalulla voidaan muuttaa putkien ja kanavien korkeutta.

3D View (3) Offset
(MoM) - 3D Section Box - 00 (A) - HVAC v | = 3209 + 2622 mm | =%
g 2611
2 2521 44 (2611 mm
2479 g. 2600 mm
1791 Tg 20 mm |
[] Use absolute height levels ‘
Angle
O 15° O 30° (@) 45° () Free angle:
O 60° O 75° O 90° 45
Information

OK ] 1 Cancel

Kuva 10. Vertical Crossing -tyokalu.

4.4.1 Lammitys

Kohteen lammitys on toteutettu Uponorin lattialammitys Plugin-tyokalulla. Uponor on
luonut lattialammitystydkalun, jolla voidaan suunnitella rakennusten lattialammityksen
haluamallaan tarkkuudella. Aloittaakseen lattialammityssuunnittelun on ensin taytettava
projektin tietoja, valitsemalla minkd maan tietoja kéytetdan. Valitsemalla oikean maan
varmistetaan tuotteiden saatavuus kyseisessa maassa. Kaikki tuotteet eivat ole saatavilla
kaikilla markkinoilla. General Data -valilehdell& voidaan tayttda kaikki tarvittava tieto,

jota tarvitaan lattialammityksen suunnitteluun.
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Ensimmaisend valitaan, halutaanko pelkastdan lammitys tai jadhdytys vai molemmat. Va-
litessa lammityksen sek& jadhdytyksen madritelld&n kumpi on prioriteetti. Lattialammi-
tykseen tarvittavat komponentit valitaan sekd myds putkien etdisyys toisistaan. Kaytta-
essé veden sijaan esim. glykolia sen vahvuus voidaan méaéarittad. Kun neste on valittu,
voidaan valita maksimi painehavid, sisailman lampoétila, menoveden lampétila seka 1am-
potila ero (delta T). Tiettyja tuloksia voidaan ndhdd jo tassé vaiheessa kuten tilan teho per
nelid ja lattiapinnan keskimaarainen lampdétila. Talléin huomataan, jos jotain asetusarvoja
pitdd muuttaa ja mité seurauksia niista tulee. Floor Structure -valilehdelld voidaan valita
lattian materiaalia, sen paksuus, mahdollinen eriste sek&, onko lattian alapuolella kylma
vai lammin tila. Loop setting -valilendelld valitaan, miten lattialammitys piirit luodaan,
spiraalina vai rivittden ja jos ne ovat vaakasuoria tai pystysuoria. Projektiasetukset voi-
daan tallentaa Template muodossa ja hyddyntaa sitd muissa samankaltaisissa projek-

teissa, talloin projektin aloitustietoja ei tarvitse tayttaa erikseen projektia aloittaessa.

Results
Project Info General Data  Floor Structure  Loop Settings  Templates N

Max capacity with min pipe spacing and min At

Project scope Heating and Cooling v Heating Cooling
Supply temperature
1 e e Spacriy 380°C 17,0°C
| System Tack v o . -
Y ey Available pipe spacing Temperature difference (At)
Pipe UPONOR COMFORT PIPE PLUS 17X2,0 24 ~ [ 100 30K 13K
Fixation UPONOR TACKER PIPE CLIP STANDARD v ;(5)3 Specific capaciy upwards
Panel UPONOR TACKER ROLL EPS DES 30-3MN v ] 250 49.3 W/m?*21,7 W/m?
Manifold VarioPlus FMQE17 V 300 Specific capacity downwards |
12,3 W/im#5.4 Wim?
Manifold cabinet | jn wall v
Average surface temperature
Valve ANGLE VALVE SET 3/4" -G1" v 257°C 238°C
Controls Uponor Smatrix Base PRO v Dew point
| Controller SMATRIX BASE PRO CONTROLLER X-147 v | | 14.8°C |
Thermostst  [UPONOR SMATRIX BASE THERMOSTAT | |  Peripheral zone (PH) e e L
pipe spacing Heating Cooling
Fluid Water v = Supply temperature
= 380°C 17,0°C
Pump group <none> v :
Temperature difference (At)
Design temperatures and pressure drop 70K 33K
Max loop presure drop [kPa] 25 Specific capacity upwards
Priority Heating Cooling 31,7 Wim*14,7 Wim?
Internal temperature [*C] 21 126 Specific capacity downwards
2 jll 2
Supply temperature [*C] 17 7.9 Wim* 3,7 Wim
A rface t at
Temperature difference (At) [K] 3 w7 ~ 1 8 VEIAgE Mnace Jempen ;‘:2 o 244°C
Relative humidity [%] 50

