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1 JOHDANTO

Tassa tyossa kasitelldaan tietomallinnuksen laadintaa olemassa oleviin rakennuksiin ja
sen vaikutusta rakennusautomaatioon. Ensin kayn Iapi rakennuksen elinkaaren ja tieto-
mallinnuksen keskeiset asiat yleisella tasolla, jonka jalkeen kéyn lapi perusteellisemmin
eri menetelmid, joita voi hyddyntdd nykyisten rakennuksien tietomallien laadintaan.
Taman jéalkeen tuon esiin rakennusautomaation ja miten se voi hyoétya tietomallinnuk-
sesta. Lopuksi esittelen esimerkkind kohteen, jossa on pyritty saamaan automaatio mu-
kaan malliin, mutta ottaen huomioon, ettd kyseinen projekti on tyon alla eika ole valmis
taté julkaistessa. Aivan viimeisend on lyhennetty yhteenveto ruotsiksi, koska koulutuk-

seni kieli on ruotsi.

1.1 Tydn tausta

Siemensin sisélla oli tarve tietomallinnuksen osaajalle ja minulla tarve opinnaytetyon
aiheelle, joten padsimme yhteisymmarrykseen. Tarkoituksena oli tutkia rakennusauto-
maation ja tietomallinnuksen yhteensopivuutta, jotta ndma voisivat toimia tulevaisuu-
dessa yhdessa ja hyoty asiakkaille kasvaisi. Tdma on ensimmainen askel pitké&ssa pro-
sessissa, mutta antaa toivottavasti hyvan nakékulman tietomallinnuksen laadinnasta ja

mahdollisuuksista nykyisten rakennusten osalta.

1.2 Tyo6n rajaus

Ty koostuu kirjallisuuskatsauksesta ja konkreettisesta osasta, ja ideana on, ettd ndma
tukevat toisiaan. Kirjallisuuskatsaus toimii periaatteessa erikseen, mutta konkreettinen
osuus projektin muodossa nayttad, miten kirjallisuuskatsauksen tietoa voi soveltaa kay-

tannossa.

Yksikkoni Siemensilla on rakennusautomaatioon erikoistunut, joten luonnollisesti Kir-
jallisuuskatsaukseen kuluu myos rakennusautomaatio ja sen rooli tietomallinnuksessa.
Vaikka LVI-tekniikka on hyvin térked osa talotekniikkaa, ei t&ssé ty6ssé syvennyta sii-

hen sen enempa, vaan paino on rakennusautomaatiossa.



Konkreettisessa projektin osuudessa kayn pinnallisella tasolla lapi mit4 olen saanut siina
aikaiseksi, ja ndytdn myos prosessista kuvia, jotka eivat kuitenkaan kerro kiinteiston
nimed tai sijaintia yrityssalaisuuksien pitamiseksi. Tassa esimerkkikohteessa mallinnet-
tiin ainoastaan yhden kerroksen konehuoneet, eikd koko kiinteistoa. Itse malli laadittiin
ulkomailla Siemensin aluekonttorin toimesta, joten sekin prosessi voi ja&da pintapuo-
liseksi t&ssd tapauksessa. Projektiosuus opinndytetyosta on tarkoitettu konseptin havain-

nollistamiseksi.

1.3 Tyo6n tavoitteet

Tavoitteena oli selvittdd mahdollisuutta hyddyntaa tietomallinnusta (lyhennettyna B1M)
olemassa oleviin rakennuksiin. Jos BIM on toimiva ratkaisu ainoastaan uudiskohteissa,
jaa suurin osuus rakennuksista mallintamatta ja siten menettdd mallinnuksen tuomat
hyddyt. Vuonna 2020 Suomessa oli noin 1,5 miljoonaa rakennusta. Néistd 86 % on
asuinrakennuksia. Jaljella oleva 14 % on maaréltddn noin 217 000 rakennusta kattaen
muun muassa julkiset rakennukset, kuten toimisto-, liike-, teollisuus- ja varastoraken-
nukset (Tilastokeskus 2021). Ei ole tietoa, kuinka monta ndistda on mallinnettu, mutta
mallinnettavaa riittda, jos vain haluaa siihen ryhtyd. Jos mallintaminen onnistuisi kohta-
laisen helposti ja ilman mahdottoman suuria kuluja, voitaisiin sitd hy6dyntéé niin, etta

myo6s automaatio olisi BIM-mallien oleellinen osa.

Taman tyon kannalta tarvittiin muun muassa seuraaviin kysymyksiin vastauksia:

e Tuoko tietomallinnus lisdarvoa asiakkaille tai yritykselle, vai onko tama pelkkéa

turhaa tyota?

e Mika on loogisin vaihtoehto rakennuksen tietomallin luomiseksi?

e Miten rakennusautomaatio hyotyisi nykyisten rakennusten tietomallintamisesta?

Siemensin tietomalliprojektin kannalta tarvittiin vastauksia muun muassa seuraaviin ky-

symyksiin:



¢ Miten saadaan tieto mitk& kaikki automaatiolaitteet pitda nakyd BIM-mallissa, ja

mitka ovat laitteiden oleelliset tiedot, jotka nostetaan esiin itse malliin?

e Mitd tietomallinnustyokalua kdytetddn ja mika on mallin formaatti?

2 RAKENNUKSEN ELINKAARI

Jotta saisi hyvan kokonaiskuvan tietomallintamisesta ja mihin se vaikuttaa, pitaa aloittaa
rakennuksen elinkaaresta, katso kuva 1. Rakennuksen elinkaari on prosessi, joka kattaa
kaikki rakennuksen kokemat vaiheet alusta loppuun saakka. Sen voi jakaa rakentamis-
vaiheeseen, kayttovaiheeseen ja lopulta purkuvaiheeseen. Talla pyritddn havainnollis-
tamaan rakennuksen kokonaiskustannuksia ja péaastoja. Elinkaaren huomiointi jo suun-
nitteluvaiheessa on erittdin tarkeaa, silla silloin pystyy vield vaikuttamaan lopputulok-
seen ennen rakentamisvaiheen aloittamista, tdten vahentden kustannuksia, energiankulu-

tusta ja ymparistokuormitusta. (Rakennusteollisuus 2021)

Rakennuksen elinkaari: elinkaaren hiilijalanjélki ja elinkaarikustannus

o
-

Hankevaihe> 1 v, Kayttovaihe esim. 50 v. Purku
Korjaushankkeita

L

Rakennuksen kaytto: kayton hiilijalanjalki

Kuva 1. Rakennuksen elinkaaren vaiheet. (Green Building Council Finland 2012, s. 7)

Tietomallinnuksen hyodyllisyys elinkaarelle korostuu erityisesti suunnitteluvaiheessa,
mutta sitd voi hyodyntdd myos muissa vaiheissa elinkaaren aikana. Naistd mahdolli-

suuksista liséé tulevissa kappaleissa.



