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Taman tyon tilaaja on Granlund Oy:n KSL-suunnitteluryhma. Tyon tavoitteena on tutkia Re-
vit Dynamon antamia mahdollisuuksia parantaa KSL-suunnittelua. Mahdollista olisi esimer-
kiksi nopeuttaa parametrien muuttamista ja laiteluettelon tulostamista, seka laitteiden ja ka-
lusteiden automaattista sijoittamista pohjakuviin. Projektin 1ahtékohtana oli tutustua Dyna-
mon toimintaperiaatteisiin ja luoda skripti, jolla edella mainitut asiat olisivat mahdollisia.

Granlund Oy:lla on talla hetkelld projekteissa kaytdssa Revit-tietomallinnusohjelma. Revitin
sisalle on rakennettu visuaalisen ohjelmoinnin tarjoama ohjelma nimeltd Dynamo. Talla het-
kella kaikki tyd tehdaan ilman Dynamon tarjoamia nopeuttavia mahdollisuuksia.

Tassa insin6oritydssa onnistuttiin luomaan ohjelma, jolla saadaan laiteluettelo tulostettua
nappia painamalla. Muokkaamalla tulostettua laiteluetteloa saatiin muutettua nappia paina-
malla haluttuja parametreja, jotka tdssa tapauksessa tarkoittivat kalusteiden leveytta.

Insin6oritydn olennaisia tuloksia olivat juuri toimivan esimerkin luominen. Jatkojalostusmah-
dollisuudet ja syventava ymmarrys Dynamon tarjoamista mahdollisuuksista esitetaan tyon
lopussa.

Avainsanat Dynamo, skripti, KSL-suunnittelu
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Abstract
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Specialisation option Machine Design
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The client of this work is Granlund Oy's FHE design group. The aim of this work is to study
the possibilities provided by Revit Dynamo to improve FHE design. For example, it would be
possible to speed up changing parameters and exporting a list of devices, as well as the
automatic placement of devices and furniture in floor plans. The starting point of the project
was to get familiar with Dynamo's operating principles and to create a script that would make
the above listed characteristics possible.

Granlund Oy currently uses the Revit BIM program in its projects. Inside Revit it has been
built a visual programming application called Dynamo. At the moment, all the work is done
without the possibilities offered by Dynamo.

In this engineering thesis, it was possible to create a program that makes the device list
exported by pressing a button, and by editing the exported device list, the parameters could
be changed only by pressing the button. In this case the parameter was the width of the
piece of furniture.

The essential results of the thesis were the creation of a working example, leaving further
processing possibilities and deepening the understanding of the possibilities offered by Dy-
namo are discussed in the summary of the thesis.

Keywords Dynamo, script, FHE design
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1 Johdanto

Taman insindorityon tarkoituksena on tutkia Revit Dynamon tarjoamia mahdollisuuksia
ja niiden mahdollisia hy6tyja KSL-suunnittelulle. Tyd tehdaan Granlund Oy:n KSL-suun-
nitteluryhmalle, jossa tydskentelen parhaillaan suunnittelijaharjoittelijana. Ryhmassa
kaytetaan talla hetkella suunnittelutyon tukena, sekd MagiCAD (Autodesk AutoCAD-oh-
jelmiston ymparille luotu ohjelmisto), ettd Autodesk Revit-tietomallinnusohjelmistoa.
Suurin osa uusista projekteista kuitenkin suunnitellaan Revit-ohjelmistoa kayttaen. Revit
tarjoaa hyvat mahdollisuudet talotekniikan, sekd muiden rakennus- ja suunnittelualan
harjoittajille. Revitista 10ytyy myds sisddnrakennettuna Dynamo-sovellus, jota on mah-
dollista kayttaa visuaalisessa ohjelmoinnissa. Tata ei ole viela toistaiseksi otettu kayttdon

KSL-suunnittelussa, mutta sen potentiaali tunnistetaan.

TyoOssa kasitellaan Dynamon tarjoamia mahdollisuuksia KSL-suunnittelulle. Tyén tavoite
on saada ohjelmassa luoduista skripteista toimivia ja selvittaa olisiko niistd mahdollisesti
hyotya suunnittelun tukena. Tata varten tulee tutustua visuaaliseen ohjelmointiin, seka
ymmartaa skriptin luonnin periaatteet. Pitdd myds olla ymmarrys KSL-suunnittelusta ja
siina kaytetyista kalusteista ja laitteista, jotta saa kasityksen ohjelmoinnin tarpeellisuu-

desta suunnittelussa.

Talla hetkella kalusteet ja laitteet sijoitetaan pohjakuviin kasin ja kalusteluettelon ulos-
tuonti Revitista vie enemman aikaa kuin olisi tarve. Naihin kahteen tyovaiheeseen hae-
taan mahdollista helpotusta Dynamon avulla. Dynamolla luotujen skriptien avulla olisi
teoriassa mahdollista nappia painamalla tuoda kalusteiden tai laitteiden tiedot suoraan
Exceliin, tai skriptin kdynnistadmiselld tuoda pohjakuviin haluttu laite tai kaluste oikeaan
paikkaan. Lisaksi tutkitaan mahdollisuutta luoda RST-kalusteiden ja laitteiden tietoihin

muutoksia, joutumatta kdymaan niita yksitellen 1api projektista.