Dew point
14,8 °C

Kuva 11. Uponor -Project Data.
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Lattialammityksen piirtdminen on suoraviivaista Uponorin Plugin -tyékalun avulla. Tyo-
kalurivilla tend&an asiat vasemmalta oikealle. Tdssé vaiheessa on tarkead, etté linkitetyssa
arkkitehtimallissa on luotu tiloja (Spaces), joita tarvitaan lattialammityspiireja luotaessa
jokaista huonetta kohden. Jos tiloja ei ole luotu, niin niitd voidaan piirtad itse, tdma on
kuitenkin tyolas ja aikaa vieva vaihe. Kun jakotukki ja siihen kuuluvat tilat ovat yhdistetty
voidaan automaattisesti luoda huoneen piiri. Tilojen piireja voidaan muokata siten etté ne
eivat kulje kiinteiden kalusteiden alla. Laskentavaiheessa tyokalu varoittaa, jos on jotain
pielessé esimerkiksi, jos piirien m&&raa tarvitaan muuttaa. Laskentaraportista ndhdaan
kaikki tarvittava tieto jokaisesta piiristd. Laskentaraportissa on mahdollista tehda muu-
toksia piireihin seké niiden ominaisuuksiin, esimerkiksi vaihtaa putkien etdisyyksia toi-
siaan ja lisata tai poistaa piireja.

BEcHG-G-2-C R =2-F0A ©-0 % %G~
I Achitecture  Structure  Steel  Precast  Systems Inset  Annotate  Analyze  Massing &Site  Collaborate  View Manage  Add-ins  Quantification  BIM Interoperability Tools  MagiCAD Common

ot ww b BaeRAIUVU D #¢ ¢ B B E LE K B

Project Spaces Loads Insert Manifold PlaceFloors  Draw _Assign Floor  Split Detail Peripheral Connect Feed ~ Add _Generate Remove Hydraulic Results Settings Info Parameters |dentify
ata roperties Automatically Manually Properties Floor Line  Zone Pipes” Insulation” Loop  Loop  Calculations Update ~ Elements

Setup Heating Demand Manifold UFH Floor Draw Functionality Calculations Genera |

Kuva 12. Uponor UFH -tydkalurivi.

4.4.2 Vesijaviemari

Vesikalusteita sijoittaessa on kolme asiaa, jotka tulee huomioida. Kalusteen sijoittaessa
voidaan valita, halutaanko tunnisteteksti nakyviin, ndin tehtdessa tekstia ei tarvitse lisata
jalkikateen. Vesikalusteen yhteyden suunta valitaan sijoittaessaan kalustetta. VVaihtoehdot
ovat ylos, alas tai taakse. Vesikalusteen putkien etéisyys toisistaan voidaan maarittaa itse
sekd myos valita, sijoitetaanko kuuma vesiputki vasemmalle tai oikealle. Standardiasetus

on, ettd kuuma putki on oikealla puolella.
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" Product Installation

X

Alignment: o —= [+3

B3 8833 @ ges | EO0 &Feo
Free | Array Select Create

£ 7000 & 7000 - Product Similar

[ ] Use absolute height levels

Property Value

Domestic Hot Water / Domestic Cold Water

Domestic Hot Water System Type
Domestic Hot Water System
Domestic Cold Water System Type
Domestic Cold Water System

Appliance Type
Flow
Continuous flow
Identity Data
Installation Code
Status
Annotation
Tag On Placement
Dimensions
Connector Location
Distance Between Pipes
Hot Pipe Left
General
Object Variable 1
Object Variable 2
Object Variable 3
Object Variable 4

J-LV1-03-02 (A) - Domestic Wat:

V3

J-LV1-03-01 (A) - Domestic Wat: ~

Kv 3

Other

0.2 Ifs
=

15

| Bottom

150.0
I

mim

Kuva 13. Vesikalusteen asennusvalikko.

