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Opinnaytetyon aiheena oli mallintaa Linnanmaan kampuksen uuden hybridilaboratorion
lampoéverkko MagiCAD-suunnitteluohjelmalla. Tavoitteena oli mallintaa lampoverkko si-
ten, etta putkien, komponenttien ja laitteiden mitat ja positiot on mitattu tarkasti. Tyon
tilaajana toimi Oulun ammattikorkeakoulu.

Mittauksia suoritettiin paikan paalla laboratoriossa sitd mukaa, kun uutta lampdéverkkoa
valmistui ja laitteita ja komponentteja asenettiin paikoilleen. Mittaukset tehtiin rullami-
talla. Mallinnus tehtiin paikan paalla laboratoriossa mitattujen arvojen mukaan, jolloin
mitat ja positiot pystyi tarkistamaan todellisesta lampdverkosta.

CAD-ohjelmalla mallinnettaessa taytyy ottaa huomioon, etta kaikki samanlaiset asen-
nusratkaisut mita todellisuudessa on tehty, eivat valttamatta toimi mallintaessa. Esimer-
kiksi putken kulmaa edeltavan suoran osan tulee olla tarpeeksi pitka, jotta kulman muo-
dostumiselle on tarpeeksi tilaa. Myds komponenttien ja laitteiden asettamisessa put-
keen ymparilla jaava tila taytyy ottaa huomioon.

Lopullisessa mallissa putkisto ja siihen kuuluvat komponentit ja laitteet mallinnettiin hy-
vin lahelle niiden todellista sijaintia. Muutamassa poikkeustapauksessa putkea piti joko
jatkaa, lyhentaa tai mallintaa kulkemaan hieman eri kulkureittid pitkin verrattuna todelli-
seen, jotta putkenpéaat saataisiin kohtaamaan. Monet venttiilit oli mahdollista sijoittaa nii-
den todelliseen paikkaan, mutta useimmiten positio taytyi hakea sen mukaan, mihin ne
pystyttiin tilan puutteen vuoksi sijoittamaan. Jokainen venttiili on kuitenkin oikealla pai-
kallaan kuten ne on tarkoitettu toimimaan lampoverkossa.

Asiasanat: lampo6verkko, mallinnus, hybridilaboratorio
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The topic of the thesis was to model the heating network of the new energy and HVAC
laboratory on the Linnanmaa campus with the MagiCAD design program. The aim was
to model the heating network so that the dimensions and positions of the piping, compo-
nents and equipment were accurately measured. The work was commissioned by Oulu
University of Applied Sciences.

Measurements were performed on site in the laboratory as the new heating network
was completed and equipment and components were installed. Measurements were
made with a roller gauge. The modeling was performed on site according to the values
measured in the laboratory, allowing the dimensions and positions to be checked from
the actual heating network.

When modeling with a CAD program, it must be borne in mind that not all similar instal-
lation solutions that have actually been made, may not work in modeling. When the pip-
ing makes an angle, the straight part preceding the bend must be long enough to allow
enough space for the angle to form. The space around the pipe must also be taken into
account ,when placing components and equipment in the piping.

In the final model, the pipeline and associated components and equipment were mod-
eled very close to their actual locations. In a few exceptional cases, the pipe had to be
either extended, shortened, or modeled to run along a slightly different route compared
to the actual one, in order to make the right pipe ends meet. Many valves could be posi-
tioned according to their actual location, but with most, the position had to be retrieved
according to where they could be placed due to lack of space. However, each valve is in
the right place as it is intended to operate in the heating network.

Keywords: heat network, modeling, energy and HVAC laboratory
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1 JOHDANTO

Oulun ammattikorkeakoulun tekniikan yksikko siirtyi kesalla 2020 Linnanmaalle Oulun yli-
opiston tiloihin. Tiloihin rakennettiin uusi, kaikkien tekniikan alojen yhteinen hybridilabo-
ratorio. Rakentamisvaiheessa tiloista oli olemassa ainoastaan pohjapiirrokset, joissa esi-
tetdan muun muassa tiloihin tulevat laitteet, huonekalut ja tyoskentelytilat. Laboratorioon
asennettiin uusi lampodverkko, johon osa laitteista liitettiin opiskelijoiden kaytannon har-
joittelua varten. Lampo6verkosta on olemassa kytkentakaaviot, joista ilmenevat lampdver-

kon ja siihen liittyvien komponenttien paikat seka laitteiden kytkennat.

Tassa opinnaytetydssa mallinnettiin hybridilaboratorion lampoverkko, siihen kuuluvat
komponentit seka laitteet MagiCAD-suunnitteluohjelmalla. Putkiston, komponenttien ja
laitteiden mitat ja sijainnit on mitattu rullamitalla. Mittaukset on pyritty suorittamaan mah-
dollisimman tarkasti, jotta esimerkiksi putket ovat CAD-mallissa oikeilla paikoillaan.

