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Kaytetyt termit ja lyhenteet

BIM

IDM

Informaatiomalli

Building Information Modelling (rakennettujen kohteiden tietomal-
linnus), rakennetun ympariston omaisuuskohteen yhteisen digi-
taalisen esityksen kayttd suunnittelun, rakentamisen ja kayton

helpottamiseksi, jotta paatoksenteolle saadaan luotettava perusta.

Information Delivery Manual (informaation toimittamisen kuvaus),
on dokumentaatio, jossa esitetaan lilkketoimintaprosessi ja yksityis-
kohtaiset maarittelyt informaatiosta, joka tietyssa roolissa olevan

kayttajan on toimitettava projektin tietyssa vaiheessa.

Joukko jasenneltyja ja jasentymattomia informaatiokoosteita



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Taman opinnaytetyon aihe nousi toimeksiantajayrityksen kehitysosaston tarpeesta syven-
tya rakennusinformaation mallintamiseen (BIM) liittyviin standardeihin. Tydssa keskitytaan
informaation vaihtoa kasitteleviin IDM-standardeihin SFS-EN ISO 29481-1:2016 Informaa-
tiomallit. Informaation toimittamisen kuvaus seka SFS-EN ISO 29481-1:2012 Building in-

formation models. Information delivery manual. Part 2: Interaction framework.

Toimeksiantajayrityksella on kaynnissa sisainen projekti, jonka tavoitteena on tehostaa ja
helpottaa LVI-suunnittelutyota. Projektissa kehitetaan yrityksen sisaiseen kayttoon ilman-
vaihtokoneiden (myohemmin IV-kone) suunnitteluohjelmistoa. Ohjelmistolla suunnittelija
voi suunnitella ja mitoittaa tarvittavia IV-koneita projekteihin. Lisaksi tavoitteena on mah-
dollistaa kahdensuuntainen tiedonsiirto LVI-laitevalmistajien mitoitusohjelmien ja kyseisen
suunnitteluohjelmiston valilla. Nykyisin laitteiden mitoitustietojen manuaalinen kopiointi lai-
tevalmistajien dokumenteista LVI-laiteluetteloon on aikaa vievaa ja virhealtista. Tassa tut-

kimuksessa perehdytaan tiedonsiirron automatisointiin IDM-standardien mukaisesti.

1.2 Tavoitteet ja hyodyt

Tutkimuksen paatavoitteita on kaksi.

Ensimmaiseksi tydssa tutkitaan, miten paljon suunnitteluprosessia voidaan tehostaa uu-
della ohjelmistolla. Nykyisin LVI-laitteiden mitoitus tehdaan joko suoraan LVI-suunnittelijan
toimesta (karkeampi mitoitus), tai sitten suunnittelija Iahettaa tarvittavat lahtétiedot laitetoi-
mittajalle, joka syottaa tiedot omaan mitoitusohjelmaansa (tarkka mitoitus). Sen jalkeen lai-
tetoimittaja lahettaa mitoitusohjelmallaan tuottamansa mitoitustiedot (yleensa pdf-muo-
dossa) takaisin suunnittelijalle. Taman jalkeen suunnittelija kirjaa koneajon mukaiset mitoi-
tustiedot suunnitteluohjelmaansa ja lopuksi suunnitteluohjelmasta tulostetaan LVI-laiteluet-
telo-dokumentti.

Toiseksi tydssa tutkitaan, miten 1V-koneiden mitoitustietojen siirto voidaan toteuttaa IDM-



standardien mukaisesti. IDM-standardin mukainen laitetietojen koneellinen tiedonsiirto LVI-
laitetoimittajan ja LVI-suunnittelijoiden kayttaman mitoitusohjelman valilla mahdollistaa su-

juvamman ja virheettdtmamman suunnitteluprosessin. Tiedonsiirron automatisointi ei aino-

astaan saasta aikaa, vaan my0s parantaa tietojen oikeellisuutta ja laatua, silla manuaalista
tietojen syottoa ei enaa tarvita. Jatkossa kehitettya tiedonsiirtoprotokollaa voidaan hyddyn-
taa eri laitevalmistajien ja laitetyyppien mitoitustietojen koneellisessa tiedonsiirrossa. IDM-

standardien mukaisesta tiedonsiirrosta laaditaan myos kayttétapauskuvaus, jota voidaan

mahdollisesti kayttda pohjana kansalliselle kayttotapauskuvaukselle.

Tutkimus tarjoaa merkittavia hyotyja seka suunnittelutydn tehokkuuden etta tietojen laadun
parantamiseksi. Lisaksi tutkimus luo perustan kansallisen kayttétapauskuvauksen laadin-
nalle, silla tyossa laaditaan kuvaus IDM-standardien mukaisesta tiedonvaihdosta laitetoi-

mittajan ja suunnittelijan valilla.

1.3 Kaytetyt menetelmat

Tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuuskatsausta sovellettaviin standardeihin ja niita
kasittelevaan tausta-aineistoon. Suunnitteluprosessin nykytila selvitettiin toimeksiantajayri-
tyksessa toteutetuilla kyselyilla ja henkilohaastatteluilla. Lisaksi laadittiin kayttotapausku-
vaus laitevalmistajan ja toimeksiantajayrityksen edustajien kanssa tehtyjen henkilohaastat-

telujen perusteella.

1.4 Tyon rakenne

TyoOssa kasitellaan ensin IDM-standardien sisaltéa. Sen jalkeen tydssa selvitetdan toimek-
siantajayrityksessa tehtavien haastatteluiden avulla uuden ohjelmiston tehostamispotenti-

aalia suunnitteluprosessissa.

Taman jalkeen kasitellaan automaattista tiedonsiirtoa ohjelmistojen valilla, ja kuvataan
kayttétapauskuvauksen paakohdat. Varsinainen kayttétapauskuvaus esitetaan liitteessa 1.