3 TIETOMALLINNUS

Tietomallinnus eli BIM (Building Information Modelling), on rakennuksesta tehty kol-
miulotteinen digitaalinen malli, joka sisaltdd informaatiota. Kuvassa 2 on tyypillinen
nédkyma tietomallista. Tietomalli ei voi pelkastaan olla kolmiulotteinen malli, vaan edel-
lytyksend on se, ettd malli siséltda attribuuttidataa ja mahdollistaa tiedonvaihdon kaik-

kien osapuolten vélilla, jotka kayttavat tata tietomallia. (MagiCAD 2021)
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Kuva 2. Nakyma tietomallisovelluksessa, jossa havainnollistaan tilojen, rakenteiden ja
tekniikan yhteensopivuutta. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 12, s. 12)

Tietomallinnus on tdméan vuosituhannen aikana saanut vauhtia, ja sen osuus eri raken-
nusprojekteissa suurenee vuosi vuodelta, kuten né&kyy kuvissa 3 ja 4 Pohjois-
Amerikassa vuosilta 2009-2012. Naista tilastoista huomaa myos sen, ettd kaikki osa-
puolet ovat lisdnneet tietomallinnuksen kayttoa.



BIM Implementation Levels (2009-2014)

Soinsi MeGraw-Hll Conatnactan, 2012

M LIGHT: Less Than 15% of Projects
MEDIUM: 15% to 30% of Projects

Il HEAVY: 31% to 60% of Projects
VERY HEAVY: More Than 60% of Projects

39%
35%
27%
24%
21% 20% 21%
18%
17% 14%

P 2009 P 2012 | 2014

Kuva 3. Kayttoaste yrityksissa jotka hyddyntavat tietomallinnusta Pohjois-Amerikassa
2009-2012. Vuosi 2014 on arvio. (McGraw Hill Construction 2012, s. 12)

Percentage of Players Using BIM on More Than 60% of Their Projects

Sewinca MeGraw-Hl Conatnacton, 2002

009 W22 Ex4

75%
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55%
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37% 21%
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{ Architect i Engineer ; Contractors i Owner

Kuva 4. Rakennushankkeiden osapuolten tietomallin kéyttdaste Pohjois-Amerikassa
2009-2012. Vuosi 2014 on arvio. (McGraw Hill Construction 2012, s. 13)

Tietomalli on tyypiltddn hyvin visuaalinen tydkalu, joten se helpottaa kaikkia osapuolia
nakemaan lopputuloksen ja sen, miten kukin rakennuksen osa vaikuttaa kokonaisuuteen.
Tietomalli sisaltdd periaatteessa kaiken informaation rakennuksesta, yleensa arkkitehti-

kuvien ja TATE-suunnitelmien muodossa, joten tiedon mé&aré on suuri.

Tiedon suuruudesta voi kuitenkin ilmet& ongelmia, kuten mallin hitaus ja suuri tiedos-
tokoko. Malliin tulevien suunnitelmien ja raakadatan lisdys kuormittaa tietokonetta, ja
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riskind on lahes kayttokelvoton kokonaisuus hitauden takia. Sen takia on tarkedd kayttaa
mallissa vain oleellista tietoa tai pyorittaa sita tietokoneella, joka tayttdd suorituskyky-
vaatimukset. Siemensin tietomalliprojektissa ilmeni, ettd jos halusi pyorittdd mallia
kannettavalla tietokoneella, oli kannettavassa pakko olla graafinen nayténohjain. liman

sitd malli oli kayttokelvoton.

Suomessa tietomallinnusta ohjaa “Yleiset tietomallivaatimukset 2012, lyhennettyni
YTV. YTV:n tarkoitus on asettaa vaatimuksia tietomallintamiselle, jotta jokainen tieto-
mallihanke seuraisi samoja ohjeita. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 12, s. 2)
YTV koostuu 14 osasta, ja kaikki nama késittelevat eri asioita tietomallinnuksessa. Osa
12 kaésittelee tietomallin hyodyntdmista rakennuksen kayton ja yllapidon aikana. Tata

aihetta késitellaan tulevissa kappaleissa.

3.1 Mallin kaytté rakennuksen elinkaaren aikana

Tietomallia voi hyodyntédéd rakennuksen koko elinkaaren ajan, kuten on havaittavissa
kuvassa 5. Kuten aiemmin on mainittu, erityisesti rakennusten suunnitteluvaiheissa siita
on suuri hyoty. Ajankohtainen malli mahdollistaa esimerkiksi tormaystarkastelun eri
suunnitelmien valillg, eli sill& pystyy havainnollistamaan tilan kdytt64 ja tilannetta, jossa
eri laitteet tai tekniikka mahdollisesti tormailevat keskendén. Toki on varmistettava, etta
kaikki suunnitelmat ovat ajantasaisia, silld mitd enemman versioita suunnitelmista on,

sitd tarkedmpéaé on se, ettd vanhentuneita suunnitelmia ei malliin vahingossa péady.
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Kuva 5. Rakennushankkeen tiedot ja kdyton aikaiset mahdollisuudet tietomallien hyo-

dyntamiseen (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 12, s. 6)

Kuten ylla olevassa kuvassa tulee ilmi, rakennuksen kaytto- ja yllapitovaiheessa on pal-
jon mahdollisuuksia tietomallien kaytolle. Esimerkiksi olosuhteiden valvonta, TATE-
laitteiden kunnon tarkistus ja kulkuluvat ovat muutamia asioita, jotka voivat helpottua
tietomallin myo6td. Kiinteistjen tarpeiden mukaan jarjestetddn sopivat ohjelmistokoko-

naisuudet, eli kaikkia tietomallin tuomia ominaisuuksia ei tarvitse kayttaa.