Drainage Connection -tyokalulla valitaan, miten viemari linjoja liitetd&n toisiinsa seka
miten lattiakaivot liitetddn viemarilinjaan. Tyokalu antaa kolme eri tapaa liittaa lattiakai-
von viemarilinjaan seka kolme tapaa liittd4 viemari runkolinjaan. Tyokalu ehdottaa myds
eri ratkaisuja missd kulmassa halutaan liittyd. Esikatseluikkunasta voidaan katsoa milté
eri ratkaisut ndyttéisivat. Tata tyokalua voidaan kayttad, jos on vaikeuksia toteuttaa lii-
toksia normaalissa putkipiirrossa tai jos halutaan varmistaa, ettd kaikki viemarit ovat piir-

retty samassa kulmassa.
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(MoM) - 3D Section Box - 00 (A) - HVAC v

3D View (3) Connection type
pJ
2
m
3

1 —_—— [
Connection to main pipe
o< (o
{"_\E{t / ———— [ —
= 4 #
Branch angle: 45 v
Solutions
First Second
0 |60
0 |45
oK I I Cancel

Kuva 14. Drainage Connection -tyokalu.

4.5 Kanavapiirto - liImanvaihto

Kanavapiirto Revitissa aloitetaan kdytannossa samalla tavalla, kuin AutoCADissa valit-
semalla jarjestelméd, kanavatyyppi/-materiaali, koko, mahdollinen eriste sek& milla kor-
keudella kanavaa piirretdan. Revitissa 10ytyy kuitenkin monia toimintoja, jotka eivat
I6ydy AutoCADissé tai toimivat hieman eri tavalla. Téssé luvussa kdydéan 1&pi joitakin

eroavista toiminnoista ja tyokaluista.

Ilmanvaihdon kokoja voidaan muuttaa ja paivittad samalla tavalla kuin vedelle ja lammi-
tykselle, Sizing -raportissa. Paatelaitteen sijoittaessa voidaan valita eri asennustapoja esi-
merkiksi vapaa-asennus kanavan péétyyn tai kanavan kylkeen. Paatelaitteen ilmavirtaus

nuolet ja niiden etdisyys laitteesta voidaan mé&arittd4 ennen asennusta. T&ssa vaiheessa
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voidaan valita, lisatadnko paatelaitteen tunnisteteksti asennuttaessaan paatelaitteen. Tal-

I0in ei tarvitse lisdté virtausnuolia seka tunnistetekstia jalkeenpdin.
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Kuva 15. Paatelaitteen asennusvalikko.

Device Connection -tytkalulla voidaan helposti yhdistaa paatelaitteita kanavistoon. Ty6-
kalulla voidaan yhdistaa péatelaitteita joko yksitellen tai useita samaan aikaan. Useiden
paéatelaitteiden yhdistdminen samaan aikaan on kaytannollista esimerkiksi silloin, kun on
useita WC-tiloja vierekkain. Talloin kyseinen tytkalu nopeuttaa piirtdmista. Kun on va-
littu paatelaitteet sek& kanavisto, johon liitetdén, avautuu ikkuna missé voidaan valita,
minka tyyppistd kanavaa halutaan kdyttaa ja milla kulmalla halutaan liittd4 kanavat toi-
siinsa. Samassa ikkunassa tulee esiin 3D esikatseluikkuna, josta voidaan katsoa, milta

liitokset tulevat ndyttdmadn ja jos ne térmaavéat johonkin.
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Kuva 16. Device Connection -tyokalu.

Standard Connection -tyokalulla voidaan valita milla kulmalla halutaan liittda kaksi ka-
navaa toisiinsa. Tyokalulla voidaan liittdd kanava auki olevaan paahan tai kanavan kyl-

keen. Tyokalua kaytetddn, kun halutaan p&attdd, missa kulmassa liitetadn kanavat ja/tai

|

kun normaalissa kanavapiirrossa on ongelmia kanavien yhdistamisessa. Kun yhdistetta-

vat kanavat on valittu aukeaa tydkalun ikkuna, josta voidaan valita eri kulmien valilla

sekd nahda 3D-esikatseluikkunassa, milté ratkaisut nayttavat. Standard Connection -ty6-

kalu toimii samalla periaatteella putkipiirrossa.
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Kuva 17. Standard Connection -tyokalu.