Suurin osa lampoéverkossa kaytetyistd komponenteista I6ytyi suoraan MagiCADin omasta
komponenttikirjastosta, MagiCLOUDista. Joitakin lampdéverkossa kaytettyja komponent-
teja ei l0ytynyt MagiCLOUDista, joten ne korvattiin l&ahinna vastaavalla komponentilla.
Verkoston mallintamisessa joutui myds huomioimaan MagiCADIn rajoitukset putkistojen
kulmien piirtdmisessa. Putken tehdessa 90° kulman seuraavan suoran putkiosan pituus

taytyy olla vahintdan 70 millimetrid, jotta uuden 90° kulman pystyi piirtdmaan.

MagiCAD on kaytdssa tuhansissa yrityksissa eri puolella maailmaa yli 80 maassa (1).
Heidan sahkoisessa kirjastossaan, josta I6ytyvat eri yritysten valmistamia komponentteja,
BIM-objekteja, on yli miljoona erilaista mallia. Jokainen malli siséltaa tarkat mitat seka

tekniset tuotetiedot vastaavista todellisista tuotteista. BIM-objekteista lisaa luvussa 3.2.



2 PUTKISTON MALLINNUS JA SUUNNITTELU

Putkistosuunnittelulla on laitossuunnittelussa suuri merkitys, koska putkistoissa virtaa-
vien aineiden ominaisuudet, paineet ja lampdtilat vaihtelevat. Vaikka putkien geometria
on yksinkertainen, on itse suunnitteluprosessi vaikea. Suunnittelua ja myéhemmin raken-
tamista ohjaavat erilaiset sdadokset ja standardit, joiden mukaan suunnittelu tulee toteut-
taa. Naiden asetettujen rajojen puitteissa taytyy suunnitella helposti asennettava ja toi-

miva putkisto.
2.1 Standardit ja sdadokset

Putkiston suunnittelua ohjaavat erilaiset standardit. Standardit ovat yleisia saadoksia,
joilla valvotaan ja varmistetaan, etta esimerkiksi putkistoa rakennettaessa kaikki putkiston
osat on tehty samojen kriteereiden mukaan, olipa kyse sitten mista tahansa valmistajasta
tai valmistusmaasta. Yleisimpia standardeja ovat SFS-, SFS-EN-, PSK-, DIN-, ja ISO-
standardit. Putkiston suunnittelua ohjaa myds painelaitedirektiivi, joka on yhdenmukainen

Euroopan talousalueella. (2, s. 20-21.)

Standardeissa on méaaritelty putkiston eri osien mitat ja raja-arvot, jotka valmistajien tay-
tyy huomioida. Standardisarja SFS-EN 13480 koskee teollisuusputkistojen rakentamista
ja siitd loytyy tarvittavat ohjeet putkiston suunnitteluun, materiaaleihin, valmistukseen ja

asennukseen.

Putkiluokka maarittelee samaan putkistoon kuuluvien putkien ja osien mitat ja materiaalit
(kuva 1). Putkiluokan valintaan vaikuttavat virtaava aine, korroosio-olosuhteet, paine
seka lampdtila. Putkiluokat ovat apuna putkistosuunnittelussa, rakentamisessa ja kun-

nossapidossa. (3, s. 1.)



Esimerkki:  Putkiluokka PSK4233 E 16 H1 A

Nimi

Standardi

EN-viite 1

Nimellis-paine

Materiaalitunnus

Lisatunnus

KUVA 1. Putkiluokan merkinta (3, s. 2)

Nimelliskoko DN maarittdd putken halkaisijan. Se ei kuitenkaan ole tarkka mitta, vaan
ainoastaan suuruusluokan maaritteleva arvo. Esimerkiksi (taulukko 1) DN 20 -kokoisen
putken ulkohalkaisija on 26,9 millimetria eika 20 millimetria. Nimelliskokotaulukon avulla

voidaan maarittaa putken halkaisija.

TAULUKKO 1. Putkien nimelliskokoja (4, s. 4-5)

Nimelliskoko DN | Ulkohalkaisija D | Seinamapaksuus T
10 17,2 1,6
15 21,3 1,6
20 26,9 1,6
25 33,7 L6
32 42,4 1,6
40 48,3 1,6
50 60,3 1,6

Putkistoisometri tarkoittaa putkiston isometristd kaaviopiirustusta (kuva 2). Se on yksin-

kertaistettu havainnollistava piirustus, joka antaa kuvan koko putkistosta ja sen laitteista



kolmiulotteisena. Piirustuksessa ei yleensa kayteta mittakaavaa, jotta kaikki pienemmat-
kin osat olisivat ndkyvissa. Isometriseen kuvaan kuuluu myés osaluettelo, josta ilmenevat

kaikki putkilinjaan kuuluvat osat ja laitteet.