Tietokoneavusteinen Kiinteistonhallinta eli CAFM (computer-aided facility manage-
ment) on nimensd mukaisesti Kiinteiston hallintaa digitaalisesti. Silld pyritdan tehosta-
maan ja helpottamaan kiinteiston hallintaa jattamalla pois paperity6t ja siirtdmalla tiedot
tietokoneille. CAFM hyddyntaa seka tietokoneavusteista suunnittelua (CAD) etté tieto-
mallinnusta (BIM) optimoidakseen tilankéayttoa ja ymmartadkseen, miten rakennusten

kayttéjien tarpeita voi huomioida paremmin. Katso kuva 6. (Drewett 2020)



Computer Aided Design Building Information Modelling

v Helps with layout planning v Intelligent 3D model process
v Tracks cable control v Integrates with asset register
v’ Integrates with asset register v’ Helps people to plan, design,

construct and manage bulldings

Kuva 6. Tietokoneavusteisen kiinteistonhallinnan kulmakivet (Drewett 2020)

CAFM avulla pystyy esimerkiksi ennakoimaan tulevia huoltotarpeita, tarkistamaan lait-
teiden valmistajat ja hankkimisajankohdan, ja jopa seuraamaan yksittdisten huonekalu-
jen sijainteja. Tilojen kdyttoa seurataan, joten véhemman kéaytossa olevat tilat voi muo-

kata vastamaan ajankohtaisia tarpeita. Kdyttomahdollisuudet ovat laajat. (Drewett 2020)

3.2 Tietomalliohjelmat

IFC on avoin standardi tietomallinnuksessa, ja IFC-tiedostot mahdollistavat tiedonsiir-
ron osapuolten valilla. 1FC-tiedosto on periaatteessa jadtynyt kopio alkuperdisesta tie-
dostosta, joten sitd ei pysty muokkaamaan. Jos esimerkiksi rakennuksen seinda halutaan
siirtad, eiké sité vield ole arkkitehdin tekeméssa kuvassa, niin sita ei pysty itse kukaan
muu muokkaamaan, vaan arkkitehti joutuu muokkauksen jalkeen lahettdméaan uuden
IFC-tiedoston takaisin. Taman tarkoituksena on pitda alkuperdisten tekijoiden tyot tur-
vassa. (Baldwin 2017)

Tietomallin muokkausta varten tarvitaan tietomallinnusohjelma. Tietomallin katselemis-
ta varten riittdd 3D-katseluohjelma (Yhteiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 4, s. 10).
Seuraavaksi muutamat suunnitteluohjelmat, jotka ovat Suomessa tietomalliprojektien
vakiokaytdssé ja joilla on IFC-yhteensopivuus (Yhteiset tietomallivaatimukset 2012
Osa 12, s. 8):



3.2.1 Arkkitehtisuunnittelu

AutoCAD: 2D- ja 3D- suunnitteluohjelmisto CAD-suunnitteluun (Autodesk 2021).

Revit: yhtendinen tietomallinnusympadrist6 arkkitehdeille, suunnittelijoille ja rakennus-
alan ammattilaisille (Autodesk 2021).

ArchiCAD: rakennussuunnitteluohjelmisto, joka keskittyy elinkaariajatteluun ja tieto-
mallintamiseen (M.A.D 2021).
3.2.2 Rakennesuunnittelu

Tekla Structures: toteutus- ja rakennesuunnittelun tarpeisiin luotu tietomalliohjelmisto
(Trimble 2021).

Allplan: kokonaisvaltainen tietomalliohjelma, joka kattaa rakennusprosessin alusta lop-
puun (Nemetschek 2021).

3.2.3 Talotekniikka

MagiCAD: Tietomallinnusta varten kehitetty LVI- ja sahkdsuunnittelun lisdosa Au-
toCAD ja Revit ohjelmille (MagiCAD 2021).

CADMATIC: Tietomallipohjainen LVIA-suunnittelutydkalu, jossa on mukana maéara-
ja energialaskenta (CADMATIC 2021).

4 TIETOMALLIN LAADINTA NYKYISILLE RAKENNUKSILLE

Tietomallin tekomenetelma eroaa paljon riippuen siitd, ettd onko kyseessa uusi vai ole-
massa oleva rakennus, katso kuva 7. Uuden rakennuksen suunnitteluvaiheessa laadittava
BIM-malli on huomattavasti suoraviivaisempi prosessi ja sisaltdd vahemman vélivaihei-

ta verrattuna jo olemassa olevaan rakennuksen mallintamiseen.

Olemassa olevan rakennuksen tietomallin voi laatia kahdella eri tavalla:
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e Rakennuksesta on olemassa vanha tietomalli, joka péivitetd&n vastaamaan nyky-
tilannetta.

e Rakennuksella ei ole tietomallia, joten se laaditaan seuraavasti:

1. Rakennuksen tiedot kerataan.
2. Tiedot kasitellaan.
3. Malliin tulevat objektit tunnistetaan ja luokitellaan.

4. Malli laaditaan.

MNew building Existing building
Case | Case |l Case |ll:
LAs-planned” BIM Preaxisting building LPointe-1o-BIM® process
+ Update informaticon + Update

Data capture & building
sUTVey

W
Data processing
(registration, merging/stitching,
cleaning, decimation)
¥

Draft, Design Object recognition
(semantic labaling)

¥ ¥
Preexisting building BIM modeling

JAs-planned” BIM information (,as-plannad" or (creation of geomatric and non-
outdated BIM) geometric building infermation)

¥
Updale  As-built* BIM

Kuva 7. Uuden ja olemassa olevan rakennuksen erot mallinnusprosessissa (Volk et al.
2013, s. 119)

4.1 Tiedonkeruu

Ensimmaéinen askel tietomallia tehdessd on rakennuksen geometrisen tiedon kerd&mi-

nen. Tamé tarkoittaa siis rakennuksen fyysistd muotoa, kokoa ja tilojen sisaltoa. Tie-
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donkeruumenetelmid on monia kuten kuvassa 8 kdy ilmi, mutta ne voi karkeasti jakaa

seuraaviin osiin:

e Kuviin perustuvat menetelmét

e Etéisyyteen ja kulmiin perustuvat menetelmét

e Perinteiset kosketusta vaativat mittausmenetelmét

e Muut menetelmét

Seuraavaksi késitelldan kahta kaytetyimmista tiedonkeruumenetelmistad. Kuva 9 nayttaa

menetelmien valisia eroja.

Data capturing and building
surveying techniques

Man-cantast technlquas

Cantact techniques

Image-based technigues

Range-based technigues

O

ther techniques Manual technigues Other techmigues

Photogrammetry

[monocilar, stenso)

Vidaogrammetry

Lagar scanning
[LADAR, LIDAR]

Lasar measuring

LADAR: Lasar Detection and Hanging
LiDaR: Light Detection and Ranging
RFID: Radic-Frequency kentification

Taggin

L J4] e
{AFID, Barcodes) Tape messurers, Calipars

Praauisting inlormalion

[photes, floor plans, efc.) Qiner

Kuva 8. Tiedonkeruumenetelmié rakennusten mallinnusta varten (Volk et al. 2013, s.