Tyon lopussa on yhteenveto ja johtopaatokset.
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1.5 Tekoalyn kaytto

Tassa opinnaytetydssa on kaytetty toimeksiantajayrityksen sisaista GPT-kielimallia tekstin
ideointiin ja tarkastukseen. Kaikki tyossa kaytetyt lahteet ovat taman tyon kirjoittajan hake-
mia lahteita, eivat tekoalyn tuottamia lahteita. Jos tekoalysovellus on tuottanut tekstiin uu-
sia ideoita, on ne tarkistettu alkuperaisista lahteista. Lisaksi niihin on viitattu asianmukai-
sesti. Englanninkielisen tiivistelman kirjoituksessa on kaytetty apuna MOT Kkielipalvelua

kdantamiseen.
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2 IDM-STANDARDIT SFS-EN ISO 29481, OSAT 1 JA 2

SFS-EN ISO 29481 -standardisarja sisaltaa 3 osaa. Standardit kasittelevat rakennusalan
informaatiomalleja ja niiden kayttda rakennusprojekteissa. Kaikki standardisarjan osat on
vahvistettu suomalaisiksi kansallisiksi standardeiksi.

1.0sa maarittelee tiedon toimittamisen hallinnassa kaytetyn metodologian ja formaatin.
Tasta standardisarjan osasta on olemassa myds suomenkielinen kaannos.

2.0sa keskittyy vuorovaikutusprosessien kuvaamiseen eri osapuolten valilla rakennuspro-
jektin aikana tarjoten rakenteen ja saannot tiedonvaihdolle.

3.0sa maarittelee tiedon rakenteen ja skeeman, joka tukee tiedon jarjestamista ja vaihtoa
rakennusprojekteissa.

Tassa tutkimuksessa kasitellaan standardisarjan kahta ensimmaista osaa:

SFS-EN ISO 29481-1:2016 Informaatiomallit. Informaation toimittamisen kuvaus ja
SFS-EN ISO 29481-1:2012 Building information models. Information delivery manual. Part

2: Interaction framework.

IDM (Information Delivery Manual) tarkoittaa suomeksi tiedon toimittamisen kuvausta. IDM
tarjoaa kehyksen, jossa kuvataan liiketoimintaprosessit, maaritellaan vaihdettava tieto
seka roolit, jotka liittyvat tietoa vaihtavan kayttajan tarpeisiin projektin tietyssa vaiheessa.
Tiivistettyna IDM maarittelee, millaista tietoa vaihdetaan, kenen kanssa ja missa vai-

heessa.

2.1 Liiketoimintakonteksti

Standardisarjan ensimmaisessa osassa kuvataan yksinkertaistettu tilanne, jossa tilaaja
palkkaa konsultin tarjoamaan palveluita. Tassa tilanteessa on tarkeda ymmartaa ja sopia
yhteistyon ja sopimuksen nakokohdista seka siita, kuinka informaatiota siirretdan osapuol-
ten valilla (Suomen Standardisoimisliitto (SFS), 2017, s. 9). Informaation toimittamisen ku-
vauksessa kuvataan informaatiovaatimukset, jotka liittyvat suhteen kaikkiin transaktioihin
(kumpaankin suuntaan). Kuvion 1 interaktiokaavio havainnollistaa tata tilannetta. Osa tie-
doista sailytetdan informaatiomallissa, kun taas jotkut tiedot voivat tulla joko toiselta osa-

puolelta tai ulkopuolisista lahteista (mt.).



Kuviossa 1 tilaaja R1 on prosessin kadynnistava osapuoli (initiator) ja konsultti R2 suorit-

tava osapuoli (executor).

R1 | R2
Tilaaja Konsultti

w

0

<

@

o

—t

o

a

-

Informaation
toimittamisen kuvaus
(IDM)

Kuvio 1. Yksinkertainen liiketoimintakonteksti, jossa tarvitaan informaation toimittamisen
kuvausta (mukaillen SFS, 2017, s. 9).
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Kuviossa 2 on esitetty interaktiokaavioissa kaytettavia komponentteja CRISP-mallin mu-

kaisesti.
Rj
Roolityyppi Transal-c_lt:llutwppl
i ]
Ri Yhdistetty .
roolityyppi "u"unlrm.r.a |kutll.1|~csen
CRj rajat ja laajuus
— .
Kaynnistajalinkki Suorittajalinkki

Kuvio 2. Interaktiokaavion komponentit CRISP-mallin mukaisesti (mukaillen SFS, 2016, s.
9).

2.2 Informaation toimittamisen kuvauksen viitekehys

Standardissa SFS-EN ISO 29481-1:2017 esitetyn maaritelman mukaisesti IDM tarkoittaa
dokumentaatiota, jossa esitetaan liiketoimintaprosessi ja yksityiskohtaiset maarittelyt infor-
maatiosta, joka tietyssa roolissa olevan kayttajan on toimitettava projektin tietyssa vai-
heessa (SFS), 2017, s. 7). Informaation toimittamisen kuvaus (IDM) koostuu seuraavista

osista:

— interaktio-/transaktiokaavio ja/tai prosessikaavio

— yksi tai useampi vaihdon vaatimus (ER).

IDM:n perusrakenne on esitetty kuviossa 3.
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B Header
L
Process Maps
e )
Header
ERs
Model View Definition Information Delivery Manual
Exchange Requirements

Kuvio 3. IDM:n perusrakenne (Lee, 2020, 1:50).

Standardissa SFS-EN ISO 29481-1:2017 kuvataan IDM:n viitekehys, jossa edella mainitut

asiat on avattu hieman laajemmin. Viitekehys on esitetty kuviossa 4.



Information Delivery Manual

Interaction map / Transaction map Process map

| Hole -| Swimming lane
T — T
. Initiator Exacutor | AE“T'“&S
| | | I . |
Transachon  Message in Data Relations between
| transaction object activities
IEES ; I
Exchange Reguirement —

Constraint —!.JI_ I_E;'.;:hanga re@?emenﬂ*— Description
: [ o A — |
Deascription of need | Information units | | Information constraints

Technical Implementation

—;—lntaran:tiun framewaork | Maodel View Definition

Kuvio 4. IDM:n perusviitekehys (Jeon ym., 2021, s. 8).