2 Yritysesittely

Granlund Oy on suomalainen tydntekijdidensad omistama yritys, joka toimii kiinteisto- ja
rakennusalla. Yhtio tyollistaa talla hetkella n. 1000 tyontekijaa ja sen paakonttori sijaitsee
Helsingissa Malmilla (Kuva 1), ja toimipisteita yhtiélla on yhteensa 27 kappaletta. Yrityk-

sen paatoimialana on talotekninen suunnittelu.
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Granlund on sairaalasuunnittelun markkinajohtaja Suomessa ja yritys on palvellut Iahes
jokaista Suomen sairaanhoitopiireista. Granlundin sairaalasuunnittelu kattaa kaikki talo-
tekniikan osa-alueet sisaltden myods erikoisosa-alueet esimerkiksi putkiposti, keittiGsuun-

nittelu, pyykki- ja jatehuoltoselvitykset. [2.]

Kuva 1. Granlund Oy paakonttori Malmilla.

Taloteknisen suunnittelun lisédksi Granlund tarjoaa asiantuntemusta ohjelmistokehityk-
sessa, konsulttipalveluita kiinteistd- energia- ja ymparistdjohtamisen seka rakentamisen
toimialoilla. Lisaksi I0ytyy vield korjausrakentamisen osasto. Granlundin tavoitteena glo-
baalilla tasolla on olla uudistaja ja suunnannayttija. Energia- ja ymparistévastuullisuus,
seka hiilijalanjaljen pienentdminen ovat suuressa arvossa. Granlund haluaa toimia asi-
akkaan puolueettomana asiantuntijakumppanina ja sita kautta rakentaa parempaa tule-
vaisuutta, minka takia he sitoutuvat tekemaan paatoksia kestavan kehityksen periaattei-

den mukaan. [2.]
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3 KSL-suunnittelu

3.1  Yleisesti

KSL-suunnittelu, eli kiinteiden sairaalalaitteiden suunnittelu, kattaa yleensa taloteknisia
litantoja vaativia laitteita. KSL-suunnittelusta luotiin oma toimialansa LVI-suunnittelun
rinnalle, koska LVI-suunnittelu sairaaloissa on huomattavasti monimutkaisempaa, kuin
tavallinen LVI-suunnittelu. Sairaaloissa tulee ottaa tarkemmin huomioon laitteiden talo-
tekniset liitannat ja kiinnitykset. Lisaksi otetaan huomioon tavallisesta suunnittelusta
poikkeavia liitant6ja, kuten sairaalakaasut, hdyry ja paineilma. Nain ollen oli jarkevaa
luoda oma toimiala, joka pitda huolta seka laitteista, etta niiden tarvitsemista liitdnndista.
Kun laitteiden hankinnoista vastasi siihen perehtynyt toimiala, saatiin kustannustehok-
kuus samalla paremmaksi. Ennen laitteiden hankinta tapahtui suoraan valmistajilta ja
maahantuojilta, jotka koittivat maksimoida tilaukset, mika johti ylimitoittamisen ongelmiin.
Tarkoituksena KSL-suunnittelulla on siis antaa tilaajalle puolueeton ja oikein mitoitettu
laitehankintasuunnitelma, seka ilmoittaa laitteiden vaatimat liitantatiedot LVI-suunnitteli-
joille. Tyypillinen KSL-suunnittelun prosessikaavio on esitetty seuraavassa kuvassa
(Kuva 2). [1, s. 43-44]

Toteutussuunnittelu

- ® Pohjakuvat ja laiteluettelo, seka RST- o
Luonnossuunnittelu kalusteluettelo Rakennusvaihe
= Kalusteiden ja erikoislaitteiden
periaatepiirustukset * Toimittajan suunnitelmat
* Huonekorttien lapikaynti » Urakkarajakaavioiden laadinta tarkastetaan ja viedaan valittujen

* Alustava laite- ja kalusteluettelon 0 (e eereliTr ettt (et laitteiden tiedot suunnitelmiin

tekeminen * Tydmaalle toimitetaan tarvittavat

® Kayttdjaneuvottelut, joissa -
* Alustavan kustannusarvion luonti varmistetaan suunnitelmat ja joiden tiedot

* Alustava pohjakuva perusteella tehdain tarvittavat * Tydmaavalvonta
muutokset

® Suunnitelmien yhteensovitus

Kuva 2. Tyypillinen KSL-suunnittelun prosessikaavio.
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3.2 RST-kalusteet ja laitteet

Kiinteat sairaalalaitteet voidaan jakaa RST-kalusteisiin ja laitteisiin. Laitteisiin kuuluvat
kattokiinnitteiset laitteet, hammashoitolaitteet, valinehuollon ja siivoustilojen laitteet, seka
erilaiset kaapit, kuten ladkejaakaapit, Iampo- ja suojakaapit. Kattokiinnitteisiin laitteisiin
kuuluu esimerkiksi tutkimusvalaisimet ja kattokeskukset, kun taas valinehuoltoon ja sii-

voukseen kuuluvat esimerkiksi pesukoneet ja autoklaavit.