119)
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Dwecisive features Diata capturing, technigues

Laser scanining Flwdogranumelry RFID Lagging Barcode Lagging
Applicahilicy in existing huildings Yeq ¥es Limnired Lirmited
Cist High Medium Medium Law
Time bedium Fast Fast Fast
Spatial accuracy, Level of Degail (LoD) High High Medinm Medivm
Influence of size and complexity of the scene High High Low Lowi
Influence of environmental conditions High High Low Low
Trporabiliny into TR fes Tes Mo 4]
Drata volumes High Medivm L [Fi
Degres of automartian Medium Medium Low Lo
Orperability Low Meadium Medium Medium
Equipment portability Loy High High High
Equipment durability and robusmess Medium High High Medium

Kuva 9. Kadytetyimmét tiedonkeruumenetelmat ja niiden valiset erot (Volk et al. 2013, s.

120)

4.1.1 Laserkeilaus

LiDAR, suomeksi laserkeilaus, on tekniikka, joka mittaa etdisyytta laserin avulla. La-
serkeilaus on helpottanut suuresti rakennusten tiedonkeruuta. Se on paras vaihtoehto
tarkkuuden ja nopeuden takia, ja varsinkin isoissa Kiinteistdissa muut menetelmat jaavat
helposti jalkeen. Laitteen ja ympariston vélilla lahetetddn lasersateitd, jotka sitten muo-
dostavat 3D-pistepilvimallin, katso kuva 10. Millimetritarkkuudella toimiva laite voi
yhdelld skannauksella saada mitattua miljoonia pisteitd, ja sekunnissa niita voi kertya

satojatuhansia. Skannauksia tarvitaan luonnollisesti useampia, koska yhdesta kohdasta

ei saa koko kiinteistoa mitattua. (Tang et al. 2010, s. 830) Laitteen sdde on 130 metria
(Simetek 2018).

Kuva 10. Laserkeilaus terésrakenteista (Simetek 2018)
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4.1.2 Fotogrammetria

Fotogrammetria, eli ilmakuvaus, kéyttdd tuhansia valokuvia eri kulmista luodakseen
3D-mallin kohteesta, katso kuva 11. Siind missé laserkeilaus luo sisétiloista mallin, luo
fotogrammetria ulkopinnoista mallin, eli menetelmat tukevat toisiaan ja koko rakennuk-
sesta saadaan kattava malli. IImakuvaukseen kéytetdan yleensa drone-lennokkeja. (Tie-
toa 2022)

L RAL NN RNE W
MR TTR TEREPER :
ST T TR, 1™

Kuva 11. Fotogrammetrian avulla luotu malli kokonaisesta korttelista. (Tietoa 2022)

4.2 Tiedonkasittely

Rakennuksesta muodostunut pistepilvimalli on syyté tarkistaa l&pi ja tehdd muutoksia
silhen tarpeen mukaan. Laserkeilausta tehdessd alustava pistepilvimalli on laitteen
omassa koordinaatistossa, jonka jalkeen se on muutettava globaaliin koordinaatistoon.
Talla tavalla kaikki laserkeilaukset kayttdvat samaa koordinaatistoa ja sopivat yhteen
toistensa kanssa. Yleensé tdma tehdéan etsimalld 3D-mallista tiettyja kohtia, jotka ovat

lasna useissa keilauksissa, ja taten ne voi sovittaa yhteen. (Tang et al. 2010, s. 830)

Tiedonkaésittelyyn kuuluu myds datan puhdistaminen, jossa suodatetaan pois mallin laa-
dintaa hairitsevia liikkuvia tai heijastavia pisteitd. Pistepilvimallin voi myos téssa vai-
heessa muuntaa pintatiedoksi, esimerkiksi kolmioverkoksi kuten kuvassa 12. (Tang et
al. 2010, s. 830)
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Kuva 12. Vasemmalta oikealle: pistepilvimalli, kolmioverkko ja kuvioitu verkko (Poux
2020)

4.3 Objektien tunnistaminen

Tietomalli koostuu objekteista. Objekti on tassé tapauksessa mallissa oleva rakennuksen
osa. Esimerkiksi seinan mallinnusvaiheessa se nahdaan vain pystysuorana tasona, mutta
objektien tunnistusvaiheessa télle annetaan luokittelu, tdssa tapauksessa seinéd (Tang et
al. 2010, s. 836). Naihin objekteihin on aina liitetty ominaisuuksia, jotka kertovat niista
enemman, kuten sijainti, geometrinen muoto, tai vaikka kustannus ja asennuskesto.

(Volk et al. 2013, s. 111). Tunnistusmenetelmié on kuvassa 13.

Objektien tunnistusmenetelmat voidaan karkeasti jakaa seuraaviin osiin:

Ominaisuuksiin perustuvat menetelmat
e Muotoihin perustuvat menetelmét

e Materiaaleihin perustuvat menetelmat
e Tilastollinen yhteensopivuus

e Muut menetelmét
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Kuva 13. Objektien tunnistusmenetelmié. (Volk et al. 2013, s. 120)

Objekteja tunnistaessa on kaytettava saantoja ja vaittamia, jotta ohjelma tekisi mahdolli-

simman tarkan tunnistuksen. Tunnistaessa objektien ilmentymié ja luokkia annetaan en-

sin haluttujen objektien muodot, jonka jalkeen ohjelma valitsee mallista siihen sopi-

vimmat objektit ja lopulta yhdistdd ne annettuihin muotoihin ja varmistaa yhteensopi-

vuuden. Tastéd esimerkki kuvassa 14. Yhteensopivuutta voi verrata joko yksittéisiin ob-

jekteihin tai kokonaisiin objektiluokkiin, jossa on useita muotoja. (Tang et al. 2010, s.

837)

Yksi tapa vahentaa vaarin tunnistettuja objekteja on antaa kontekstia ja objektien vélisia

suhteita ohjelmalle (Tang et al. 2010, s. 838). Esimerkkeina:

e |kkuna on aina seinén sisalla

e Seind on aina pystysuorassa

e Seind 1 on yhdistetty seind 2:n kanssa tassa paikassa

e Toinen kerros on aina ensimmaéisen kerroksen ylapuolella



Kuva 14. Vasemmalta oikealle: Pintaverkkomalli laitoksen tekniikasta, tietokanta tun-

nistettavista objekteista, ja tunnistetut objektit, jotka ovat yhdistetty tietokannan mallei-
hin (Tang et al. 2010, s. 838)

4.4 Mallintaminen

Obijektien tunnistus ja luokittelu on osa itse mallinnusta. Mallinnuksen voi jakaa kol-

meen osaan, olettaen etté pistepilvimalli on olemassa:

e Objektien geometrian mallinnus (esim. seindn muoto)
e Objektin luokittelu ja materiaali (esim. objekti on tiiliseind)
e Objektien valisten suhteiden luonti (esim. seind 1 on yhdistetty seind 2:n kanssa

t&ssd paikassa)

N&ité ei tarvitse tehdd tassé jarjestyksessd, ja usein niitd tehdédan samanaikaisesti. (Tang
etal. 2010, s. 830)

Geometrian mallinnuksessa kaytetaan yleensa yksinkertaisia muotoja, jotta prosessi oli-
si suoraviivaisempi ja helpompi toteuttaa. Seinét voivat olla suorakaiteen muotoisia laa-
tikoita, ja jos seinissd on mukana haastavampia muotoja, ne voi mallintaa esimerkiksi
kolmioverkon avulla tai myos jattaa kokonaan pois tarpeen mukaan. (Tang et al. 2010,

s. 831) Luokittelun ja suhteiden luonnin jalkeen voidaan mallia kutsua tietomalliksi.
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5 RAKENNUSAUTOMAATIO

Seuraavaksi kdydaan lapi minkalaisissa tilanteissa ja milla tavalla rakennusautomaatio
voi liittyd tietomallinnukseen. Ensin on kuitenkin hyva kerrata rakennusautomaation

keskeiset asiat.