Seuraavaksi kaydaan IDM:n viitekehyksessa kuvatut osa-alueet tarkemmin lapi. Havain-
nollistamisessa kaytetaan esimerkkina yksinkertaistettua liiketoimintakontekstia, jossa ti-

laaja palkkaa suunnittelutiimin suorittamaan suunnittelutehtavan.

2.2.1 Interaktio- /transaktiokaavio

Interaktiokaaviossa maaritelldan roolit ja niiden valiset transaktiot (SFS, 2017, s.11).
Transaktioilla on kaynnistava rooli ja suorittava rooli. Transaktiokaaviossa maaritellaan

transaktioon kuuluvat sanomat, jotka koskevat suorituksen kulkua.
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Kuviossa 5 on esitetty transaktiokaavio tilanteesta, jossa tilaaja tilaa suunnittelutoimistolta

suunnitelman.

R1:
Projektinjohto

1

CR1: Tilaaja

v

M1 Pyyntd suunnitelman toimittamisesta———

O

[——M2 tyo tehty ja hyvaksymispyynto————
M3 pyydad muutokset————

M4 tyd hyvaksytty

M5 tyd hylatty -

:

Transaktio: T1 pyynto suunnitelman
toteuttamisesta

Kuvio 5. Esimerkki transaktiokaaviosta (mukaillen SFS, 2017, s. 23).

Tarkoituksena interaktiokaaviossa on tunnistaa roolit ja transaktiot, jotka liittyvat tietyn teh-
tavan suorittamiseen, kuten tiimipohjaisen projektin toteuttamiseen (SFS, 2017, s.13). In-
formaation toimittamisen kuvauksessa (IDM) tehdaan selva ero pyynnon esittajan (kayn-
nistaja) ja pyynnon toteuttajan (suorittaja) valilla. Kun roolien valilla on tarpeellinen kom-

munikaatio, sita kutsutaan transaktioksi.

Kuviossa 6 on kuvattu interaktiokaavio tilanteesta, jossa tilaaja tilaa suunnittelutoimistolta
suunnitelman. Suunnitelmat pitavat sisallaan jarjestelmasuunnittelua, tavanomaista suun-

nittelua seka kustannuslaskentaa.



Projektinjohto

R1

17

Suunnittelutoimisto

R2
b IErjesteimE-
suunnittelu

R3

Suunnittelu

R4
b Rustannus-
laskenta

Kuvio 6. Esimerkki interaktiokaaviosta (mukaillen SFS, 2017, s. 22).

Edellisessa kuvassa esitetyt transaktiot voidaan myos kuvata transaktiotaulukossa:

Taulukko 1. Transaktiotyypit (muokattu lahteesta SFS, 2016, s. 10).

Transaktion tulos

Transaktion tyyppi

Suunnitelma toimitettu

T4, toimita suunnitelma

Jarjestelmasuunnitelma toimitettu

T2, toimita jarjestelmasuunnitelma

3D-malli toimitettu

T3, toimita 3D-malli

Kustannuslaskelma toimitettu

T4, toimita kustannuslaskelma

Standardissa SFS-EN ISO 29481-1:2017 (SFS, 2017, s. 14) todetaan, etta BIM:iin liittyvat

tehtavat ja roolit tulee kuvata kattavasti interaktiokaaviossa. Kaavion kaikki transaktiot,

jotka liittyvat tyopanoksiin, tulee yksiselitteisesti tunnistaa ja nimeta.

Transaktiokaavio kuvaa roolien valisessa viestinnassa vaihdettavia sanomia tietyn

transaktion aikana, mukaan lukien etenemisjarjestyksen rajoitukset (SFS, 2017, s. 14).



18

Suositeltu menettelytapa transaktiokaavioiden laatimiseen on UML (sekvenssikaavio). Ku-

viossa 5 esitetty transaktiokaavio toimii myos esimerkkina sekvenssikaaviosta.

Sanomien vaihdon tarkoituksena on edistaa tiettyja toimia, kuten informaatiopaketin muu-
tospyyntoa tai toimitusta (SFS, 2017, s. 14). Sanoma on taytetty informaatiomalli ja sisal-

taa prosessissa tarvittavaa dataa. Se voi sisaltda yhden tai useampia liitteita.

Transaktioiden avulla maaritellaan liiketoiminnan yhteistyo- ja viestintavaatimukset, jotka
ohjaavat BIM:n roolien tyopanoksia (SFS, 2017, s. 14). Viestien liitteiksi voidaan tietyissa
transaktioissa lisata vaihdon vaatimus, informaatiopaketti (joukko objektidataa, joka tayttaa
vaihdon vaatimuksen ja toimitetaan informaationa) seka valtuutus, joka maarittaa suoritta-
jan paasyn esimerkiksi BIM-ohjelmistoon ja kuvaa, mita informaatiota rooli voi lukea tai

muuttaa kyseisessa transaktiossa.

Prosessikaaviossa kuvataan, miten eri roolit etenevat ja suorittavat tehtavia BIM-projek-
tissa (SFS, 2017, s. 12). Kaaviossa saattaa olla riippuvuussuhteita, jotka vaativat infor-
maation vaihtoa sanomina roolien valilla. Nama sanomat vastaavat transaktiokaaviossa
kuvattuja viesteja. Joissakin sanomissa voi olla mukana BIM-informaatiota, mika saa ai-
kaan tarpeen maaritella vaihdon vaatimukset. Prosessikaavion tehtavana on esittaa toi-
mintojen virtaus tietyssa liiketoimintaprosessissa, roolien yhteistyd seka vaadittu, kaytetty
ja tuotettu informaatio. Liiketoimintaprosessin mallinnusjarjestelmaa (Business Process
Model and Notation, BPMN) suositellaan IDM-standardissa prosessikaavioiden esittami-

seen (mts. 27).
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o

v
Calculate

cost

Cost
Engineer

Kuvio 7 Esimerkki prosessikaaviosta (Jeon ym., 2021, s. 2).