KUVA 2. Putkiston isometrinen piirustus (5)

PSK:n standardi 5803 maarittelee, mitd isometrisessa piirustuksessa tulee olla. Naita asi-
oita ovat muun muassa putkiston sijainti mitoitettuna tietyistd mitoituskohdista, kuten sei-
napinnoista tai pilareista, putkiston laitelitdnnat ja laitteet, vietot ja virtaussuunnat. (6, s.
22-24.)

2.2 Laserkeilaus

Laserkeilausmenetelma muistuttaa paljon kaikuluotaimen toimintaa. Kaikuluotain toimii
lahettamalla luodattavaan kohteeseen aaniaaltoja, jotka siihen osuessaan kimpoavat ta-
kaisin ja antavat tietoa. Esimerkiksi veneessé kaikuluotain voi luodata jarven pohjaa. La-
serkeilauksessa keilain lahettdéa lasersateitd, jotka kimpoavat kohteesta takaisin, jolloin
keilain mittaa etaisyyden ja sateen intensiteetin muutoksen ja laskee kimpoamispisteen
koordinaatit. Riippuen keilauslaitteesta voidaan muutamassa minuutissa mitata miljoonia
pisteitd, joista jokaisen lasketun koordinaatiopisteen avulla luodaan kolmiulotteinen pis-

tepilvi, joka voidaan hyddyntaa tiettyja ohjelmia kayttden laadittaessa kohteen 3D-mallia.
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Laserkeilausmenetelma on nopea, tarkka ja turvallinen tapa saada tietoa mitattavasta
kohteesta. Menetelman avulla on helpompaa tehda malleja isoista ja yksityiskohtaisista
kohteista, kuten rakennuksien sisatiloista (kuva 3). Pistepilvesta on helppo muodostaa
3D-malli. Laserkeilausta voidaan kayttaa laajasti esimerkiksi teollisuudessa, rakentami-
sessa ja maanmittauksessa. Pienemmissa, yksityiskohtaisemmissa kohteissa lasersa-

teitd voidaan lahettdd tiheAmmassa, jolloin pistepilvestda muodostuu tarkempi. Maasto-

kohteita mitattaessa sateiden ei tarvitse olla niin tihedssa. (7, s. 19-22.)

KUVA 3. Pistepilvi rakennuksen sisétilaleikkauksesta (8)

Kuvassa 4 on Leican valmistama HDS-3000 maalaserkeilain. Laserkeilaimia on kolme
erilaista: kaukokeilain, maalaserkeilain ja teollisuuskeilain. Teollisuuskeilain on néista tar-

kin, mitatun pisteen tarkkuus on alle millimetrin.
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KUVA 4. Laserkeilain Leica HDS-3000 (9)
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3 MAGICAD

CAD tulee sanoista Computer Aided Design eli tietokoneavusteinen suunnittelu. Erilaisia
CAD-ohjelmia on kymmenia eri kayttdtarkoituksiin. CAD-ohjelmia kayttavat muun mu-
assa insinoorit, arkkitehdit, graafikot ja pelisuunnittelijat. Myds nykyaan yleistyviin 3D-tu-
lostimiin voidaan tehdda CAD-ohjelmalla malli, joka sitten tulostetaan. Tekniikan alalla
CAD-ohjelmista suosituimpia ovat SolidWorks (kuva 5), AutoCAD, Creo ja CATIA (10).
Jokaisella ohjelmalla on omat vahvuutensa, joten ohjelma valitaan myds kayttdtarpeen

mukaan.

DZYSOLIDWORKS File Edit View Insert Tools Window Heip # | [~ FER et Assem1 * ® SearchSOUDWORKSHelp Q - 2 * _ 3@ X

@=-o0e
LA - U 8 @ ) e @
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cmbly
rh n Materials  View Speedpak Snapshot  To

Features
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Component:
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s B R e, PLRPEB - oS-
7
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Q!
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il ® |5 |

2 Top Plane

8
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3 '
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SOLIDWORKS Premium 2016 x64 Edition D = = = g fully Defined _Editing Assembly MMGS - ®

KUVA 5. Putkistomallinnusta (11)

MagiCAD on AutoCADIn lisdosa, jonka kayttamiseen tarvitaan oma lisenssinsa. AutoCA-
Din avautuessa MagiCAD saa oman valilehtensa, jonka kautta hallitaan muun muassa
putkistomallinnusta seka sahkodverkkomallinnusta. MagiCADin kayttoon ei 16ydy yksin-
kertaisia, virallisia suomenkielisia ohjeita. Alkuun pdasemiseksi apuna kaytettiin vuonna

2018 tehtya opinnaytetydta MagiCAD-opas LVI suunnitteluun. (12, s. 9-41.)