Rakennusautomaatio on yksinkertaistettuna rakennuksen hallinta séatétekniikan avulla.
Automaatiolla halutaan saada tietoa eri tilojen olosuhteista, talotekniikan ja laitteiden
kunnosta seké pienentda energiankulutusta. Rakennusautomaatio on erittain tarked, jos
haluaa pitadd rakennuksen elinkaaren aikana muodostuneet kustannukset mahdollisim-
man vahaisind. (Harkonen et al. 2018, s. 21) Taméa kokonaisuus toimii itsendisesti ilman
kayttdjan aktiivista puuttumista, mutta kehittyneiden valvontajarjestelmien ansiosta ko-
ko rakennusta pystyy helposti seuraamaan reaaliajassa. Rakennusautomaation kolmita-
soinen hierarkia nakyy kuvassa 15.

Rakennusautomaatiossa tiedonsiirto mahdollistaa tdmdan toimivan kokonaisuuden. Tie-
donsiirtomenetelmid ja tietoliikenneprotokollia on useita, joten yhta ja samaa ei kaikki-
alla 16ydy. Alakeskusvaylissa kaytetddn nykypdivand usein TCP/IP-protokollaa, joka
mahdollistaa internet-laitteiden ja tekniikan hyddyntamisen. Kenttélaitevaylissa BAC-
net, Modbus ja KNX ovat suosittuja valintoja. (Harkénen et al. 2018, s. 104) Siemensil-
l& on kaytossa avoin ja kansainvélinen BACnet-protokolla. Kyseinen protokolla on ke-
hitetty vuonna 1987 juuri rakennusautomaation kéayttoon (BACnet Org, 1998).

Hierarkinen

E rakenne

Kuva 15. Rakennusautomaation kolmitasoinen hierarkia. (Ihasalo 2019, s. 7)
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5.1 Kenttalaitteet

Rakennusautomaation hallitsemat kenttélaitteet ovat yleensé jaettu seuraaviin ryhmiin:

Huonesaatimet. Asennetaan huoneisiin ja niiden avulla saddetddn huoneen

lampotilaa ja ilmamaéaraa.

e Anturit. Sensorit, jotka mittaavat esimerkiksi lampdtilaa, painetta, ilmanlaatua,

virtausta ja kosteutta.

o Venttiilit ja toimilaitteet. Varmistavat ettd vesi kiertda ja padsee tarkoitettuun

maaranpaahan, oli se sitten lammitykseen, jaahdytykseen tai muuhun.

e Peltimoottorit. S&atdvat ilmanvaihtoa. Peltimoottori ohjaa peltid, joka on asen-
nettu esimerkiksi 1\VV-kanavaan.

e Taajuusmuuttajat. Ohjaavat sahkdmoottoreiden taajuuksia. Tama vaikuttaa
suoraan moottorin nopeuteen, mikad auttaa muun muassa energiansaastoissa ja

vahentéa rasitusta. (Danfoss 2021)

e Mittarit. Esimerkiksi vesimittarit ja energiamittarit. Mittaavat kulutusta.

Edella mainitut laitteet on tarked saada nékyviin BIM automaatiomalliin, koska namé

ovat fyysisia laitteita.

5.2 Valvonta-alakeskus

Valvonta-alakeskus eli VAK sijaitsee automaatiotasolla. VAK on itsendisesti toimiva
kokonaisuus, joka ohjaa kenttélaitteita. Se koostuu laitekaapista, jonka sisélla on proses-
sori ja 1/0O-moduulit, katso kuva 16. Prosessori sisaltdd alakeskusohjelman (kuva 17) ja
I/0-moduulit siséltavat 1/O-pisteitd, jotka ovat joko fyysisia tai ohjelmallisista pisteité.
Pisteet liitetddn kenttélaitteisiin ja sitd kautta tieto kulkee niiden valilla. Yleensa yksit-

taisen alakeskuksen pistemaéra on sadan tienoilla tai ylékantilla pari sataa, joten mel-
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kein aina tarvitaan useampi alakeskus, jos halutaan kattava rakennusautomaatio. (Har-

konen et al. 2018, s. 68-72) Alakeskukset ovat fyysisa laitteta, joten ne kuuluvat myos

BIM-malliin.

Inﬁ“m&fu
NS (N
B e

3 ,1‘.._‘ ion ‘,

mNres v

Kuva 16. Valvonta-alakeskus. Keskelld prosessori ja molemmilla puolilla 1/0-moduulit.
Prosessorissa tilapéisesti kiinni kannettava tietokone Ethernet-kaapelin avulla. (Matias

Kantokari 2021)
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Kuva 17. Ruudunkaappaus pienestd osasta 1V-koneen alakeskusohjelmasta Siemensin
CFC-tyokalussa.