Informaation toimittamisen kuvauksen (IDM) prosessikaavio maarittda prosessissa kasitel-
tavan tiedon laajuuden (SFS, 2017, s. 14). Se myds tunnistaa prosessin toiminnot ja niiden
loogisen jarjestyksen. Prosessissa maaritellyt vaihdon vaatimukset vaikuttavat varsinaisen
informaation kasittelyyn prosessirajan sisalla. Prosessikaavio sisaltaa hallinnollista tietoa,
kuten vaihdon vaatimukset prosessirajan sisalla ja yleiskatsauksen, joka antaa kokonais-

kuvan prosessista.

2.2.2 Vaihdon vaatimukset

Standardi SFS-EN ISO 29481-1:2017 maarittelee vaihdon vaatimuksen (ER) maariteltyna
informaatioyksikdiden joukkona, joka on tarpeellista vaihtaa tietyn lilkketoiminnan vaatimuk-

sen tukemiseksi tietyssa prosessin vaiheessa tai vaiheissa (SFS, 2017, s. 7).

Vaihdon vaatimuksen (ER) tarkoituksena on maarittaa, mika informaatio tulee vaihtaa,
jotta tiettya liiketoimintaprosessia voidaan tukea projektin tietyssa vaiheessa (SFS, 2017,
s. 14). Informaatiota kuvataan ei-teknisilla termeilld, jotta se olisi ymmarrettdvaa loppukayt-
tajille, kuten arkkitehdeille, insinooreille ja urakoitsijoille. Vaihdon vaatimus toimii pohjana
mallinakyman maaritelmalle (MVD), joka on tekninen spesifikaatio ohjelmistokehityksessa.

Vaihdon vaatimus yhdistaa prosessin ja datan kuvaten informaatiokokonaisuuden, jonka
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kaynnistajaroolissa toimiva henkilo on tuottanut, jotta seuraavan prosessin, jota suorittaa
toinen henkild suorittajan roolissa, eteneminen olisi mahdollista. Vaihdon vaatimus tulee

maaritella selkeasti ymmartaen seuraavan prosessin toimijan informaatiotarpeet.

Vaihdon vaatimuksessa eritellaan tarkasti, mita tietoa tulee sisallyttaa roolien valiseen sa-
nomaa. Se sisaltda maaritelman tarvittavasta informaatiosta, viittauksia kirjasto-objektei-

hin, kayttéohjeita seka mahdollisia informaatiorajoitteita.

2.2.3 Informaatioyksikot

Tarvittava informaatio muodostetaan joukosta informaatioyksikdita, jotka keskittyvat tiet-
tyyn informaatiotyyppiin tai kiinnostuksen kohteeseen (SFS, 2017, s. 15). Informaatioyk-
sikko voi olla yksittainen objekti, kuten projekti tai seina, tai objekti ja sen attribuutti, kuten
projektin nimi tai seinien pituudet. Vaihdon vaatimuksen ennakkoehdot tulee tunnistaa
aluksi, silla ne ovat vaihdon vaatimuksia, jotka tulisi olla valmiina ennen nykyisen vaihdon
vaatimuksen suorittamista. Informaatioyksikét tulisi maaritella tarkasti seuraavien seikko-

jen osalta:

e Informaatioyksikdn kuvaus: kuvauksen tulee olla mahdollisimman tasmallinen ja yk-
siselitteinen, jotta se ei aiheuta sekaannusta mallinakyman maaritelman (MVD) mal-

lintajille muiden kasitteiden kanssa.

e Informaatio, joka on tarpeen vaihdossa informaatioyksikon vaatimusten taytta-
miseksi. Tama sisaltaa kaikki informaatioon liittyvat erityisvaatimukset, ehdot tai

saannot.

2.2.4 Informaatiorajoitteet

Informaatiorajoitteet maarittavat datatyypin seka kontekstin, saannét ja rajoitukset infor-
maatioyksikdn kaytolle (SFS, 2017, s. 15). Esimerkkeina datatyypeista voivat olla teksti,
kokonaisluku, numero, 2D-grafiikka ja 3D-malli. S4annot ja kayttorajoitukset voivat sisaltaa
vaatimuksia, kuten pdydan vahintaan kolme jalkaa, betonivalmisosan tunnisteet, huoneen
vahimmaispinta-ala seka elementin maksimimitta normaalin ajoneuvokuljetuksen mahdol-

listamiseksi.
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2.2.5 Tekninen toteutus ja metadatan kaytto

ISO 29481 -standardin osa kasittelee erityisesti liiketoimintaprosessin informaatiovaati-
musten yleiskielisen kuvauksen valmistelua erityisesti silloin, kun ne sisaltavat BIM-datan
vaihtoa (SFS, 2017, s. 15). Naita informaation maarittelyja voidaan kayttaa automatisoitu-
jen prosessien perustana, mukaan lukien ohjelmistojen kaytto, johon viitataan tassa tekni-
sina toteutuksina. Tassa osiossa kuvataan saatavilla olevien teknisten toteutusten periaat-

teita ja laajuutta, joista kutakin kasitellaan taman standardisarjan erillisissa osissa.

Kaikkien teknisten toteutusten ensisijainen tarkoitus on maarittelyn muuntaminen koneluet-
tavaan muotoon, joka sisaltaa keskeisen metadatan (otsikko, yleiskuvaus, luokitus), jota

automatisoidussa prosessissa tarvitaan (SFS, 2017, s. 15).

2.2.6 Interaktion viitekehys

Interaktion viitekehys tarjoaa muodollisen kuvauksen interaktion osatekijoista, kuten roo-
lien, transaktioiden ja niihin liittyvien sanomien jarjestyksesta seka sanomien sisaltamien

viestien dataelementtien maaritelmista (SFS, 2017, s. 16).