AutoCADiIn oma virallinen tiedostomuoto on DWG. Kun ohjelmaan lataa muiden CAD-
ohjelmien tekemi& malleja, taytyy niiden tiedostomuoto muuttaa ensin AutoCADiin sopi-

vaksi. Esimerkiksi SolidWorks-ohjelma (13) kayttdd tiedostomuotoina seuraavia:
12



SLDDRW (piirros), SLDPRT (osa) ja SLDASM (kokoonpano). AutoCADin ja muiden
CAD-ohjelmien mallien katselemiseen ei kuitenkaan tarvitse varsinaista mallinnusohjel-
maa, vaan malleja voidaan avata erilaisilla katseluohjelmilla. Katseluohjelma voidaan la-
data omalle koneelle tai kayttaa verkkosivun kanssa, mihin mallin tiedosto ladataan kat-
seltavaksi. Tallaisia ohjelmia ovat esimerkiksi Autodesk-katseluohjelma, joka toimii se-
laimessa ja tukee yli 50:ta erilaista tiedostomuotoa. DWG TrueView on tietokoneelle la-
dattava ohjelma, jolla voidaan tarkastella DWG-tiedostoja seka muuntaa niita eri tiedos-
tomuotoon. Nama ohjelmat I6ytyvat Autodeskin kotisivulta (14), mika on myds tehnyt Au-
toCADin ja ne ovat ilmaisia. Hakemalla verkosta esimerkiksi DWG-viewer-hakusanalla

l6ytaa kymmenia eri tekijoiden tarjoamia vastaavia tuotteita ilmaisena tai maksullisena.
3.1 Projekti

Uutta ty6ta aloittaessa taytyy ensin luoda uusi projekti. Projektissa maaritellaan ne para-
metrit, joita ty6hon kuuluu. Ensimmaisena Project name and location-osiossa (kuva 6)

maaritelladn projektin nimi seké tiedostopolku, jonne projekti tallentuu.

o, R N

Steps Project configuration (@) User defined

MagiCAD - Project Wizard

() standard
Project name and location

Project template Project name “ |

Project information

Location ‘ C:\Users\tesiviD0\Desktop\Opinnaytetys\Linnanmaa |

Folder structure
Storey list [ create a folder for project

Model drawings

< Edellinen || Seuraava > Valmis Peruuta

KUVA 6. Project name

Project template-osiossa (kuva 7) maaritelladn kaytetty kieli seka projektin siséltamat

osa-alueet. Tyohon valittiin Ventilation and Piping.
13



@ MagiCAD - Project Wizard

S Project template |§Suomi i ‘

. . [ ventilation and Fiping
Project name and location

Project template [Jelectrical
Project information
Folder structure Wentilation and Piping
Storey list - - — -
Drawing template (*.dwt) C:\ProgramData\MagiCAD\Templates\MagiCAD Ventilation and Piping\FIN\F
Model drawings
MagiCAD template (*.epj) C:\ProgramData\MagiCAD\Templates\MagiCAD Ventilation and Piping\FIN\F
Electrical
Drawing template {* . dwt) C:\ProgramData\MagiCAD\Templates\MagiCAD Electrical\FIN\FIN-E-2020-T:
MagiCAD template (*,mep) C:\ProgramData\MagiCAD\Templates\MagiCAD Electrical\FIN\FIN-E-2020-S;

< Edellinen || Seuraava > Valmis

KUVA 7. Project template

Project information -osiossa (kuva 8) voidaan antaa erilaisia projektia koskevia tietoja,
kuten projektin numero, nimi ja tekija seka kirjoittaa projektiin liittyvia muistiinpanoja.

) MagiCAD - Project Wizard

Project information
Optional, fields can be empty

g @ MagiCAD

Authorization

qEE Project number | [ ‘
324234 ‘

Project name and location KEI2 |
Project template Street | ‘
Project information City | ‘
Folder structure

. Author | ‘
Storey list
Model drawings Organization | ‘

Motes

Person responsible for sprinkler calculations

Site information...

KUVA 8. Project information
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Project structure -osiossa (kuva 9) luodaan tarvittaessa omat tallennuskohteet eri osa-

alueille. Tyohon kuului ainoastaan Vesi, joten muut kohdat voitiin jattaa pois.

“ MagiCAD - Project Wizard

Steps

Location of drawing files

Project name and location Create folders for drawings Folder name Application name
Project template Ima Ventilation and Piping
v Vesi Ventilation and Pipin:
Project information L i .pv 9
Lamp6 Ventilation and Piping
Folder structure Sprinkleri Ventilation and Piping
Storey list
Model drawings
Edit... Insert Remove

< Edellinen | Seuraava > Valmis Peruuta

KUVA 9. Project structure

Storey list -osiossa (kuva 10) maaritellaan piirtoalueen koko seké kuinka monta kerrosta
mallinnettavassa kohteessa on. Kerroksien kokoa voidaan muuttaa y- ja x-akselien mu-
kaan sekd huonekorkeutta z-akselin mukaan. Storey area -kohdassa maaritelladn koko
projektin piirtoalueen koko. Alueesta on jarkevaa tehda kerralla mahdollisimman suuri,
jotta mallinnettaessa eivat alueen rajat tule vastaan. Piirtoalueen kokoa seka kerroksien

kokoja ja maaraé voidaan muuttaa myds myohemmin kesken projektin.
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) MagiCAD - Project Wizard