4.6 Tag Tool

Tag Tool -tydkalun avulla luodaan tunnisteteksteja objekteille. Revitin oma Tag Tool
poikkeaa MagiCAD Tag Tool -tyokalusta siten, ettd Revitin tyokalulla ei voida eritella
esimeriksi tulo- ja paatelaitteita toisistaan. Taméan takia MagiCAD on luonut oman Tag
Tool -tyokalun, jolla voidaan luoda tunnisteteksteja kaikille objekteille. (MagiCAD
Group. 2023b) Tunnisteteksteja voidaan luoda ja muokata siten, ettd kaikki tarvittava
tieto tulee nakyviin suunnitelmiin. Esimerkiksi voidaan luoda tunnisteteksti, josta nah-
daan viemarin koko, kaatoarvo sek& virtausnuoli. Jokainen tunnisteteksti on osa omaa

Familya.

4.7 Clash Detection —tyokalu

Clash Detection -tyokalun avulla voidaan etsid yhteentdrméyksia. Y hteentormayksié voi-
daan etsid kahdella eri tavalla joko reaaliajassa tai vaadittaessa. Reaaliaikaisella asetuk-
sella yhteentormaykset tulevat piirrettdessa esiin reaaliajassa. Yhteentdrmayksia on kaksi
eri tyyppid, kova yhteentdrmays ja pehmea yhteentérmays. Kova yhteentdrmays on suora

yhteentdrmays esimerkiksi kanavan ja putken vélill4. Tuotteiden vélill4 voidaan valita
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kuinka iso vélin tulee olla, jos jokin osuu tdh&n méaritettyyn valiin, sitd kutsutaan peh-
medksi yhteentdrmaykseksi. Ennen kuin voidaan etsid yhteentorméyksié tulee valita,
minka asioiden kanssa tehddén yhteentormays tarkastelu. Esimerkiksi etsid yhteentor-
mayksia linkitetyn arkkitehtimallin ja ilmanvaihtokanavien valilla. (MagiCAD Group,
2023c)

4.8 Tulostuspaperit

Granlund Oy:n Templatessa on valmiiksi luotuja tulostuspapereita, joita hyodynnettiin
testiprojektissa. Tulostuspapereille tuodaan tulostusnakymid, joita halutaan tulostaa. Tu-
lostusnédkymia luodaan kéyttden Scope Box -toimintoa. Luotaessa tulostusnakymia on
ensin kopioitava haluamansa tulostusndkymé ja alkuperdiseen maaritetddn tulostusna-
kyma Scope Box -toiminnan avulla. Kopioidussa tulostusndkymassa voidaan aktivoida
kyseinen Scope Box, jotta saadaan haluttu tulostusnakymaé. Tulostusndkymén luomisen
jalkeen voidaan tuoda tulostusnakymaé tulostuspaperille. Projektiselaimessa kopioitiin
sekd muokattiin tulostuspaperien nimet, jotta olisi helppoa l0ytéa etsimansa tulostuspa-
peri seké tuoda tulostusnakymia tulostuspaperille.

= Sheets (HVAC)
- ILMANVAIHTO-Piirustusmerkit
= M
@301 -V
302 -1V
+--303 -V

Kuva 18. Luodut tulostuspaperit.
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5 OHIJELMISTOJEN EROAVAISUUKSIA

Revitin ja AutoCADin vélilla on monia eroavaisuuksia, merkittavin ero on kuitenkin pro-
jektitiedoston rakenne. AutoCADissé kadytetddn useita projektitiedostoja (.dwg) jokaista
kerrosta ja aselajia kohtaan. Suuressa projektissa kerroksia voidaan myds jakaa moneen
eri tiedostoon. Talloin voi olla kymmenié eri projektitiedostoja, joiden valissa pitaé siirtya
riippuen siitd, mitd on piirtdamassa. Revitissa tallaista ongelmaa ei ole, Revitin ollessa
tietomalliohjelma, joka tarkoittaa, ettd piirustukset ovat todellisuutta vastaavia. Kun
kaikki siséllot ovat samassa tiedostossa Revitissd luodaan nakymia kaikille kerroksille
seka aselajille, esimerkiksi ilmanvaihdon ykkdskerrokselle on luotu nékymad, josta nah-
daan ainoastaan ilmanvaihto eiké vesi- tai lammitysjarjestelmié. Revitin projektitiedos-

tossa voidaan luoda 3D-nédkymad, josta ndahdaén koko rakennus ja sen sisélto.