5.3 Keskusvalvomo

Keskusvalvomo eli valvomo on kiinteistohallintajarjestelmé, joka hallitsee ja nimensa
mukaan valvoo rakennusautomaatiota reaaliajassa yhdessé, tai valilla useammassa kiin-
teistossd samaan aikaan. Valvomon avulla kayttdja pystyy tarkastelemaan kiinteistén
tekniikkaa kaksiulotteisessa grafiikkandkymassé, ja sadtdmaan esimerkiksi arvoja ja ai-
kaohjelmia. Itse valvomo voi olla paikallinen PC, joka asennetaan kohteen valvo-
mohuoneeseen, tai pilvessa toimiva etdvalvomo, jota pystyy hallitsemaan muualta kasin.
(Harkonen et al. 2018, s. 59) Tarpeen mukaan voi valvomoon lisétd muita ominaisuuk-

sia kuten palo- ja turvajarjestelma (Harkonen et al. 2018, s. 61).
Siemensin Desigo CC -valvomossa on mahdollisuus integroida tietomalli osaksi valvo-

moa. Kappaleessa, joka késittelee esimerkkikohteen automaatiomallia, on tasta enem-

man.
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5.4 Huollot

Kuten kaiken tekniikan kanssa, myds rakennusautomaatio tarvitsee huoltoa. Oli kysees-
sé& sitten vuosihuolto, saneeraus tai odottamaton vika, on useimmiten valttdméatonta
menné paikan péalle selvittamain asia. Omien ja muiden tyontekijiden kokemuksiin
kuuluu valilla se, ettei ole ajantasaisia tietoja tai piirustuksia, jotka kertoisivat, missé
kukin laite sijaitsee. Ellei kohde ja sen laitteisto ole ennestaan tuttua, oikean laitteen et-
sinnéssd saattaa kestdd odotettua kauemmin. Pyrkimys olisi helpottaa tata etsintéa, jos

kyseiset laitteet nakyisivat BIM-mallissa, joka paremmin visualisoisi sijainnit.

5.5 Rakennusautomaatio tietomallinnuksessa

Tietomallia tehdessd on muistettava my0s sisallyttad rakennusautomaatio. Vaikka RAU
ei ole yhtd ndhtdvissa kuin LVI, on se kuitenkin yhtd tarked. Kaikki fyysiset RAU-
laitteet koteloista antureihin on mallinnettava. Yleisissé tietomallivaatimuksissa 2012
sanotaan seuraavasti rakennusautomaatiosuunnittelijan velvollisuuksista tietomallipro-

jekteissa:

”Rakennusautomaatiosuunnittelija on velvollinen mallintamaan esim. rakennusautomaatiojar-
jestelmén alakeskukset, mallihuoneiden ja —alueiden anturit, saatolaitekotelot, vaylélaitekote-
lot sekd mahdolliset muut jarjestelmdén liittyvit laitekotelot.” (Yleiset tietomallivaatimukset
2012 Osa 4, s. 31)

6 SIEMENSIN TIETOMALLIPROJEKTI

Kohde, jossa kokeiltiin automaatiomallin laatimista, on monikerroksinen julkinen kiin-
teistd padkaupunkiseudulla. Tyon méaran helpottamiseksi ja tiedon rajaamiseksi koh-
tuulliseksi valittiin yksi kerros ja ainoastaan ne ilmanvaihto-, 1amp6-, ja jaahdytysko-
neet, joiden vaikutusalue oli kyseinen kerros. Tarkoituksena oli selvittad, onko tietomal-
linnuksen ja rakennusautomaation kombinaatio aihe, johon Siemensin pitéisi jatkossa

keskittyd enemman.

Kyseisessé projektissa prosessi meni karkeasti seuraavasti:
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1. Selvittele kenttdlaitteiden tiedot

2. Laserkeilaus kohteen konehuoneista

3. Laadi kohteesta 3D-malli (tehty ulkomailla aluekonttorin toimesta)
4. Laadi kohteesta tietomalli (tehty ulkomailla aluekonttorin toimesta)

5. Integroi tietomalli Desigo CC -valvomoon

Huomioi, ettd kappaleissa on enimmékseen kuvia konseptista ja ainoastaan hieman teks-
ti4, joka tukee kyseisia kuvia. Oma tyOpanokseni oli p&éasiassa kenttélaitteiden tietojen

selvittely, joten siitd on Kirjoitettu laajemmin.

6.1 Kenttalaitteiden maarittely

Ensimmaiseksi automaatiomallia laadittaessa piti selvittdd, mitd kenttalaitteita kohde-
Kiinteistossa on. Koska ei ollut tietoa, mita laitteita kohteeseen oli myyty, piti etavalvo-
mon kautta laatia pisteraportit. Pisteraportit kertovat, mita pisteiden takana on, eli tasséa
tapauksessa fyysiset laitteet konehuoneissa. Vain BIM-malliin tulevat laitteet tarvittiin,
eli pelti- ja venttiilimoottorit, taajuusmuuntajat sek& anturit. Anturit mittasivat lamp0oti-
laa, painetta ja ilmanlaatua. Moottoreiden kohdalla haluttiin tietdd, toimivatko ne au-

Ki/kiinni periaatteella vai 0-100 % saadolla.

Pisteraportit eivét valitettavasti antaneet laitteiden malleja, joten kohteessa taytyi kdydéa
vahvistamassa laitteiden mallit, kuten kuvan 18 toimilaitteen tapauksessa. Kenttélaittei-
den osalta tarvittiin myos jokaisen laitteen yksilollisen BACnet-osoitteen, jotta oikeat
tiedot nakyvéat mallissa oikeassa paikassa. BACnet-osoitteen tunnus on sarja lyhennyk-
sid englannin kielelld, jotka kertovat kyseisen laitteen tai pisteen tiedot ja sijainnin.
Esimerkiksi  Siemensilla BACnet-osoitteet ovat seuraavassa muodossa: 'A-
Ahu257'TSu'TSen”. Selkokielelld tima tarkoittaa alakeskusohjelmassa A-lohkon alla
oleva IV-kone numero 257:n sisé&npuhallusl&mpdétilan anturi” (Air handling unit 257,

Temperature Supply, Temperature Sensor). BACnet-osoitteet [6ytyivat pisteraporteista.
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Kuva 18. Sahkohydraulinen venttiilin toimilaite kohteen I1V-konehuoneessa, mallia
Siemens Acvatix SQS65. (Matias Kantokari 2021)

Jokaiselle Siemensin tuotteelle on olemassa 3D-malli, joten sen jalkeen, kun kenttélait-

teiden maarét, tyypit, BACnet-osoitteet ja sijainnit olivat tiedossa, pystyttiin néitd 3D-

malleja kéyttdmaan itse tietomallissa.

6.2 Kohteen laserkeilaus

Kaikissa kerroksen konehuoneissa suoritettiin laserkeilaus, ja lopputuloksena oli kattava

pistepilvimalli. Keilauksen suoritti siihen erikoistunut yritys. Katso kuvat 19, 20 ja 21.

L5 R\ LT 2 '~,o‘,‘({t
Kuva 19. Ruudunkaappaus kohteen 1VV-konehuoneesta pistepilvimallissa
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Kuva 21. Ruudunkaappaus kohteen IVV-konehuoneesta lapinakyvana.