Steps

Project name and location

(O Import storey definitions from Room template

C:\ProgramData\MagiCAD\Templates\MagiCAD Room\FIN\FIN-R-2020.mrd

_ @) MagiCAD

Project template @peﬁne storeys
Project information
L Hame * ¥ z Storey area
Folder structure Kerros 3 0 0 28000
Storey list Kerros 2 i} 0 25000 a 100000
Kerros 1 0 0 22000
Model drawings b 50000
Slab thickness
< >
Insert above Insert below Insert... Remave
< Edellinen “ Seuraava > | | Valmis ‘ | Peruuta |

KUVA 10. Storey list

Model drawings -osiossa (kuva 11) mallille annetaan nimi.

) MagiCAD - Project Wizard

Model drawings

Steps Ventilation and Piping Electrical
Project name and location File name Subfolder Active storey

[ . ] Keos v
Project template
Project information
Folder structure
Storey list
Model drawings

Add | | Remove
n | Seuraava > Valmis | | Peruuta

KUVA 11. Model drawings
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Project Managenent -osiossa (kuva 12) projektin tietoja voidaan muuttaa jalkikateen. Esi-

merkiksi piirrettdvan alueen mittoja voidaan muokata seka lisata kerroksia.

MagiCAD V&P - Project Management - C\Users\tesivi00\Desktop\Opinndytety&d\Linnanmaa\Opinndytety&\Opinnadytetys.ER) O X
= || Property Value
Project settings Project number
-~ Model drawings p
~-Schematic drawings Name Opinnayletyo
- Storeys Street
-Ventilation City Oulu
% Piping Author Ville Sirvia
f Drainage Organization
+ Eents;ral Authorization
- Linetypes
---Dimenpsmn text Notes
- Texts for free text Logofie name
- Provision for builderswork openings Person responsible for sprink...
--Variable names
Legend templates
Reporttemplates
Connection node defaults v

Active Storey

Install storey origin (0.0.0)

Active storey. Kemos 1

Project

Disconnect project Merge project.

Close

KUVA 12. Projektin hallinta
3.2 Referenssikuva

Ennen mallintamisen aloittamista asetetaan referenssikuva pohjalle, jonka paalle putki-
linjaa aletaan mallintamaan (kuva 13). Referenssikuvan avulla on myds helppo tarkistaa,
ettd mallinnetut linjat kulkevat oikeissa paikoissa, eivatkd esimerkiksi seinien paalla. Re-
ferenssikuvan lapinakyvyytta voidaan muuttaa, jolloin kuvan voi esimerkiksi saada halu-
tessaan ndkymaan himmennettyna pohjalla. Referenssikuvan voi myds piilottaa koko-
naan asettamisen jalkeen. Talla tavoin ohjelman kayttéa voidaan nopeuttaa, kun esimer-
kiksi zoomatessa kauemmaksi tai lahemmaksi kuvaa ei tarvitse joka kerta ladata taustalle

kaiken muun lisaksi.

Referenssikuva taytyy skaalata oikeaan mittakaavaan, ennen kuin sita voidaan kayttaa
pohjakuvana. Skaalausasetuksista maaritellaédn ensin mita mittayksikkoa kaytetdén. Ku-
vasta pitaisi 16ytya kuvan tekijan piirtdma jana, josta ilmenee kuinka pitkda matkaa jana
edustaa todellisuudessa. Itse skaalaus tapahtuu valitsemalla taméa jana, mink& jalkeen
sille maaritellaan ilmoitettu todellisuutta vastaava mitta. Kuva skaalautuu oikeaan mitta-

suhteeseen, minka jalkeen se voidaan asettaa referenssikuvaksi.
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KUVA 13. Referenssikuva

3.3 Mallintaminen

Putkien mallintaminen alkaa valitsemalla Piping-osion (kuva 14) kohdalta Pipe-painike,
josta aukeaa vaihtoehtoja erilaisille putkille. Valittavana on esimerkiksi hot-, cold- ja
supply-putket. Samasta Piping-osiosta I6ytyvat myos Piping Components ja Piping De-
vice, josta voi asettaa valmiiseen putkistoon erilaisia putkikomponentteja ja laitteita, kuten

venttiileita, pumppuja, pattereita ja [ammaonsiirtimia.

R° 9 a*/am T/ @Y

Clean *
Project . B
.