Revitissa voidaan pitad useita ikkunoita (nakymid) auki samaan aikaan, ndin voidaan esi-
merkiksi tarkastella samanaikaisesti 3D-nédkymaéssa, milta suunnitelma nayttaa ja vélttaa
yhteentormayksid. Connection Node -ty0kalua ei tarvita kayttaa Revitissé, kun kaikki tie-
dot ovat samassa tiedostossa mutta, jos jostain syysté on useita projektitiedostoja niin on
kuitenkin mahdollista kayttaa niitd. Revitissa ei voida pelkastaan piirtaa tuotteen symboli

vaan on pakko lisata itse tuote projektiin.

Revitin tuote valikoimassa, 10ytyy seka ilmanvaihdon etta putkien kaikki tarvittavat tuot-
teet samasta valikosta verrattuna AutoCADiin, jossa ne ovat kaikki erikseen. Tama hel-
pottaa ja nopeuttaa suunnittelua, kun tuotteiden sijainteja ei tarvitse muistaa tai selailla

tuotevalikkojen valilla.
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Kuva 19. Product Selection -valikko.

MagiCAD for Revit ja MagiCAD for AutoCADin vélilla on paljon pienehkdja eroja
mutta paasaantoisesti rakenne on samanlainen. Tyokalut ja niiden toiminnot eroavat mer-
kittdvimmin ohjelmistojen vélill4. Isoin ero ohjelmien valilla on Revitin projektitiedoston

rakenne ja sen hallinnointi eri nékymien avulla.
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6 POHDINTA SIIRTYMASTA SUUNNITTE-
LUOHJELMIEN VALILLA

Revittiin siirtymisen edellytyksend olisi henkildston koulutus seké ohjelmistolisenssien
rahoittaminen. Vaikka MagiCAD-toiminnot ovat samankaltaisia myds Revitissé niin Re-
vitin ymparistoon tottuminen vaatii paljon aikaa, sen erotessa merkittavasti AutoCAD
ymparistostd. Taman takia vaadittaisiin henkildstén kouluttaminen. Henkildston koulut-
tautumiseen voisi palkata joko ulkopuolisen kouluttajan tai yhtion itseopetetut henkil6t

kouluttavat muuta henkildstoa.

Molemmilla tavalla on puolensa, ulkopuolisen kouluttajan palkkaaminen vaatisi inves-
tointeja mutta myds henkildstolta paljon aikaa istua koulutuksissa, miké ei aina ole mah-
dollista ja henkildston kouluttautumisen tulisi tapahtua ty6ajalla. Sisdisen koulutuksen
voisi tehdd esimerkiksi pilottihankkeella, joka vaatii ainakin yhden Revit-osaajan, joka
voi ohjata ja auttaa projektin muita tekijoita. Téssd tapauksessa Revit-osaajan perehtynei-
Syys ja taso vaikuttaisi projektin etenemiseen ja sen laatuun. Pilottihankkeen laatimiseen
menisi reilusti enemman tunteja kuin normaalisti projektiin menisi. Molemmat tavat vaa-

tivat aikaa sek& investointeja.

Siirtymisen aikana ja todennakdisesti myds jonkin aikaa sen jalkeen on séilyttava molem-
mat ohjelmistot. Talldin on rahoitettava molempien ohjelmistojen lisensseja samanaikai-
sesti. Ei ole vélttamatta tarve pitéa kaikille tyontekijoille AutoCAD lisensseja mutta ai-
nakin joillekin, ettd voi tarvittaessa paasté vanhoihin projekteihin k&siksi.

Vanhojen suunnitelmien tuomisessa Revittiin on myos selvittdvad, miten se onnistuisi ja
kuinka hyvin. Tdman epédonnistuessa esimerkiksi kohteiden vaatiessa muutoksia uusien
piirustusten luonti veisi paljon aikaa, jos vanhoja eri tiedostomuodossa olevia piirustuksia

ei voitaisi tuoda Revitiin.

Tassa tutkimuksessa oli tarkoitus selvittdd minkalaisia haasteita olisi siirtyd suunnitte-
luohjelmistosta toiseen ja mitd siirtyminen vaatisi tydnantajalta seka tyontekijoilta. Tar-
kemmin selvitettiin miten ohjelmistot ja niiden toiminnot eroaisivat toisistaan. Revitin

ymparistoon tottuminen ja sen hallinnointi vaatii paljon aikaa ja resursseja seka yhtiolta
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etta tyontekijoiltd. Tdma on todennadkaisesti suurin syy miksi LVI-suunnittelu ei ole yhté
suosittua MagiCAD for Revitissé kuin MagiCAD for AutoCADissa.