2.2.7 Mallinakyman maaritelma (MVD)

Mallinakyman maaritelmassa (MVD) kuvataan datamalli tai sen osajoukko, joka tukee yhta
tai useampaa tietyn datan vaihdon vaatimusta (ER) (SFS, 2017, s. 16). MVD:t ovat kone-
luettavia kuvauksia, joita kaytetadan ohjelmistokehityksessa. Yksittaista informaation toimit-
tamisen kuvausta (IDM) koskeva MVD voidaan hyédyntaa ohjelmistotydkaluissa suodatta-
maan informaatiota tiettyyn vaihdon vaatimukseen (ER). Informaatiorajoitteiden lisddminen
MVD:hen mahdollistaa datan validoinnin. Ohjelmistotuotteissa, jotka tukevat useita vaih-

don vaatimuksia, voidaan kayttaa yhdistettya MVD:ta, joka viittaa useisiin IDM:iin. Naita

maaritelmia hyddynnetaan usein ohjelmistotuotteiden sertifioinnissa, mutta datan validointi

on aina suoritettava yksittaisille MVD:ille.
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3 KAYTANNON ESIMERKKISOVELLUS / ILMANVAIHTOKONEEN
MITOITUSPROSESSIN TEHOSTAMINEN

lImanvaihtokoneen mitoitusprosessi on olennainen osa taloteknista suunnittelua, silla se
vaikuttaa merkittavasti tilavarauksiin ja tekniikan reitityksiin. Oikein mitoitetut ilmanvaihto-
koneet parantavat merkittavasti rakennuksen sisailman laatua ja energiatehokkuutta. Te-
hokas mitoitusprosessi vahentaa virheiden mahdollisuutta, nopeuttaa suunnittelutyota, pa-
rantaa projektin yleista sujuvuutta ja varmistaa, etta laitteet tayttavat niille asetetut vaati-
mukset. Tyossa tutkittiin mitoitusprosessin nykytilannetta toimeksiantajayrityksessa ja kar-
toitettiin kehitysmahdollisuuksia. Tutkimus toteutettiin avoimena lomakehaastatteluna (Mic-
rosoft Forms), ja haastateltavat olivat LVI-suunnittelussa toimivia suunnittelijoita ja projekti-

paallikoita. Seuraavaksi kaydaan lapi haastattelun kysymykset ja niihin saatuja vastauksia.

3.1 llmanvaihtokoneen mitoitusprosessin nykytilanne

Lomakehaastattelussa kysyttiin ensimmaiseksi: "Millainen on nykyinen tyénkulku, kun mi-
toitatte 1V-koneita?”. Vastausten perusteella 1V-konemitoituksen tyonkulku oli kyselyyn
vastanneiden kesken hyvin samankaltainen. Alla on kuvattuna yhteenveto 1V-koneen mi-

toitusprosessin tyonkulusta toimeksiantajayrityksessa:

1. Kohteen lahtotietojen vastaanotto: Suunnittelijat vastaanottavat kohteen perustie-
dot, joiden perusteella maaritetaan tilojen kayttotarkoitukset, ilmamaarat, lampatilat,

paineet ja muut tarpeet.

2. llmamaarien laskenta: Tilakohtaisten ilmavirtojen maarittely ja alustavien ilmamaa-

rien laskenta arkkitehti-/pohjapiirustusten perusteella.

3. Kohteen konejako: Tilat jaetaan konekohtaisesti palvelualueiden mukaan. Erityis-

vaatimukset, kuten jaahdytys, kostutus tai kuivaus, otetaan huomioon.

4. Lammontalteenottoratkaisujen maarittely: Maaritetdan Iammaon talteenoton (LTO)

tyyppi.
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. Lahtotietojen lahetys konevalmistajalle: llmamaarien, koneiden maaran ja LTO:n

seka muiden Iahtotietojen toimitus sahkopostitse tai muulla tavoin laitevalmistajalle

konemitoitusta varten.

Teknisten tulosteiden ja koneblokkien vastaanotto: Suunnittelijat vastaanottavat tek-

niset tulosteet (konemitoitukset) ja koneblokit konevalmistajalta.

Kohteen suunnittelu: Suunnittelijat kayttavat laitetoimittajalta vastaanotettuja tietoja

kohteen suunnittelussa.

IV-koneiden paivitystarpeiden lahetys: Suunnittelijat lahettavat konevalmistajalle tie-

dot IV-koneiden paivitystarpeista.

Paivitettyjen konetietojen vastaanotto: Vastaanotetaan paivitetyt konetiedot kone-

valmistajalta.

10. Tietojen vieminen suunnitelmiin: Paivitetyt konetiedot viedaan suunnitelmiin ja asia-

kirjoihin.

3.2 Tarkeimmat vaiheet IV-koneiden mitoitusprosessissa

Toisena kysymyksena kysyttiin, mitka ovat tarkeimmat vaiheet I1V-koneiden mitoituspro-

sessissa. Vastaajat nostivat esille erityisesti tilakohtaisten ilmamaarien laskennan. Alla on

listattu tarkeimmiksi koetut vaiheet:

1.

llImamaarien laskenta: Tilakohtaisten ilmavirtojen maarittely ja alustavien ilmamaa-

rien laskenta ovat keskeisia vaiheita mitoitusprosessin alussa.

Kohteen konejaon ja palvelualueiden miettiminen: Kohteen tilojen jako konekohtai-
sesti palvelualueiden mukaan. Tama vaihe sisaltaa myds palvelualueiden maaritta-

misen.
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3. Koneiden komponenttien miettiminen: Laitteiden komponenttien, kuten lammon tal-
teenoton (LTO) ratkaisujen, jaahdytyksen ja muiden erityisominaisuuksien maarit-

tely kohteen tarpeiden mukaan.

4. Lahtotietojen tarkastaminen: Varmistetaan, etta kaikki tarvittavat lahtotiedot ovat oi-

kein.