Kattokiinnitteisia laitteita 16ytyy enimmakseen potilastiloissa. Ne voidaan jakaa valai-
simiin ja liitantapisteilla varustettuisiin laitteisiin, kuten esimerkiksi kattokeskus ja seina-
pilari. Liitantapisteilld varustettujen laitteiden toimintaperiaate on tuoda mahdolliset
sahko- ja kaasupisteet lahelle toimenpiteita, jotta esimerkiksi liitdntoihin tulevat johdot
eivat kulkisi liian pitkda matkaan huoneen lapi. Sairaaloissa on myds tarkeaa, etta vali-
neet, joita kaytetdan, on vaaditulla tavalla puhdistettu mahdollisen infektioriskin takia.
Taman vuoksi valinehuollon tiloilla on valtava merkitys sairaalan toimivuuden kannalta.
Tiloissa on yleensa seka likainen, etta puhdas puoli, jotka toimivat nimiensa mukaisesti.
Likaiset eli kontaminoituneet tavarat tuodaan likaiselle puolelle ja pesu- ja desinfiointi
prosessien jalkeen tavarat paatyvat puhtaalle puolelle, jonka jalkeen ne viedaan steriilisti

eteenpain. [5.]

RST-kalusteiden hankinta on myds useimmiten KSL-suunnittelun vastuulla. RST-kalus-
teet kattavat kaikki ruostumattomasta teraksesta valmistetut tuotteet, kuten esimerkiksi
tyépdydat, kaapistot, pesupdydat, seindhyllyt ja obduktiotasot. Naita kalusteita 16ytyy
paaosin huolto- ja siivoushuoneista. Suunnitellut RST- kalusteet vastaavat aina tilaajan
tarpeita, joten sairaaloista voi 16ytyd monenlaisia eri variaatioita esimerkiksi pesupoéy-
dasta. Kalusteet tehdaan ruostumattomasta teraksesta niiden helpon puhdistettavuuden
takaamiseksi. Seuraavassa kuvassa (Kuva 3) on esitetty Granlundin suunnittelema
RST-ty6poyta, seka RST-ylakaapistot. Péydan takana nadhdaan seinakiinnitys, seka ta-
son taakse jatetty siivousrako. My0s alatasot on tehty kaapeiksi avonaisen mallin sijasta.

Tassa tyossa luotu malli on avonainen versio ilman kaappeja.
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Kuva 3. Tyypillinen Granlundin suunnittelema RST-ty6poyta ja RST-yldkaapistot.

4 Autodesk Revit

4.1 Yleisesti

Revit on tietomallinnusohjelma eli BIM-ohjelma. Tietomalli tarkoittaa rakennuksen 3D-
mallia, mika kuvastaa rakennuksen suunnitteluavaruutta. Revitin tarkoituksena on mah-
dollistaa digitaalisen version luominen rakennuksesta. Revit mahdollistaa useampien
suunnittelualojen yhtaaikaisen tydskentelyn ja yhtenaisen mallin luomisen. Yhtenainen
mallintaminen suunnittelualojen valillda nopeuttaa virheiden ja ristedvien tapahtumien

huomaamista, seka nopeuttaa niiden korjaamista. [4.]

Revit mahdollistaa yksittaisen tuotteen eli Familyn mallintamisen niin 2D-, kuin 3D-muo-
dossa. Lisaksi se mahdollistaa dokumenttien ja projektien hallintaa. Revit keraa itsenai-
sesti mahdollisimman paljon parametritietoja kaikesta, mika liittyy meneillaan olevaan
projektiin eli rakennukseen ja jakaa taman tiedon kaikkien tarkasteltavaksi. Yhtenaisen
mallin tarkastelu on paras tapa huomata virheet ja ennakoida mahdollisia ongelmia. [7.]

metropolia.fi ﬂTMetropolia
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Depth

Width = 900

Kuva 4. Revit-ohjelman ndakyma.

4.2 Dynamo

Dynamo on Reuvitille luotu visuaalinen ohjelmointiymparistd. Visuaalisessa ohjelmoin-
nissa on mahdollista nahda tapahtumia samalla kun luo skriptia. Yleisin ohjelmoinnin
malli on kuitenkin tekstiohjelmointi. Skriptin luonnin tarkoituksena on paasta aloituspis-
teesta lopputulokseen antamalla saantdja solmujen avulla. Annetut sdannot muokkaavat
lopputulosta halutun mukaiseksi. Erot teksti- ja visuaalisessa ohjelmoinnissa on se, etta
tekstiohjelmointi on kuin seuraisi kasikirjoitusta. Toisin kun visuaalinen ohjelmointi, joka
on kuin seuraisi kuvallisia ohjeita Ikean tuotteen kasaamiseen. Molemmissa ohjelmoin-
tityypeissa paastaan lopputulokseen asettamalla ohjelmaan erilaisia sdantdja. Visuaali-
sessa ohjelmoinnissa virheet on kuitenkin helpompi havaita toisin kuin tekstiohjelmoin-

nissa. [3.]