Kuva 22. Ruudunkaappaus kohteen IV-konehuoneesta karttandkymaéssa. Valkoiset pis-

teet ovat keilauksen sijainnit.
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6.3 Kohteen 3D-malli

Siemensin aluekonttori ulkomailla teki koko kohteesta arkkitehtipohjien avulla 3D-
mallin. Alla olevassa kuvassa on BIMvision-ohjelmassa ndkyma I\V-konehuoneesta, jo-
ka viel& tassé vaiheessa oli tyhjéa (kuva 23). Tahan oli sitten tarkoitus lisata kaikki oleel-

linen laitteisto, jota haluttiin mukaan automaatiomalliin.
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Kuva 23. Ruudunkaappaus kohteen 1VV-konehuoneesta tyhjana.
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6.4 Tietomallin integraatio Desigo CC-valvomoon

Siemensin Desigo CC -valvomossa on ominaisuus, joka mahdollistaa tietomallin tuon-
nin ja kayton osana valvomoa. Perinteisesti kiinteiston valvomo on 2D-ndkymassa, mis-
sé laitteet ja tekniikka on selkeésti piirretty kayttajad varten. Tdman ohelle on siis mah-
dollista tuoda 3D-tietomalli, joka nékyy sille tarkoitetussa ikkunassa. Mahdollisia kehi-
tyksen alla olevia ominaisuuksia ovat muun muassa teknisten dokumenttien avaus mal-
lista, olosuhteiden visualisointi (ilmanlaatu, lampdtila jne.) ja laitteiden kunto. Seuraa-
vat kuvat ovat aluekonttorin tekeméastd konseptista, eli kyseinen kiinteist0 ei ole olemas-
sa. Kyseistd konseptia on myohemmin kehitetty, eli kuvat eivét taysin vastaa nykyaikaa.
Aluekonttorin konseptikiinteistd nakyy kuvissa 24, 25, 26 ja 27.
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Kuva 24. Ruudunkaappaus Desigo CC -valvomon perinteisen ndkyman jaahdytysryh-

man pumpuista aluekonttorin konseptikiinteistossa.
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Kuva 25. Ruudunkaappaus Desigo CC -valvomon tietomallindkymén jaahdytysryhman
pumpuista aluekonttorin konseptikiinteistdssa. Huomioitavaa on, ettd kattava tieto lait-
teiden tilasta ndkyy vain perinteisessé ndkymassa. Tietomallindkymassa pystyy vain na-
kemé&én laitteiden tiedot yksi kerrallaan, painamalla hiiren n&ppainté laitteen kohdalla.
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Kuva 26. Ruudunkaappaus Desigo CC -valvomon tietomallindkyméstd, joka esittelee
aluekonttorin konseptikiinteiston.
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Kuva 27. Ruudunkaappaus Desigo CC -valvomon tietomallindkymastd, joka esittelee
aluekonttorin konseptikiinteiston ilmanlaatudatan. Vihred véri tarkoittaa hyvaa ilman-

laatua. Rakennus on tassa lapinakyva.

/7 YHTEENVETO

Opinnaytety6td tehdessd tuli selvaksi, miten nykyisid rakennuksia tietomallinnetaan.
Prosessiin kuuluu tiedonkeruu, tiedonkasittely, objektien tunnistus ja mallinnus.
Tiedonkaésittely ja objektien tunnistus ovat osa itse mallintamista, johon kuuluvat myds
rakennuksen geometrian luominen ja osien valisten suhteiden luonti. Ndma ovat
edellytyksia sille, ettd malli olisi my6s tietomalli eikd pelkkd 3D-malli.
Tiedonkeruumenetelmia on useita, mutta suosituimmat ovat laserkeilaus rakennuksen
sisatiloista ja fotogrammetria rakennuksen ulkosivuista. Tiedonkasittelyssa muutetaan
laserkeilauksen luoma pistepilvimalli kolmioverkkomalliksi, ja samalla poistetaan
hairitsevat pisteet, jos niitd ilmenee. Objekteja tunnistaessa annetaan ohjelmistolle
séantdja ja kontekstia, joka helpottaa tunnistamista, osien luokittelua ja osien vélisia
suhteita, kuten esimerkiksi sitd, ettd ikkuna on aina seinan sisélld ja toinen kerros aina

ensimmadisen kerroksen ylapuolella.

Rakennusautomaation mahdollisuus hyddyntad tietomallinnusta selkenee vasta
asiakasprojektin valmistuessa, mutta jo tassa vaiheessa on selvég, ettd hyotyja on,
varsinkin jos tietomalli tuodaan valvomoon. Tietomallindkym& valvomossa ei korvaa

nykyistd 2D-grafiikkandkymad, mutta toimii sen rinnalla. Mahdollisia tulevaisuuden
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ominaisuuksia ovat esimerkiksi laitteiden mukana tulevien teknisten dokumenttien
avaaminen, laitteiden kunto ja olosuhteiden visualisointi. T&std vastuussa oleva
aluekonttori kehittdd konseptia koko ajan, ja he ovat tatd kirjoittaessa jo tehneet
uudemman version konseptikiinteiston tietomallista. Huomasimme myds, ettd
tietomallin pyorittamiseksi kannettavalla tietokoneella oli mahdollista ainoastaan,
mikali tietokoneella oli ndytdnohjain, silla muuten tiedon maaré kavi liian raskaaksi ja

malli oli lahes kayttokelvoton.

Opinnaytetyon alussa laadin tavoitteet ja esitin oleellisimmat kysymykset, joihin yritin
vastata. Ndin jalkikdteen voin sanoa, ettd vastaukset suurimpaan osaan l0ytyivét. En
kuitenkaan osaa vield sanoa, onko tdma tuonut Siemensin asiakkaalle lisdarvoa, koska
tietomalli ei ole viel& valmis tata julkaistessa. Tama projekti on kylla tuonut yritykselle
selkeytté tuleviin tietomalliprojekteihin ja uskon, ettd niitd kertyy lisad, kunhan tama

ensimmainen saadaan paatokseen.

8 BIM-MODELLERING AV BEFINTLIGA BYGGNADER UR
AUTOMATIONENS SYNVINKEL

Syftet med detta examensarbete ar att utforska byggnadsinformationsmodellering (Buil-
ding Information Modelling, BIM) av befintliga byggnader och se vilken nytta bygg-
nadsautomationen kan fa av BIM. Examensarbetet dr gjort for Siemens Osakeyhtio mel-
lan hosten 2021 och vintern 2022. Foretaget ville utdka sina kunskaper inom BIM, och
forsta steget i den riktningen var att bérja med modellering av befintliga byggnader. Ef-
tersom min enhet pa foretaget specialiserar sig pa byggnadsautomation ville man se om
BIM kan anvandas i det sammanhanget i framtiden. Darfor fokuserar en del av exa-
mensarbetet pa byggnadsautomation.