5. Laitetoimittajan ajot: Tarkastetaan laitetoimittajan ajot, jotta varmistutaan, etta ne

vastaavat maariteltyja vaatimuksia ja maarayksia.

6. Laitteen sovittaminen tilaan: Varmistetaan, etta laite mahtuu jarkevasti annettuun

tilaan. Tama korostuu erityisesti saneerauskohteissa.

3.3 llmanvaihtokoneen mitoitusprosessin riskipaikat

Haastattelun kolmannessa kysymyksessa kysyttiin "Onko mitoitusprosessissa havaitta-
vissa erityisia riskipaikkoja tai vaiheita, joissa virheita esiintyy useimmiten?”. Alla on yh-
teenveto riskipaikoista ja vaiheista, jossa vastaajien mukaan voi useimmiten esiintya vir-

heita:

1. Lahtdtiedot: Lahtdtiedoissa on suurin riski virheille, erityisesti ulkoisen painehavion

kohdalla, jossa on huomioitava myos jate-/raitisiimakanavat ja saleikot.

2. Oikeiden tilakohtaisten ilmavirtojen maarittely: Tilakohtaisten ilmavirtojen maaritte-
lyssa on suurin riski virheille, koska virheellinen maarittely voi pahimmillaan johtaa
koko ilmanvaihtojarjestelman virheelliseen mitoitukseen. Lisaksi projektin alkuvai-
heessa ARK-pohjakuvat voivat muuttua usein, mika voi vaikuttaa suuresti IV-konei-

den mitoituksiin ja palvelualueiden maarittdmiseen.

3. Koneen vaikutusalueen erillispoistot ja lammontalteenotto: Jos koneen vaikutusalu-
eella on erillispoistoja lAmmon talteenoton (LTO) ohi, joita kompensoidaan 1V-ko-
neen yleispoistoa pienentamalla, tilanne voi jdada huomioimatta tuloilmapatterin mi-

toituksessa.
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4. Kanavapaineet: Kanavapaineet voivat osoittautua suuremmiksi kuin aluksi arvioitu,

mika voi vaikuttaa jarjestelman toimivuuteen ja energiatehokkuuteen. Tama koros-
tuu erityisesti saneerauskohteissa, joissa uusitaan vain IV-kone ja nykyinen kana-

visto jaa kokonaan tai osittain kayttoon.

. Toimeksiantajayrityksen LVI-tydselostuksen ja laiteluettelon vakiovaatimukset: Se-

lostuksen ja laiteluettelon vakiovaatimukset voivat poiketa konevalmistajien perus-

vaatimuksista, mika voi aiheuttaa yhteensopivuusongelmia ja virheita mitoituksessa.

3.4 Kaytossa olevat ohjelmistot ja tyokalut IV-koneiden mitoitukseen

Neljannessa kysymyksessa vastaaijilta kysyttiin, onko heilla kaytdssa erityisia ohjelmistoja

tai tyokaluja 1V-koneiden mitoitukseen. Alla on lueteltu useimmin mainitut tyokalut:

1.

Laitevalmistajien tarjoamat mitoitusohjelmistot: Useat vastaajat mainitsivat, etta he
kayttavat laitevalmistajien tarjoamia erillisia ohjelmistoja IV-koneiden mitoitukseen.
Nama ohjelmistot on erityisesti suunniteltu IV-koneiden komponenttien ja ilmamaa-

rien mitoittamiseen.

Toimeksiantajayrityksen aputyokalut: Yrityksessa on kaytossa ilmamaaralaskentaan

aputydkaluja, jotka helpottavat tilakohtaisten ilmavirtojen laskentaa ja mitoitusta.

Mitoitustaulukot: Joillakin vastaajilla on kaytossa tilakohtaisten ilmavirtojen ja konei-

den komponenttien mitoitustaulukkoja, jotka auttavat mitoitusprosessissa.

Resurssien keskittaminen: Yksi vastaaja totesi, etta suunnittelijan ei kannata liikaa
keskittaa resurssejaan koneiden mitoittamiseen, vaan keskittya tarvittavien spek-

sien maarittelyyn ja niiden valittamiseen laitevalmistajille.
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3.5 IV-koneiden mitoitustietojen siirtyminen laitevalmistajan ja suunnittelijan

valilla

Viidennessa kysymyksessa kysyttiin: "Miten 1V-koneiden mitoitustiedot siirtyvat talla het-
kella laitevalmistajan ja suunnittelijan valilla?". Alla on lueteltu vastauksissa esiin tulleet tie-

donsiirtotavat yleisyysjarjestyksessa:

1. Sahkoposti: Suurin osa vastaajista mainitsi, etta mitoitustiedot siirtyvat sahképos-
titse laitevalmistajan ja suunnittelijan valilla. Tietojen siirto sisaltaa usein PDF-muo-

toisia tiedostoja.

2. Mitoitusohjelmistot: Joillakin vastaajilla tiedot siirtyvat myos suoraan laitevalmista-

jien omien mitoitusohjelmistojen kautta, mika voi nopeuttaa ja tehostaa prosessia.

3. Alustavat IV-koneajot: Eraat suunnittelijat tekevat mahdollisesti alustavat IV-ko-

neajot itse, mutta yleensa pyytavat laitetoimittajalta lopulliset mitoitukset.

3.6 Lopullisten mitoitustietojen siirtaminen laiteluetteloon

Kuudes kysymys oli: "Miten lopulliset mitoitustiedot siirretdan laiteluetteloon?". Vastaus-

ten perusteella laadittu yhteenveto nayttaa talta:

1. Manuaalinen siirto: Suurin osa vastaajista mainitsi, etta lopulliset mitoitustiedot siir-
retaan laiteluetteloon kasin. Suunnittelijat tayttavat mitoitustiedot laitevalmistajalta

saatujen tietojen perusteella ja tarkistavat samalla mitoitustietojen oikeellisuuden.