Dynamo antaa mahdollisuuden tydskennelld visuaalisen ohjelmoinnin prosessissa,
jossa elementit yhdistetddan maarittelemaan toimintojen suhteet ja sekvenssit, jotka lo-
pulta muodostavat mukautettuja algoritmeja. Algoritmeja on mahdollista kayttda moniin
sovelluksiin, kuten tietojenkasittelyyn ja geometrian muodostamiseen. Kaikki tama ta-

pahtuu Dynamossa reaaliajassa suoraan silmien edessa. [3.]
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Dynamon ainoa vahvuus ei kuitenkaan ole toimivuus Revitin kanssa ja visuaalisen oh-
jelmoinnin aloittelijaystavallisyys verrattaessa tekstiohjelmointiin, vaan sen mukana tu-
leva yhteis6 voidaan myds laskea vahvuudeksi. Revit-ohjelmassa Autodesk tarjoaa no-
pean paasyn seka Revitiin, ettd Dynamoon liittyviin foorumeihin, joissa niiden kayttajat
auttavat toisiaan ongelmatilanteissa. Foorumeita selatessa on mahdollista huomata, etta
usein muillakin on ollut samoja ongelmia ja siihen oli vastattu ja saatu ratkaistua. Foorumi
alustana helpottaa ihmisten tyéntekoa, kun voidaan jakaa omia ideoita ja erilaisia ratkai-
suja ongelmatilanteisiin. Dynamo-yhteisé myos jakaa omia koodejaan ja selittaa niiden

toimintaa, mika helpottaa Dynamon toimintaperiaatteiden ymmartamista. [6.]

5 Mallinnus, ohjelmointi ja tulokset

5.1 Malliprojektin ja kalusteiden mallintaminen

Tyon ohjelmointivaiheen aloittamiseksi oli luotava tydalustaksi malliprojekti. Malliprojek-
tiksi luotiin viiden huoneen pohjakuva, jotta kokeileminen ei olisi lian monimutkaista.
Huoneita piti kuitenkin olla useampi, jotta saatiin tietdd osaako Dynamo erotella kalus-

teiden sijainnit huoneiden perusteella. Yleisesti sairaaloissa on monia eri huoneita ja

kerroksia, mutta nama viisi huonetta ovat tarvittavat dynamon toimivuuden arvioimiseksi.

Kuva 5. Pohjakuva tyypillisesta KSL-projektista. Vihrealla laitteet ja punaisella RST-kalusteet.

Malliprojektin eli huoneiston luominen kavi vaivattomasti Revitin helppokayttdisen tydka-

lunauhan avulla (Kuva 6). Nauhalta kaytettiin Wall-, Floor- ja Door -tydkaluja, joilla saatiin
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lisattya huoneisiin tarpeelliset elementit. TyOkalujen kayttd oli helppoa, silla ne toimivat

valinta- ja piirtotoiminnoilla.

o3 H | FEGHESE B OO AN @ [N

Wall  Door Window Component  Column Roof Ceiling Floor Curtain Curtain Mullion  Railing Ramp Stair  Model Model Model | Room
T v T T T System  Grid T Text Line  Group

Euild Circulation Model

Kuva 6. Revit tyokalupalkki arkkitehtuurin luontiin.

Arkkitehtuuriksi valittiin yksinkertainen viiden eri kokoisen huoneen pohjakuva, jotta olisi
helpompi seurata, mita ohjelmoidessa tapahtuu ja huomata mahdolliset virheet (Kuva 7).
Malliprojekti luotiin yksinkertaiseksi vain, jotta nahtaisiin helposti skriptien eli ohjelmien
toimivuus ja pystyttaisiin arvioimaan sen toimivuus suuremmassa projektissa. Jokainen
huone maalattiin Room-tydkalulla, mika 16ytyi myos tydkalunauhalta (Kuva 6). Room-
tyokalun avulla huoneista tuli maariteltyja Revitissa ja ohjelma pystyi tunnistamaan erik-

seen jokaisen kalusteen tai laitteen sijainnin projektissa.

Kuva 7. Room-tyokalulla luotu mallihuoneisto.

Projektille tuli myds mallintaa muokattavat RST-kalusteet. Tdman pystyi sujuvasti toteut-
tamaan Revitin parametrisen mallinnuksen, eli Familyn luomisella. Mallin tavoitteena oli

saada muokattua pdydan parametreja ilman, ettd joutuisi kdymaan poydan Familyssa
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tekemassa muutoksia. Tama yksinkertaistaa ja nopeuttaa tydntekoa. Tarkoituksena on

Dynamon avulla saada asetettua oikein mitoitettu tyopoyta malliprojektiin niin, etta jate-

tadan mahdolliset 50 mm siivousraot sivuilla oleviin seiniin. Taméa kaikki onnistuu mallin-

nuksen aikana katevasti kayttamalla referenssiviivoja (Kuva 8). Referenssiviivoja asete-

taan niihin paikkoihin, missa péydan eri elementit menevat ja niita voidaan lukita tietyille

etaisyyksille muista referenssiviivoista. Naiden avulla saatiin esimerkiksi jalat pysymaan

aina oikean kokoisina ja oikeassa paikassa, vaikka poytaa levennettaisi tai kavennettai-

siin. Referenssiviivoja on mahdollista asettaa jokaisesta nakymasta (paalta, edesta, si-

vusta) ja nain ollen mahdollistaa sujuvan 3D-mallinnuksen.

20 Il
il

3(') 1”%
It K

Height = 900

Kuva 8. Tyopoydan referenssiviivat edesta.