MagiCAD for Revit sisaltdd monta hyddyllisid toimintoa seka tydkaluja, jotka nopeuttai-
sivat ja tehostaisivat suunnittelua. Erittain hyodyllistd on mahdollisuus pitad useita ikku-
noita auki samanaikaisesti, niiden paivittyessé reaaliajassa voidaan varmistaa, ettei tule
sisdisia tormayksia. Térmaystarkastelu-tyokalulla voidaan tehda térméystarkasteluja Re-
vitissé eika jokaisen toimialan tarvitse erikseen vieda tietomalliansa toiseen tietomallin-
nusohjelmaan ja tehd& tormaystarkastelua sielld. Ndmé& ovat osa Revitin toiminnoista,
jotka nopeuttaisivat ja tehostaisivat suunnittelua sekd parantaisivat suunnitelmien laatua.
Revitin suosion kasvaessa, siirtyminen tulee todennakadisesti olemaan valttdmatonta tule-
vaisuudessa. Revittiin siirtyminen ei kuitenkaan tarkoittaisi sita, ettd AutoCADista tulisi

luopua.
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SAMMANFATTNING

Lardomsprovet ar gjort pa uppmaning av FCG Finnish Consulting Group. Syftet med
arbetet &r att ta reda pa vad det skulle krava att dverga fran VVS-planeringsprogrammet
MagiCAD for AutoCAD till MagiCAD for Revit. Mer exakt, undersoka skillnader mellan
programmen samt vad det skulle krava av bade arbetsgivaren samt arbetstagaren. Behovet

for denna undersokning ar den 6kande anvéndningen av MagiCAD for Revit.

AutoCAD 4dr en datorstodd designprogramvara (CAD) som anvénds for 2D- och 3D- rit-
ning. Programmet ar populdrt bland annat av ingenjérer inom VVS- och el branschen.
Revit ar en byggnadsinformationsmodellerings (BIM) -programvara som anvands for att
skapa en intelligent modell. Skapande av intelligenta 3D-modeller underldttar visu-
aliseringen av de verkliga byggnaderna. Undersokningen utfors genom att planera ett
VVS-projekt med MagiCAD for Revit som redan tidigare planerats med MagiCAD for
AutoCAD. Detta begransades genom att endast planera en del av projektet. Med detta fas
den nodvandiga informationen samlad utan att gora tidskravande upprepningar. Varme,
vatten, avlopp och ventilation ingick i undersokningen.

Lardomsprovet borjar med teori om byggnadsinformationsmodellering som skall ge in-
formation och forstaelse varfor dessa datorprogram anvands samt vad de tillfor byggna-
dernas livscykel. Byggnadsinformationsmodellerings allmanna krav tas ocksa upp. Detta
foljs upp med teori och information om vad MagiCAD for AutoCAD och MagiCAD for

Revit erbjuder for tjanster och funktioner.

Teoridelens forsta huvudrubrik, byggnadsinformationsmodellering presenteras det kort
vad det ér, till vad det anvands samt hur de kan utnyttjas. Byggnadsinformationsmodel-
lering &r en 3D-teknologi som anvénds for att skapa en virtuell modell som motsvarar
verkligheten. Byggnadsinformationsmodellering innehaller byggnadens dkta matt samt
all tekniska system som behdvs for att bygga byggnaden. Byggnadsinformationsmodel-
lering huvudsakliga funktion &r att stoda planeringen samt byggandet av byggnader. De

utnyttjas ocksa vid till exempel jamforelse av olika I6sningars kostnader.
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Den andra huvudrubriken, program som anvénds vid VVS-planering presenteras Magi-
CAD vad det ar och vilka datorprogram de har integrerat sig i for att underlatta modelle-
ringen for bland annat VVS-planering. MagiCAD &r den framsta Byggnadsinformati-
onsmodellerings programvaran for el- och VVS-projektering. MagiCAD har modelle-
rings verktyg samt berékningsfunktioner for bland annat ventilation-, vatten- och var-
mesystem. Berakningsfunktionerna varnar anvandaren da systemen inte ar i balans till
exempel om det uppstar tryckfall. Utver dessa huvudfunktioner ha MagiCAD skapat
olika verktyg som underléattar ritandet av de olika systemen. | MagiCAD finns det dver
en miljon intelligenta och tillverkarverifierade BIM-objekt som kan fritt anvéndas i pro-
jekt.