2. Excel-laiteluettelo: Tiedot lisataan kasin Excel-laiteluetteloon, rivi rivilta.

3. Olennaisten suoritusarvojen kirjaaminen: Suunnittelijat kirjaavat olennaiset suoritus-

arvot laiteluetteloon.
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3.7 Laitevalmistajan todellisten mitoitustietojen vieminen suunnitelmiin

Seitsemannessa kysymyksessa kysyttiin: "Missa vaiheessa laitevalmistajan todelliset mi-
toitustiedot (=urakoitsijan kohteeseen asentaman IV-koneen tiedot) viedaan suunnitelmiin?

Milla tarkkuudella?". Alla yhteenveto vastauksista:

1. Loppupiirustusvaiheessa: Useat vastaajat mainitsivat, etta todelliset mitoitustiedot
viedaan suunnitelmiin loppupiirustusvaiheessa, kun urakoitsija toimittaa tiedot.

Tarkkuus on yleensa sama kuin alkuperaisissa laiteluetteloissa.

2. Heti kun tiedot ovat kaytettavissa: Todelliset mitoitustiedot paivitetdaan suunnitelmiin
heti kun ne ovat kaytettavissa, eli kun urakoitsijan laitevalinta on hyvaksytty tai kun
kohteeseen suunniteltu/valittu IV-kone on hankittu. Tama voi tapahtua desimaali-

tarkkuudella suoraan koneajoista.

3.8 Vaihtoehtoisen IV-koneen hyvaksynta urakoitsijan ehdotuksesta

Lomakehaastattelun kahdeksas kysymys kuului: "Mikali urakoitsija ehdottaa vaihtoehtoista
IV-konetta kohteeseen, miten laitehyvaksynta tehdaan kaytannéssa? Verrataanko laite-
luettelon tietoja urakoitsijan toimittamaan materiaaliin? Onko laitehyvaksyntaprosessiin
olemassa tyOkaluja tai ohjelmistoja, jotka vahentaisivat manuaalista ty6ta?". Vastausten

perusteella laitehyvaksyntaprosessi sisaltaa paljon manuaalista tyota:

1. Manuaalinen vertailu: Useimmat vastaajat mainitsivat, etta laitehyvaksynta tehdaan
manuaalisesti vertaamalla laiteluettelon tietoja urakoitsijan toimittamiin mitoitustie-
toihin. Eraassa vastauksessa korostettiin erityisesti IV-koneen fyysisten mittojen tar-

kistusta, jotta myos vaihtoehtoinen kone mahtuu sille varattuun paikkaan.

2. Laitevalmistajien koneajojen vertailu: Suunnittelijat vertaavat laitevalmistajien toimit-
tamia koneajoja keskenaan, mutta laiteluetteloon ei vieda kaikkia tietoja, jotka kay-
vat ilmi koneajoista, joten suora vertailu laiteluettelon perusteella ei aina ole mah-

dollista.
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3. Tekoaly ja PDF-vertailutyOkalut: Eras vastaaja mainitsi kayttaneensa toimeksianta-
jayrityksen sisaista GPT-kielimallia olennaisten tietojen poimintaan seka PDF-ver-

tailutyokaluja.

3.9 Tiedonsiirrossa havaitut haasteet

Haastattelun yhdeksannessa kysymyksessa kysyttiin: "Onko tiedonsiirrossa havaittu haas-
teita, jotka vaikuttavat suunnitteluprosessin yleiseen sujuvuuteen?". Alla yhteenveto vas-

taajien kokemista tiedonsiirron haasteista:

1. Kiire ja myOhaiset paivitykset: Haasteet johtuvat usein kiireesta ja siita, etta laiteval-
mistajalta kysytaan paivityksia liian myohaan. Tama voi aiheuttaa viiveita mitoitus-

tietojen saamisessa.

2. Laiteluetteloiden epaselvyys: Laiteluetteloista voi olla ajoittain hankalaa erottaa,
mitka tiedot ovat lopullisia ja mitka ovat luonnoksia suunnitteluvaiheessa. Lisaksi jo-

kainen muutos mitoitusarvoihin vaikuttaa todennakoisesti muihinkin suunnitelmiin.

3. Tyolas tiedonsiirtoprosessi: Tiedonsiirtoprosessi on tyolas, ja manuaalinen tarkistus

ja tiedonsiirto vievat paljon aikaa.

4. Unohtuneet tiedot: Tiedonsiirrossa saattaa unohtua tietoja, mika aiheuttaa haasteita

suunnitteluprosessissa.

5. Suunnittelijoiden valinen tiedonsiirto: Mikali koneet paivittyvat, tiedonsiirto sah-
kosuunnittelijalle seka RAU-suunnittelijalle voi helposti unohtua, mika vaikuttaa ko-

konaisprosessin sujuvuuteen.

6. Eri valmistajien tiedot: Koneajojen tiedot ovat eri valmistajilla eri jarjestyksessa,

mika hidastaa manuaalista tarkastelua ja vertailua.
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3.10 Nykyisen IV-koneen mitoitusprosessin tehokkuuden arviointi ja

parannusehdotukset

Kymmenes kysymys kuului: "Miten arvioisit nykyisen 1V-koneen mitoitusprosessin tehok-

kuutta? Onko parannusehdotuksia?". Alla on yhteenveto vastauksista:

1. Tietojen syotto PDF-koneajoista laiteluettelo-Exceliin: Eras vastaaja pitaa tietojen
syottoa PDF-koneajoista Exceliin turhana ja tarpeettomana tyovaiheena, ja ehdot-

taa, etta urakkalaskennassa voisi kayttaa suoraan valmistajan koneajoja.

2. Tietomallin hyodyntaminen: Tehokkuuden parantaminen tietomallin sisallon mu-
kaiseksi, jolloin tilaobjektit sisaltavat ilmavirtatiedot, tilat saadaan koottua palvelu-

alueisiin ja konevalmistajan objektit sisaltaisivat tarvittavat mitoitustiedot.