Referenssiviivojen sijoittamisen ja lukitsemisen jalkeen on helppoa luoda 3D-malli kalus-

teesta piirtdmalla pdydan elementit referenssiviivoja pitkin ja lukitsemalla ne paikoilleen.

Kun elementit lukitaan referenssiviivoihin, se mahdollistaa pdydan parametrien vaivatto-

man saatelyn. Kun parametreja (yleensa etaisyyksia) saadellaan, niin referenssiviivat ja

elementit liikkkuvat naiden mukana.

Dimensions
Depth (default)

620.0

Height (default)

%00.0

Width (default)

1500.0

Visibility

Lyhyt_péyta (default)

i= Width < 1489 mm

Pitkd_paytd (default)

= Width > 1493 mm

Kuva 9. Ty6poydalle luodut parametrit.
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Elementtien luomisen jalkeen voidaan siirtya 3D-nakyman puolelle ja tarkistaa, ettd malli
nayttaa oikealta ja toimii halutulla tavalla. Toiminta kokeillaan muuttamalla parametrien
arvoja (Kuva 9). Nakyvyysparametreilla pystyttiin vaikuttamaan esimerkiksi keskijalkaan.
Sille luotiin kaava, mika maaritti sen nakyvaksi, kun poyta oli leveampi kuin 1499 mm.
Kun skripti lopulta ajettiin, tunnisti se nakyvyysparametreista ja pdydan leveydesta auto-
maattisesti onko siina keskijalka tarpeellinen vai ei. Kun pdyta on todettu halutun mu-
kaiseksi, voidaan sille lisata materiaalit ja koska kyseessa oli RST-kaluste, sen materiaali

oli ruostumaton teras (Kuva 10).

Kuva 10. Valmis RST-tyopoyta.

5.2 Kalusteen sijoittaminen

Ensimmainen idea Dynamon kaytélle oli kalusteen tai laitteen automatisoitu sijoitus poh-
jakuvaan. Tahan kokeiluun kaytettiin mallinnettua tydpdytaa. Ajatuksena oli kayttaa hyo-
dyksi mallinnetun tilan maarittamista ja kalusteen sijoittamista haluttuun pisteeseen,
jonka kautta mahdollisesti saataisiin vaivattomasti sijoitettua kaluste antamalla halutut
informaatiot kalusteesta ohjelmalle. Halutut informaatiot voivat kattaa esimerkiksi tiettyja
etaisyyksia seinista tai muista kalusteista tai laitteista. Tiedossa oli, etta kyseessa tulisi
olemaan monimutkainen skripti, jonka toimivuudesta ei ole minkaanlaisia takeita. Toi-
miva skripti kuitenkin onnistuttiin luomaan, missa itse saa valita mille seinille kaluste ha-

lutaan asettaa ja miten pain se sijoitetaan (Kuva 11).
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Kuva 11. Toimiva skripti laitteen sijoitukselle valitsemille seinille.

Skriptin luonti aloitettiin hakemalla Dynamoon tieto seinien sijainneista. Koska kalusteet
ja laitteet sijoitetaan aina huoneiden sisdpuolelle, valittin ensimmaiseksi solmuksi Sur-
face.Getlsoline, milld saadaan haettua projektin sisaseinien rajat. Koska Dynamo on vi-
suaalinen ohjelmointisovellus, niin talla saatiin sisaseinat nakymaan levyina ohjelmassa.

Select Face solmun avulla voitiin kdyda hakemassa sisaseinien sijainnit suoraan projek-
tista.

Kun sisaseinat oli haettu, haluttiin naista nakyviin vain alareunan rajaviivat, jotta voitaisiin
maaritella niille pisteet kalusteiden sijoitusta varten (Kuvan 15 osoittamalla tavalla). Tata
varten seinat tuli rajayttaa aloitus- ja lopetuspisteisiin Geometry.Explode solmun avulla.
Pisteet I6ytyivat Curve.EndPoint-solmuilla (Kuva 12). Naissa pisteissa ainut ongelma oli

se, etta pisteet eivat olleet vaakatasossa alareunassa vaan jommassakummassa kul-
massa pystysuoraan.
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Seina 1

Kuva 12. Seinien tietojen tuonti.

Seuraavaksi piti luoda rajaviivat jokaiselle seinélle aloitus- ja lopetuspisteiden mukaan
Line.ByStartPointEndPoint-solmulla. Tama oli kuitenkin mahdotonta tehda suoraan, silla
jokaisella seinalla ei ollut seka aloitus, ettd lopetuspistettd aiemmin luodun skriptin on-
gelman takia. Tastad syystad kaytettin myds solmuja Line.ByStartPointDirectionLenght,
jonka kaytto tapahtuu aloituspisteellda, suuntavektorilla ja pituudella. Aloituspiste oli jokai-
sella seinalla olemassa. Suuntavektori saatiin, joko koordinaatistosta, tai viivasta, joka
oli jo luotua solmulla Line.Direction. Viivan pituus kaytiin mittaamassa projektista ja lisat-

tiin kayttamalla Number-solmua.