Teoridelen féljer sjalvaste undersokningen med en huvudrubrik pa VVS-planering med
MagiCAD for Revit. Har tas det upp hur ett projekt skapas i Revit samt hur Revit &r
uppbyggd. Vidare beskrivs olika nyckelfunktioner som MagiCAD for Revit erbjuder och
hur de fungerar. Revit anvander olika filformat for olika funktioner inom programmet.
Revit projekt filen (.rvt) & huvudfilen for projekt. Families, filformatet (.rfa) ar for ens-
kilda produkter och objekt som anvénds i projekten. Template, filformatet (.rte) &ar ett
startbotten var projektets grundinstallningar definieras. MagiCAD Dataset-filen (.mrv)
fungerar pa samma satt som en Template-filen men denna definierar installningarna for

MagiCAD. Dessa filer finns till for att grunda och genomfdra projekt snabbare och lattare.

| testprojektet anvandes Granlund Oy:s Template-fil samt deras MagiCAD Dataset-fil. |
denna Template fanns det fardiga utskrifts modeller som anvéndes i testprojektet. Dessa
anvandes for att underlatta testprojektet eftersom tyngdpunkten skulle vara pa sjalva ge-
nomfdérande av projektet och inte pd skapande av projektet. Project Wizard -verktyget
anvandes for att skapa projektet. | verktyget lankades bland annat arkitektmodellen till
projektet. | Revit planeras allting i en fil och pa grund av detta skapades olika vyer for
olika system samt vaningar. | detta projekt skapades olika vyer for varme, vatten och
avlopp samt ventilation. 3D-vyer skapades ocksa for att granska och béttre uppfatta rit-

ningarna.

Ritande av rér genomfordes genom att vélja system, ror typ-/material, storlek, eventuell

isolering och till sist valdes pa vilken hojd roret ska ritas. Storsta skillnaden mellan Revit
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och Autocad &r att i Revit kan endast ett ror ritas i gangen, det gar inte att rita bade varm-
vatten roret och kallvatten réret samtidigt utan de maste ritas skilt. Eventuellt kan man
kopiera roret och sedan byta system for det. Angle to Horizontal och Crossing verktygen

ar tva hjalpsamma verktyg for ritande i Revit.

Vérmen i detta projekt planerades med Uponors golvvarme Pluginverktyg. Med detta
verktyg planeras byggnaders golvvarme pa onskad noggrannhet. Innan det gar att an-
vanda verktyget ska det matas in projektdata for att verktyget skall fungera. Det ska matas
in bland annat i vilket land projektet ar samt om man vill ha bade varme och kyla eller
endast nagondera. Efter att all projektdata har matats in kan dessa installningar sparas
som en Template och med detta behdvs inte detta steg goras skilt for varje liknande pro-
jekt. Sjalva ritande av golvvarmen sker stegvis och man ror sig fran vanster till hoger i

Uponor verktygsraden.

Vid placering av kranar valjs direkt bland annat i vilken riktning kranens forbindelser
skall vara, hur stort avstand mellan kranens varma och kalla forbindelse ar samt om den
varma forbindelsen &r till vanster eller hoger. Vid ritande av avlopp kan Drainage Con-
nection -verktyget anvandas. Med detta verktyg gar det att bestimma pa vilket satt for-
bindningen av olika avloppsror ska goras samt i vilken vinkel. Verktyget visar en for-
handsvisning pa de olika forbindningarna sa det finns en mojlighet att se de olika alter-

nativen innan valet de gors.

Ritande av ventilationskanaler genomfdrdes genom att forst valja system, material, stor-
lek, eventuell isolering och till sist valdes vilken hojd ventilationskanalen ska ritas. Vid
placering av ventilationsdon valjs bland annat luftflode, luftflodespilar samt hur manga
och i vilken riktning. Det finns flera verktyg for att underlatta ritande av ventilationssys-
tem. Device Connection och Standard Connection ar exempel pa dessa verktyg. Device
Connection -verktyget mojliggor ihop koppling av en eller flera ventilationsdon. Standard
Connection -verktyget ger mojlighet att bestdmma i hurdana vinklar en koppling ska ske
mellan tva ventilationskanaler. Bada verktygen visar en forhandsvisning av de mojliga

kopplingarna.
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Tag Tool -verktyget mojliggor skapande av identifieringstexter. Dessa identifieringstex-
ter gar att skapa och modifiera enligt behov beroende pa vad som ska synas i ritningen.
Clash Detection -verktyget gor det mojligt att granska om tva objekt kolliderar med va-

randra till exempel om ett vattenror kolliderar med en ventilationskanal.