Examensarbetet ar indelat i en teoridel och en projektdel. Tanken ar att delarna stoder

varandra, men det &r vart att papeka att projektet fortfarande pagar nar detta arbete pub-

liceras, och att projektet endast kan presenteras ytligt pa grund av sekretessbelagd in-

formation. Modellering av nybyggen diskuteras inte i arbetet, och VVVS-tekniska fragor

tas inte upp mer dan nodvandigt, eftersom fokus ligger mera pa sjalva automationen. |

Siemens modelleringsprojekt har man modellerat teknikrummen i en viss vaning i en
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offentlig byggnad. Planen &r att importera modellen till kundens SCADA-programvara
(Supervisory Control And Data Acquisition), som ocksa ar gjord av Siemens.

8.1 Byggnadens livscykel

For att fa en heltackande bild av BIM och dess mdjligheter, maste man bérja fran bygg-
nadens livscykel. Byggnadens livscykel ar hela dess livstid, allting fran planering och
bygge till anvandning och slutligen rivning. Med hjalp av livscykelsanalys vill man ha
battre kontroll exempelvis dver kostnader och energianvéndning. | byggnadens plane-
ringsskede kan man annu paverka slutresultaten innan byggandet borjar, och BIM ér ett
bra verktyg for det. (Rakennusteollisuus 2021)

8.2 BIM-modellering

En BIM-modell &r en tredimensionell digital modell som innehaller data. Endast en 3D-
modell raknas inte som en BIM-modell. (MagiCAD 2021) For att uppfylla kraven maste
objekten (byggnadens delar) klassificeras och ges relationer till varandra. (Volk et al.
2013, s. 119) BIM blir alltmer populart, och alla parterna inom byggprojekt har 6kat sin
anvandning av tekniken under de senaste artionden. (McGraw Hill Construction 2012, s.
13)

Nyttan av BIM dr dess sétt att visualisera byggnader och teknik som en fungerande hel-
het. Exempelvis mérks det lattare om det uppkommer kollisioner mellan olika system
eller delar. Eftersom informationsmangden ar enorm, ar det viktigt att endast relevanta
data syns, och att datorn som 6ppnar modellen har ett tillrackligt bra grafikkort, for an-

nars a modellen valdigt trég. Detta markte vi i vart modelleringsprojekt pa Siemens.

I Finland styr ”Yleiset tietomallivaatimukset 2012” hur BIM anvinds i1 byggprojekt.

Samlingen bestammelser bestar av 14 delar.

8.3 BIM-modellering for befintliga byggnader

Modelleringsprocessen for befintliga byggnader gar till enligt foljande:
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Datainsamling

Datahantering

Obijektklassificering

Modellering (Volk et al. 2013, s. 119)

A w0

Datahantering och objektklassificering ar egentligen en del av sjalva modelleringen,

men de kan delas in i separata kategorier for att klargora processen.

Insamlingen av byggnadens data kan ga till pA manga vis, men bland de mest populéara
satten ar laserskanning inomhus och fotogrammetri utomhus. Laserskanning kan med
millimeters noggrannhet bilda ett 3D-punktmoln som técker en area runt skannern, och
med flera skanningar kan man fa med hela byggnadens inre i en och samma modell.
(Tang et al. 2010, s. 830) Fotogrammetri ddremot kan géras med drénare som tar tusen-
tals bilder av huset ur olika vinklar, och sedan kan dessa bilder kombineras till en mo-
dell av det yttre. (Tietoa 2022)

Datahantering innebar att man tar bort onddiga eller storande punkter fran punkt-
molnsmodellen, sasom rorliga punkter, eller punkter som reflekterar ljus. | denna fas
kontrollerar man ocksa att de individuella skanningarnas koordinatsystem stammer
overens med varandra i ett globalt koordinatsystem, sa att modellen bildar en helhet.
(Tang et al. 2010, s. 830)

Objektklassificering innebar att programmet korrekt kan analysera delarna i punkt-
molnsmodellen och klassificera dem i kategorier. Dessa objekt har alltid data kopplade
till sig, exempelvis plats, geometrisk form, installationskostnad eller dylikt. For att of-
tare fa korrekta klassificeringar ges programmet regler och kontext som beréattar om de-

larnas relationer till varandra. (Tang et al. 2010, s. 838). Nagra exempel:

Ett fOnster &r alltid inne i en vdgg.
En vagg &r alltid lodrét.

Vaning 2 ar ovanfor vaning 1.

A W o

Végg 1 &r fast i vagg 2 i denna punkt.
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Sjalva modelleringen bestar som sagt av datahantering, objektklassificering samt skap-
andet av byggnadens geometri. Byggnadens delar (véaggar, tak, dorrar etc.) gors ofta till
enkla former for att minska arbetet. (Tang et al. 2010, s. 831) Nar man har gjort geome-
trin, klassificerat objekten och skapat deras relationer till varandra sa ar modellen en
BIM-modell.

8.4 Byggnadsautomation

Byggnadsautomation &r enkelt sagt att styra funktionerna i en byggnad med hjalp av
reglerteknik. Med automationen vill man minska det manuella arbetet, och samtidigt ha

kontroll éver inomhusklimat och energianvéandning. (Harkonen et al. 2018, s. 21)

Byggnadsautomationen bestar av tre underkategorier: faltenhetsnivan, automationsnivan
och kontrollnivan. (Ihasalo 2019, s. 7) Pa féltenhetsnivan finns sjalva enheterna (exem-
pelvis ventiler, motorer och matare). Pa automationsnivan finns det dataundercentraler
som styr dessa enheter. Undercentralerna finns det flera av, och varje central innehaller
en processor och ett antal moduler. Processorn innehaller ett undercentralsprogram som
ar programmerat att styra faltenheterna, och modulerna mojliggor datadverforing mellan
centralen och enheterna. Pa kontrollnivan finns det ett SCADA-program (Supervisory
Control and Data Acquisition) med vilket anvandaren kan ¢vervaka automationen och
gora andringar vid behov. SCADA kan anvandas pa distans med en fungerande fjarran-
slutning. (Harkonen et al. 2018, s. 59-72)

8.5 Siemens modelleringsprojekt

Byggnaden som Siemens modelleringsprojekt gallde ar en offentlig flervaningsbyggnad
i huvudstadsregionen. For att datamangden skulle hallas rimlig begransades modelle-
ringen till att omfatta endast en viss vanings teknikrum. Nar detta examensarbete publi-
ceras pagar projektet fortfarande. Pa grund av foretagssekretess behandlas processen
endast ytligt, men i examensarbetets finsksprakiga del finns det konceptbilder som visar
hur BIM och byggnadsautomation kan kombineras i SCADA. Det visade sig att det ar
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mojligt att kombinera dessa, men datorn som 6ppnar modellen maste ha ett grafikkort sa
att modellen inte saktar ner datorn for mycket.
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