Jotta olisi visuaalisesti helpompi tunnistaa mista seinasta projektissa on kyse minkakin
solmun kohdalla, kaytettiin ryhma -ominaisuutta, milla voidaan maaritella tietyt solmut
kuulumaan tiettyyn alueeseen. Jokaiselle ryhmalle annettiin nimeksi projektista 10ytyva
huoneen numero tai muu tunnistettava nimi. Lisaksi solmut jarjestettiin kompassin malli-

sesti helpottamaan tunnistamista ilmansuuntien avulla (Kuva 13).

Viivojen luonnin jalkeen haluttiin luoda pisteet viivoille ja varmistaa niiden saadeltavyys.
Tama tapahtui Curve.PointAtParameter-solmulla, missa annetaan viiva ja luku nollan ja
yhden valiltd kertomaan pisteen sijainti. Tama tarkoittaa siis, ettd 0,5 on keskella viivaa
ja 0 ja 1 ovat viivan paadyissa. Luvun saately onnistuu liukusaatimella, jonka Number

Slider-solmu antaa tekijan kayttoon.
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Kuva 13. Huoneiden erottelu seinista.

Kun visuaaliseksi ilmeeksi saatiin Kuvan 11 mukainen nakyma, piti maarittaa mita pis-
teisiin tuodaan. Tama onnistuu solmulla Familylnstance.ByPoints, mika vaatii toimiak-
seen pisteen, sekd halutun Revit Familyn. Nain ollen saatiin valittua haluttu tyopoyta,

seka seinusta, jolle se asetettaisiin valitsemalla pisteet huoneista (Kuva 14).

Pisteen ja Familyn valitsemisen jalkeen varmistettiin, ettd poyta tuotaisiin pisteeseen
osoittaen oikeaan suuntaan Familylnstance.SetRotation-solmulla. Tahan toimivuuteen
lisattiin solmu Integrer Slider, jossa numerot ovat tasalukuja ja ne ovat 0°...270° valilta
90° valein. 90° valit asetettiin, koska projekti on piirretty suorakulmaisilla huoneilla, joten

podytaa joudutaan kdantdmaan vain 90° verran tarvittavaan suuntaan.

Kun kaluste on saatu paikoilleen, haluttiin vield mahdollisuus saataa kalusteen leveytta
skriptilld. Tama oli mahdollista kayttdmalla solmua Element.ByParameterName. Solmun
toimivuutta varten vaadittiin elementti eli tydopoyta ja parametrin nimi. Tassa tapauksessa
Width, sekd Number Slider maarittelevat halutun leveyden tydpdydalle. Parametrin nimi

haetaan suoraan Revit projektissa olevan Familyn tiedoista.
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Kuva 14. Kalusteen valinta pisteeseen, pyoraytys ja leveyden saately.

Naiden vaiheiden jalkeen skripti oli valmis ajettavaksi ja sen avulla pystyttiin sovittamaan

jokaiselle valitulle pisteelle seiniltd minka levyisena tahansa (Kuvat 15 ja 16). Kyseisessa

kuvassa nakyy hyvin miten visuaalinen skripti nayttaa etenemisen ohjelmassa. Tama ei

kuitenkaan mahdollista minkaan tasoista automatisoitua painiketta, joka sitten pystyisi

annettujen tietojen perusteella itsenaisesti sijoittamaan kalusteen oikean kokoisena oi-

keaan paikkaan. Automaation sijasta skripti joudutaan aina avaamaan ja sielta erikseen

valitsemaan mille pisteille halutaan asettaa kaluste ja minka levyisena se halutaan tuoda.

Kuva 15. Visuaalinen nakyma Dynamossa, kun skripti oli valmis.

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



15

Kuva 16. Projektin pohjakuva ajetun skriptin jalkeen.

5.3 Laiteluettelon tulostaminen

Laiteluettelon tulostamista varten projektiin lisattiin seindhyllyja, jotta tuloksista saataisiin
monipuolisempia (Kuva 17). Seinahyllyt oli mallinnettu samalla tavalla, kuin tyopdydat,
eli keskijalka tulee mukaan tietylld leveyden arvolla. Myds leveys on muokattavissa.
Ideana oli 1ahted luomaan skriptia, joka veisi halutut tiedot kalusteista suoraan Exceliin
ja loisi niista luettelomaisen rakenteen. Tarkoitus olisi siis nappia painamalla saada lai-
teluettelo Excel-muotoon. Seuraava vaihe tasta olisi tietojen muokkaus ja tuonti takaisin
Dynamon kautta Revitiin, jolloin muutetut tiedot muokkaisivat nakymaa.
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Kuva 17. Seindhyllyilla ja tyopoydilla kalustettu projekti.

Dynamolle pitaa siis ilmoittaa mita halutaan 16ytaa, eli tdssa tapauksessa kaikki projektin
kalusteet. Seuraava askel on mitd me haluamme tietda kalusteista. Koska tama oli vain
kokeilua, lisattiin sinne halutuiksi tiedoiksi vahan kaikkea ja testattiin, onko kaikkea mah-
dollista saada Exceliin. Tiedoiksi valittiin ulkomitat, kalusteen nimi ja sijainti, seka keski-
jalan nakyvyystiedot. Nailla tiedoilla pystytaan Excelissa kertomaan minka kalusteen mit-
toja muokataan ja onko siind keskijalkaa ja missa huoneessa muutos pitaisi nakya. Ko-
konaisuudessaan skripti saatiin nayttdmaan hyvin simppelilta ja varien kaytén avulla hel-
potetaan jatkomuokkauksia varten kertomaan, mita kyseisilla alueilla tapahtuu. Nain ol-

len virheenkorjaus helpottuu, kun tiedetaan mista virhetta pitaa etsia (Kuva 18).
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Kuva 18. Valmis skripti datankeruuta varten.
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Kun skripti on luotu ja nimetty, niin se on mahdollista I6ytaa nopeakayttdisena Revitin

tyokalupalkilta I10ytyvasta kohdasta nimelta Dynamo Player. Dynamo Player ei ole kayt-

toliittymaltdan modernein ratkaisu, mutta se on helppokayttéinen ja toimiva (Kuva 19).