-0 @ = BE* M
<
Duct Component  Air v, '! Z-

T
9 Sprinkler — Sections  Find & Change  Properties  Modify Text  Legend Technical  Reperts
Device y Component ™ y 0 y 4 y Replace - - 4% = " Properties y B . e . "

General = Ventilalion Piping Sprinklers Tools » Edit Annatation Caleulations

KUVA 14. Ventilation & Piping -vélilehti

Valitsemalla Pipe aukeaa valikko, josta valitaan hot & cold pipe. Talla valinnalla voidaan

piirtad rinnakkain lammin ja kylma putki. Putkien ominaisuuksia voidaan muuttaa avautu-
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vassa Heating & Cooling Pipe Options -ikkunassa (kuva 15). Pipe series -valikosta vali-
taan molemmille putkille tyypiksi Fe-35 eli terasputki. Size-valikosta voidaan muuttaa put-
ken halkaisijaa, joka tassa tydssa oli 35 millimetria. Putken materiaalin ja koon ohella
tarkeintd on maarittaa putkien valinen etaisyys piirrettdessa. Samasta ikkunasta voidaan
myos tarkeimpind maarittaa putkien eristykset seka missa kulmassa, 90° vai 45°, putki

tulee korkeuden muuttuessa.

Kun halutut asetukset putkille on asetettu, voidaan méarittad aloituspiste, josta piirtami-
nen aloitetaan. Piirtdmista aloitettaessa putkille taytyy maarittdd oikea korkeus. Kesken
piirtdmisen putkilinjan korkeutta voidaan muuttaa helposti kirjoittamalla komentoriville kir-

jain z, minka jalkeen painamalla enter voi asettaa uuden korkeuden.
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Supply/Return Pipe Series: Size:
|F935 Terasputki Fe-35 V| 10 ~| [] Locked
Fe3s Terssputki Fe-35 v] [10 v Locked

Supply/Return Insulation Series:

s [mm]: 0

s [mm]: 0

Supply/Return Sizing method:

By system

Alignment

() (O (O Extraoffset
O @ O 0.0
ONONO,

Height Difference

(45
-
@90
dH in branch [mm]:
o |
Status:
Not defined v

Synchronize

Pipe positioning from cursor pipe

117

Pipe Positioning After Vertical

Smart(no crossing)

Radius for flexible pipes

[ ]set

nn
(AR Y}

Routing

@ Smart

Direct

Ya

@)
O @
@)

Distance [mm]:

100

Close

KUVA 15. Putkien ominaisuudet.

Mallintaminen aloitettiin maarittamalla tietty aloituspiste sen hetkisesta valmiiksi rakenne-
tusta putkesta. Malli taydentyi sitd mukaan, kun asentajat saivat asennettua uutta linjaa.
Aloituspisteen paikka maaritettiin mittaamalla etdisyys kahdesta kiintopisteestd, joiden
mukaan oli helpointa méaarittdd aloitus. Putken piirtdminen onnistui hyvin, kunhan mit-
taukset oli suoritettu tarkasti. Referenssikuvan avulla oli mahdollista my6s tarkistaa, etta
linja kulkee halutussa paikassa. Referenssikuvan suuren koon takia ohjelma toimi ajoit-

tain hitaasti, joten kuva kannatti piilottaa. Se otettiin esille, kun piti tarkistaa, etta putkisto

kulkee oikeassa paikassa.
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3.4 Komponentit ja laitteet

Putkikomponentit ja laitteet on helppo asentaa putkilinjan piirtdmisen jalkeen. MagiCAD
tarjoaa automaattisesti esimerkiksi muutamaa yleista venttiilimallia (kuva 16), joista so-
piva voidaan valita ja asettaa paikoilleen haluttuun kohtaan putkistoa. Joillekin kom-
ponenteille on tarjolla useampi kokovaihtoehto, joka voidaan tarvittaessa vaihtaa ennen

asentamista. Komponentille voidaan myds valita oma piirrosmerkkinsa.

* MagiCAD V&P - Valve Selection

Zonevalves Radiatorvalves Slopvalves Othervalves

Usercode Product Description

ASV-PV Plus differential pressure valve for heating and cooling. with Dp 20-40
Lsv2 AT2310S Butterfly valve with shaft. NBR. vulcanised to body bounded
LSv4 Frese PV+/15-25 Differential pressure and flow control - valve
LSVs ORAS 4100
LSv1 STAD Presetting of flow, shut-off valve, flow measuring,pressure reading 10-50
1 BALANC-VALVE Balancing valve

[Tinheritinsulation from pipe

View mode Rendered with dimension text ~
Is a measuring valve to an automatic balancing valve
Symbols
| User Symbol. | ‘ Reset Symbol ‘
Ok | | Cancel

KUVA 16. Komponenttien valintaikkuna

Jollei haluttua kokoa l6ydy, sitd voidaan yrittaa etsia ohjelman siséisesta komponenttikir-
jastosta (kuva 17). Kirjastosta I6ytyy usean eri valmistajan tuotteita.
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KUVA 17. Komponenttikirjasto ohjelmassa