Till foljd av undersokningen tas det i femte kapitlet upp de mérkvardigaste skillnaderna
mellan Revit och AutoCAD. En av de storsta skillnaderna mellan programmen &r att i
Revit finns det bara en projektfil medan det i AutoCAD finns flera olika filer beroende
pa storleken av projektet. I AutoCAD delas projektfilerna upp enligt vaningar och in-
nehall. I stora projekt kan det bli tiotals olika filer som bladdras mellan beroende pa vad
det ar som skall planeras. | Revit finns inte detta problem eftersom det endast finns en

projektfil var det skapas olika vyer for olika system och vaningar.

I Revit &r det mojligt att ha flera fonster 6ppna samtidigt och direkt se hur modellen ser
ut i en annan vinkel. Detta mdojliggor granskning av modellen i 3D samtidigt som den
ritas i 2D. Med detta ar det lattare att undvika och granska krockar mellan de olika syste-
men. | Revit sker val av produkter i samma fonster som underlattar och forsnabbar pla-
nerande, jamfort med AutoCAD dar produkterna har skilda fonster for olika kategorier
av produkter. Det finns flera mattliga skillnader mellan MagiCAD for Revit och Magi-
CAD for AutoCAD men i grund och botten &r det uppbyggd pa samma satt trots att Revits
funktioner och verktyg & mer avancerade. Storsta skillnaden mellan programmen &r

programmiljon i Revit jamfort med AutoCAD.

| det sista kapitlet tas det upp vad det skulle krava att dverga fran MagiCAD for AutoCAD
till MagiCAD for Revit. Att 6verga till Revit forutsatter utbildning av personal samt li-
censkostnaderna for datorprogrammen. Trots att MagiCAD funktionerna ar ratt sa lika i
bada datorprogrammen skiljer sig &nda miljon i Revit markbart jamfort med AutoCAD.

Detta leder till att det skulle krava bade tid och utbildning for att lara sig anvéanda Revit.

Utbildning av personal skulle kunna ske pa tva olika satt, genom att ta in en utomstaende
som utbildar personalen eller genom att nagon sjalvlard i personalen utbildar de andra pa
arbetsplatsen. Det finns bade for- och nackdelar med bada alternativen. Tas det in en

utomstaende utbildare kraver det kapital for att betala for utbildningen samt tid for
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personalen att sitta pa skolbanken. Om den sjélvlarda i personalen utbildar kan det ske
genom ett pilotprojekt. Risken med detta ar att den sjalvlérda personen inte nédvandigtvis
ar en expert pa programmet och det kan uppsta problem vid olika tillfallen i projektet som
kan ta tid att 16sa. Pa sa satt skulle projektet ga langsammare framat och darmed ocksa
krava fler antal timmar an vad det normalt gar at. Dessutom skulle det krévas att ta reda

pa hur gamla ritningar skulle kunna hamtas och anvandas i Revit.

Undersokningens mal var att klargora vilka utmaningar som uppstar samt vad det skulle
krava av bade arbetsgivaren och arbetstagaren att 6verga fran MagiCAD for AutoCAD
till MagiCAD for Revit. Noggrannare undersoktes det hur de olika funktionerna i prog-
rammen skiljer sig fran varandra. Eftersom miljon i Revit skiljer sig sapas mycket fran
AutoCAD skulle det ta tid att vanja sig vid den. Detta ar troligen storsta orsaken till att
VVS-planering inte &r lika populédrt i MagiCAD for Revit jamfort med MagiCAD for
AutoCAD. Revit har dock flera anvandbara funktioner som underlattar och effektiviserar
VVS-planering. Resultatet for undersékningen var att det skulle kréva utbildning av per-
sonal samt dess finansiering. Allt eftersom Revit vaxer i popularitet kommer det vara
oundvikligt att ta i bruk programmet i framtiden. Anvéandningen av Revit skulle dnda inte
betyda att AutoCAD skulle tas ur bruk.
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