Tama kayttoliittyma mahdollistaa oikein rakennetun koodin jalkeen yhden klikkauksen

tuloksia. Painamalla play-nappaintd saadaan aikaiseksi skriptin mukaan luotu luettelo

halutuista tiedoista (Taulukko 1). Taulukko kertoo, ettd olemme luoneet oikeanlaisen oh-

jelman, silla kaikki halutut tiedot on saatu oikeille paikoille.

Dynamo Player

Oppariprojekti_datavlrvt

— — ey
el A @
Q,
DATASHEETSCRIPT
E/ Run completed

CDynarmo Dynamo

Player

Visual Programming

Kuva 19. Dynamo Playerin kayttoliittyma, sekd Dynamo ja Dynamo Player tyokalupalkilla.

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Taulukko 1.

Room 2
Room 2
Room 3
Room 3
Room 5
Room 1
Room 1
Room 1
Room 2
Room 1
Room 4
Room 4
Room 5
Room 3

Exceliin keratty data raakana

TP 3
P4
TP5S
TP6
7
P2
TP1
SH 2
SH 3
SH 1
SH 6
SH 5
SH 7
SH 4

00
900
00
900
00
900
00
565
565
565
565
565
565
565

620
620
620
620
620
620
620
250
250
250
250
250
250
250

1400
2200
2000
1000
1500
1600
1600
1400
2800
1400
1800
1000
2000
2500

Rl = R =

o0 QO O
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Taulukko ei kuitenkaan ole sellaisenaan helppolukuinen ja useiden osien merkitys sel-

vida nopealla silmayksella vain koodin tekijalle. Se vaatii Excelin sisallda muutaman vii-

lauksen eli sort-toiminnon ja find & replace-toiminnon kayttdéa. Luettavuutta helpottaa

my0s, jos jokaiselle sarakkeelle kirjoitetaan otsikot, jotta tietaa mita tietoa kullakin sarak-

keella kasitellaan.

Uudelleen jarjestelemalla saatiin huoneittain jarjestettya tavarat ja

korvaamalla 0 ja 1 arvot X:lla ja tyhjalla on helpompi analysoida kalusteiden keskijalan

puuttumista. Naiden pienten saatdjen jalkeen saatiin taulukosta helppolukuisempi ja

kaikki ymmartaa kaiken merkityksen (Taulukko 2). Taulukon siistimisen jalkeen huoma-

taan, etta luodulla skriptillda on mahdollista tuoda laitteiden tai kalusteiden kaikki para-

metrit Exceliin lukukelpoisina.
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Taulukko 2.  Exceliin keratty data muokattuna ja helppolukuisena.
Keskijalka
Huone  Nimi Korkeus Sywvyys  Leveys Kylla
Rooml1l TP2 900 620 1600 x
Rooml1l TP1 900 620 1600 x
Room1l 5SH2 565 250 1400 x
Rooml1l 5SH1 265 250 1400 x
Room2 TP3 900 620 1400
Room2 TP4 900 620 2200 x
Room2 5SH3 565 250 2800 x
Room3 TP5 900 620 2000 x
Room 3 TP6 900 620 1000
Room3 5SH4 265 250 2300 x
Roomd SHG6 565 250 1800 x
Roomd4 5SHS 265 250 1000
Room53 TP7 900 620 1500 x
Room3 5SH7Y 265 250 2000 x

5.4 Parametrien muuttaminen Dynamolla
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Seuraavaksi oli tarkoituksena luoda skripti, jolla kokeillaan mahdollisuutta tuoda Ex-

celistd muutettuja tietoja suoraan projektiin. Tata varten piti valita Excel-tiedosto, mista

halutaan kerata data ja valita Familyt, joihin muutoksia halutaan tehda. Tama skripti on

helpompi luoda, silld se voidaan ajatella yhtendisena datankeruuskriptin kanssa. Excel-

tiedosto, mista tiedot halutaan, on sama kuin datankeruussa kuten on myds Familyt, joita

halutaan muuttaa. Nama tulee vain osaa yhdistaa oikeanlaiseen jarjestykseen, jotta saa-

daan aikaiseksi toimiva tietojenmuokkausskripti (Kuva 20).

Familyn parametrit joita halutaan muuttaa

Data Excelista

Browse...

Kuva 20. Parametrien muutosskripti.