MagiCADista paasee myos helposti MagiCLOUD-pilvipalveluun (kuva 18), josta on mah-
dollista etsia lisda erilaisia komponentti- ja laitemalleja. Kuten komponenttikirjastosta,
my6s MagiCLOUDista osia voidaan etsia esimerkiksi valmistajan, komponentin nimen ja

jopa maantieteellisen sijainnin mukaan.
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KUVA 18. MagiCLOUD-komponenttikirjasto verkossa
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4 LAMPOVERKKO

Valmiissa lampdverkkomallissa venttiilit ja pumput ovat oikeassa jarjestyksessa putkis-
tossa, mutta niiden sijainti ei valttamaéattéa vastaa todellista. Putkien sijainnit saattavat mit-
taustavasta johtuen poiketa todellisuudesta. Myds MagiCADin mallintamiseen liittyvista
rajoituksista johtuen joissakin paikoissa putkea on jouduttu jatkamaan, jotta putkiston kul-
mat voidaan mallintaa. Siitd voi seurata, etta mitatut putkien pituudet eivat enda sovikaan
niin hyvin malliin, jolloin niita taytyy joko lyhentaa tai mallintaa kulkemaan hieman toista

reittid, jotta paallekkaisyyksia putkien kanssa ei synny.

Komponentit tarvitsevat enemman tilaa putkistossa, kuin mita niiden todellinen pituus on.
Tasta syysta 3D-mallissa varsinkaan venttiileitéa ei voinut laittaa tasmalleen oikeille pai-
koilleen, vaan ne on sijoitettu kayttdtarkoituksensa mukaisesti oikeille paikoilleen. Lam-
montuottajia, joita mallissa esittavat isot punaiset laatikot, ovat esimerkiksi pelletti- seka
sahkokattila (kuva 19). Ne mallinnettiin ainoastaan todellisten ulkomittojen mukaan. Lii-
tannat jatettiin malleista pois, koska tarkoituksena oli ainoastaan hahmottaa, minne katti-
lat on sijoitettu oikeassa hybridilaboratoriossa. Lammadntuottajina hybridilaboratoriossa
toimivat 60 kW:n pellettikattila, 20 kW:n sahkdkattila seka pieni CHP-laitos. LAmmaonsiir-

timin&a on kolme kappaletta 80 kW:n siirtimia.
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KUVA 19. Lammadntuottajat

Patteriverkoston (kuva 20) puolella on kaytdssa putkilammaonsiirrin seké nelja tavallista
lammonsiirrinta, joiden tehot ovat 62 kW, 62 kW, 20 kW ja 10 kW.

%
é

KUVA 20. Patteriverkosto
4.1 Kayttokohde

Lampoverkon taméanhetkinen kayttotarkoitus on havainnollistaa hybridilaboratorion toi-
mintoja ja laitteita. Mallia apuna kayttden tehddan myads virtuaalinen versio, jota voidaan
kayttaa esittelyssa opiskelijoille tai muille asiakkaille. Etdopiskeluun siirryttdesséa opiske-

lijat voisivat myds hyodyntéaa virtuaalimallia opintojensa tukena.
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Lampoverkko on mallinnettu padasiassa havainnollistamaan putkien, komponenttien ja
muiden laitteiden paikkoja. Varsinaista lamp6- tai virtausteknista mitoittamista mallilla ei
voida talla hetkella tehd&. Pienilla muutoksilla mallista kuitenkin voitaisiin tehd& sellainen,
jolla mitoittaminen onnistuisi. Mallin avulla voitaisiin testata esimerkiksi millaisia vaikutuk-
sia virtauksessa ja lammontuotossa tapahtuu vaihtamalla komponentteja. LAmpoverkon
optimointi helpottuu, kun kiertoa voi testata ensin simulaatiossa ennen varsinaisia muu-

toksia oikeaan lampdverkkoon.

Simulaatioanalyysilla voidaan tutkia, kuinka verkosto toimii, kun siella on halutut virtaus-
ja paineasetukset. Talla tavoin huomataan nopeasti, jos jotkin verkoston komponentit ei-
vat sovellu siihen. Simulaatioon voidaan itse saataa halutut arvot, joiden mukaan verkos-

toa ajetaan.

Simulointianalyysi tukee tuotesuunnittelua, jolloin suunniteltavasta tuotteesta ei tarvitse
tehda fyysista prototyyppid, vaan sen ominaisuuksia voidaan testata virtuaalisesti. Oi-
kean prototyypin valmistaminen kuitenkin maksaa paljon ja vie turhaa aikaa ennen kuin
sitd padstaan edes testaamaan. Yleisimpid simulointeja ovat lujuuslaskenta, lAmpésimu-

lointi, virtausanalyysi ja varahtelysimulointi. (15.)

Lujuuslaskennan merkitys on varmistaa, etta tuote on kayttétarkoituksensa mukaisesti
kestava. Suurin merkitys lujuuslaskennalla on tuotteen rakenteen optimoimisessa. Las-
kennan avulla saadaan tuotteelle esimerkiksi tarkat mitat, jolloin sdastetaan materiaali-

kustannuksissa.