Parametri

Element.SetParameterByName
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Valmiina tietojenmuutosskripti on mahdollista suorittaa myos kayttoliittyman kautta pai-
namalla play-nappainta. Lisaksi kokeiltiin lisata skriptiin muutama input-vaihtoehto, mika
tarkoittaa tietojen muuttamista kayttoliittymassa, kuten esimerkiksi mika parametri halu-
taan muuttaa ja mista tiedostosta tiedot otetaan (Kuva 21). Tama helpottaa huomatta-
vasti operointia, silla skriptia ei tarvitse avata aina muuttaakseen tai muokatakseen ha-
luttuja tietoja. Tassa kokeiltiin leveyden muuttamista ja se toimi halutulla tavalla. Esi-
merkki nopeasta parametrien muutoksesta tapahtuu avaamalla kayttoliittyma ja paina-
malla play-nappainta datankeraysskriptissa. Taman jalkeen avautuu Excel-tiedosto,
jossa listattuna kaikki tiedot aivan normaalisti (Taulukko 1). Taman jalkeen muokataan
haluttuja leveystietoja taulukosta. Kun arvot on muutettu halutuiksi, avataan Dynamo
Player jalleen ja painetaan muutosskriptin kohdalta play-nappainta. Seuraavaksi muu-
tokset pitdisi nakya projektissa halutulla tavalla ja ndin ollen ohjelma on valmis ja para-

metrit ovat muuttuneet.

Dynamo Player

<{C @

MuutosParametreihin
= /' Read,

File Path

| Browse

C4Users\Tss\DesktopyOppari DynamoyTesti_datan kerays\Testailua_Datankerays xlsx
Categories

Casework v

5tring :

Width

Oppariprojekti_datavl rvt

Kuva 20. Esimerkki Dynamo Playerin helppokayttéisyydesta.

5.5 Tulokset

Ideoinnin ja sen jalkeiset tulokset olivat suurimmaksi osaksi halutunlaisia. Automaat-

tiseksi ei kuitenkaan kalusteen sijoitusta saatu, joka oli monimutkaisin osuus kokeilusta.
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Sitd on kuitenkin mahdollista jatkojalostaa ja jopa joskus saada toimivaksi automaat-
tiseksi toiminnoksi. Kuitenkin talla hetkella on nopeampaa toimia vanhoja kaavoja nou-

dattaen ja laittaa laitteet ja kalusteet yksi kerrallaan oikeille kohdille.

Datankerays ja parametrien muuttaminen kuitenkin toimi odotettua paremmin. Ne toimi-
vat juuri kuten piti ja kokeiltujen asioiden ansiosta tiedetaan, ettd on mahdollista muokata
kaikkia projektin kalusteiden ja laitteiden parametrien arvoja nopeasti hyvaksikayttaen
Dynamolla luotuja skripteja. Parannettavaa kuitenkin 16ytyy. Exceliin tulostettavan da-
tankerays voisi nayttaa otsikot rivien ylapuolella helpottamaan tunnistamista ja tassa oli-
sikin mahdollisuus jatkojalostamiseen. Lisdksi mallinnettaessa laitteita ja kalusteita pi-
taisi ottaa huomioon parametreja nimettaessa, etta kaikki samat parametrit tulee nimeta
samalla tavalla, jotta skripti toimii. Esimerkiksi leveytta ei voi eri laitteella kirjoittaa suo-
meksi ja toisella laitteella englanniksi, koska skripti ei ymmarra itsessaan niiden tarkoit-

tavan samaa asiaa vaan jokainen merkki ratkaisee.

6 Yhteenveto

Dynamo on monimutkainen, mutta monipuolinen ja varteenotettava lisd KSL-suunnitte-
luun. Ohjelmalla on paljon mahdollisuuksia helpottaa suunnittelijan arkea, mutta vaatii
viela pienta hiomista ennen kuin sen voi ottaa kayttoon lopullisesti. Lopputulokseen voi
kuitenkin olla tyytyvainen, silla jotain konkreettista ja toimivaa saatiin aikaiseksi. Lisaksi
tassa on paljon jatkojalostusmahdollisuuksia, joita voi jatkossa parantaa ja luoda oikeasti
helppokayttdinen ja kaikkien ymmartama tuote. Tyo oli siis suurimmaksi osaksi onnistu-
nut ja Dynamon kaytdn mahdollisuuksien ymmartaminen on paljon paremmalla tasolla,
kuin mita se ennen ty6ta oli. Dynamolla luotuja skripteja voisi myds olla mahdollista kayt-

taa muilla talotekniikan suunnittelualoilla.

Dynamolla luotuja skripteja voisi myos olla mahdollista kayttda muilla talotekniikan suun-
nittelualoilla esimerkiksi LVI-suunnittelussa tavaroiden vaivattomaan listaamiseen. Sah-
késuunnittelulla on jo kaytdssa skripti, joka lisda valokatkaisijat jokaisen oven viereen ja
tata tutkimalla voisi olla mahdollista selvittaa, miten yksinkertaisia asioita saataisiin KSL-
suunnittelussa sijoitettua automaattisesti pohjakuviin. Tassa kuitenkin ongelmana
johdonmukaisuuden puute ja jokaisen tilan yksilollisyys. Jatkokehityksessa
tietojenkeruu- ja parametrienlisays-skriptia voisi kehittaa edistyneemmaksi ja

helppokayttoisemmaksi jokaiselle mahdolliselle kayttajalle.
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