Lampdsimuloinnin avulla testataan, kuinka jokin [ampo6a tuottava komponentti kayttaytyy
tilassa, johon se asennetaan. Kun lammdntuotto ja -jakaantuminen ensin simuloidaan

virtuaalisesti, nahdaan, toimiiko komponentti halutulla tavalla.

Virtausanalyysi on oleellinen osa putkistosuunnittelussa. Sen avulla voidaan tutkia vir-
tauksen tyyppia putkistossa ja sitda, kuinka virtausnopeuden tai komponenttien vaihtami-

nen vaikuttaa virtauksen laatuun.

Varahtelysimulointia kaytetdan koneissa ja laitteissa, joissa varinaé tai muuta liiketta ta-

pahtuu. Naitd ovat esimerkiksi moottorit ja pumput. Laitteita simuloidaan siten, ettd kun
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laitetta kaytetd&n sen kayttdsuunnitelman mukaan, haitalliset varahtelyt olisivat mahdol-

lisimman pienia.

4.2 BIM

BIM-objekti on komponentti, joka on mallinnettu tdsmalleen oikean tuotteen mallin mu-
kaan. Kaikki geometriset yksityiskohdat on otettu huomioon seké se, kuinka ne toimivat.
Taten esimerkiksi venttiilista tai pumpusta luotua BIM-objektia voidaan kayttaa todelli-
sessa mallissa. Se myds toimii todellisen tuotteen tavoin. (16.)

BIM-objektien avulla muodostetaan BIM-malli kohteesta, joka esimerkiksi sisaltaa tietoa
tilasta tai kaytetyista materiaaleista. Luodun mallin avulla voidaan saastaa aikaa, hillita
kustannuksia sek& materiaalien kayttéa, kun kaikki projektissa toimivat tahot saavat yh-
tendisen mallin, josta ndkee konkreettisesti kuinka oma ty0 vaikuttaa kokonaisuuteen.

BIM-objekteja ja -malleja kayttavat yhtiot, kuten Skanska, ovat raportoineet monia hyotyja
naiden kayttdmisesta: aikataulutuksen, arvioiden ja riskianalyysien parantuminen ja li-
saantynyt yhteisty6 prosesseissa. Tietomallintamisen avulla myds voidaan testata raken-
nusvaiheen aikana erilaisia vaihtoehtoisia ratkaisuja, ennen kuin niitd aletaan rakenta-

maan. (17.)

Jotta voidaan luoda BIM-objekti, tarvitaan tarkat tiedot tuotteen mitoista, geometriasta
seka toiminnasta. Nain komponentille voidaan laskea esimerkiksi venttiilin tarvitsema sei-
naman paksuus, jotta venttiili kestda sisalla kulkevan aineen paineen. Kun tarvittaessa
lujuuslaskelmat on tehty, voidaan varsinainen mallintaminen aloittaa CAD-ohjelmalla. Ku-

vassa 21 on VEXVEN valmistama palloventtiili.
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KUVA 21. VEXVE-palloventtiili (18)

Kuvassa 22 on saman palloventtiilin BIM-malli kuin kuvassa 21.

KUVA 22. VEXVE-palloventtiilin BIM-malli (18)
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli mallintaa Linnanmaan kampuksen uuden hybridilaborato-
rion lampoverkko siten, ettéa verkoston mitat ja positiot vastaavat todellisia. Mallinnuk-
sessa kaytettiin AutoCADIn lisdosaa MagiCADia, jolla voidaan putkimallinnuksen lisaksi

mallintaa muun muassa sahkoverkkoja ja viemareita.

Putkistosuunnittelua ohjaavat erilaiset standardit ja asetukset, joiden mukaan suunnittelu
ja rakentaminen toteutetaan. Naiden avulla varmistetaan, etta kaikki putkistoon tulevat
osat ja laitteet tayttavat esimerkiksi turvallisuuskriteerit tai ovat tarpeeksi kestavia kaytto-

tarkoitustansa varten.

Haasteena tydssa oli verkoston hidas valmistuminen, minka vuoksi mallintaminen oli
ajoittain hidasta tai ei edennyt ollenkaan. Mittausten epéatarkkuus tuotti ongelmia muuta-
missa kohdissa, kun tietyt putket eivat kohdanneet halutulla tavalla. Pienilla muutoksilla

ja kompromisseilla malli saatiin kuitenkin muokattua riittavan hyvaksi.

Tavoitteena oli mallintaa todellista verkostostoa vastaava malli. Talla mallilla ei voida
tehda virtaus- tai lampdoteknista mitoittamista ilman, etta verkostosta muokkaisi tiivimman
tarkistamalla jokainen liitos ja kytkenta. Tulevaisuudessa mallia voidaan hy6dyntaa virtu-
aalisen laboratorion tekemisessa. Virtuaalilaboratoriota voidaan muun muassa kayttaa

opetus- ja esittelykayttoon.
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