3. Hyva tehokkuus ja palveluherkkyys: Yksi vastaaja arvioi, etta tehokkuus on erittain
hyva ja laitevalmistajat ovat hyvin palveluherkkia, ja tarvittavat tiedot saadaan nope-

asti ja luotettavasti.

4. Urakoitsijan ehdotusten tarkistaminen: Urakoitsijan ehdotusten tarkistaminen on

tydlasta ja manuaalista, ja jonkinlainen automaatio tahan olisi hyddyllinen.

5. Suora yhteydenpito laitevalmistajaan: Mitoitusprosessi on sindnsa suoraviivainen,
mutta vastaaja ehdottaa, etta ollaan silti aina yhteydessa laitevalmistajaan, koska

heilla on kaytannon kokemuksia ja hyvia vinkkeja.

6. Lomake konevalmistajan taytettavaksi: Jotkut vastaajat pitavat mitoitusprosessia te-
hottomana ja ehdottavat lomaketta, johon konevalmistaja voisi tayttaa olennaiset

tiedot. Tama tekisi prosessista vakiomallisen ja helpommin toistettavan.

3.11 Mitoitusprosessin automatisointi

Lopuksi lomakehaastattelussa kysyttiin vastaajien mielipidettda mahdollisesta tydnkulusta:
"Millainen vaikutus prosessin tehokkuuteen olisi alla kuvatulla prosessilla?

Suunnittelija lahettaa IV-koneen tarkempaa mitoitusta varten tarvittavat mitoitustiedot
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koneluettavassa muodossa laitevalmistajalle "nappia painamalla”. Laitevalmistaja vastaan-
ottaa mitoitustiedot, ja ajaa ne suoraan omaan ohjelmaansa, ja mitoittaa valmistajakohtai-
sen koneen. Taman jalkeen laitevalmistaja léahettaa "nappia painamalla” valmiit valmistaja-
kohtaiset mitoitustiedot koneluettavassa muodossa takaisin suunnittelijalle, joka vie tiedot

suunnitteluohjelmaan tarkasteltavaksi." Alla yhteenveto vastauksista:

1. Manuaalisen tyon ja ajan saasto: Useat vastaajat mainitsivat, etta tama prosessi

poistaisi paljon manuaalista tyota ja saastaisi paljon aikaa.

2. Tehokkuuden lisays: Prosessi vaikuttaa hyvalta ja tehostaisi toimintaa merkittavasti.

Tama nopeuttaisi tiedonsiirtoa ja prosessia.

3. Suunnittelijan vastuu: Vaikka automaatio lisaisi tehokkuutta, on muistettava suunnit-

telijan vastuu, silld konetoimittaja ei ota vastuuta suunnitelmien oikeellisuudesta.

4. Tiedonvaihto ja sovittelu: Monesti koneita pitaa sovitella asennuspaikkaansa ja
kayda tarkempaa tiedonvaihtoa valmistajan kanssa, mika voisi vaikuttaa automaa-

tion tehokkuuteen tietyissa kohteissa.

5. Yleisimpien konevalmistajien mukaan saaminen: Suuri vaikutus tehokkuuteen olisi
saavutettavissa, jos vahintaan yleisimmat konevalmistajat saataisiin mukaan pro-

sessiin.

3.12 Yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, etta nykyinen tyonkulku ja mitoitusprosessin tarkeimmat vai-
heet ovat hyvin samankaltaisia vastaajien keskuudessa. limamaarien laskenta tilakohtais-
ten ilmavirtojen maarittelyineen ovat erityisen tarkeita mitoituksen alkuvaiheessa, jotta saa-
daan kartoitettua tarvittavan IV-koneen koko. Seuraavissa vaiheissa tilavarausten, LTO:n
ja muiden komponenttien maarittelyt seka laitetoimittajan koneajot ovat keskeisia tekijoita
IV-koneen mitoituksessa ja laajemminkin hankkeen koko suunnitteluprosessissa. lIman-

vaihtokoneen mitoitusprosessin tehostaminen vaatii erityista huomiota riskipaikkoihin ja
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virheille alttiisiin vaiheisiin, jotka realisoituessaan ovat aikaa vievia korjattavia. Tehokkuutta
voitaisiin parantaa hyodyntamalla tietomalleja ja automatisoimalla tiedonsiirtoa. Kaytossa

olevat ohjelmistot ja tyokalut tukevat mitoitusprosessia, mutta manuaalisen tydon maara on

edelleen merkittava, erityisesti tiedonsiirrossa ja laitehyvaksyntaprosessissa. Talla hetkella
ei vastausten mukaan ole olemassa tyokaluja tai ohjelmistoja, jotka merkittavasti vahentai-
sivat tata manuaalista tyota. Tiedonsiirrossa havaittuja haasteita voitaisiin vahentaa paran-
tamalla tiedonvaihtoa laitevalmistajien ja suunnittelijoiden valilla seka kehittamalla automa-

tisoituja menetelmia tiedonsiirtoon.

Mitoitusprosessin tehokkuuden parantamiseksi ehdotettiin tietojen sy6ton automatisointia,
tietomallien laajempaa hyddyntamista, suoraa yhteydenpitoa laitevalmistajiin ja vakiomuo-
toisten lomakkeiden kayttoa. Automatisoitu tiedonsiirtoprosessi, jossa suunnittelija lahettaa
IV-koneen mitoitustiedot koneluettavassa muodossa laitevalmistajalle ja saa valmiit mitoi-
tustiedot takaisin samalla tavalla, voisi merkittavasti tehostaa prosessia ja vahentaa manu-
aalista tyota. Luvussa 4 kasitellaan ensin kayttotapausta kasitteena, ja sen jalkeen todel-
lista kayttotapausta, jossa suunnittelijan ja laitevalmistajan valinen tiedonsiirto tapahtuu ko-

neellisesti, ja lahes automaattisesti.
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4 KAYTTOTAPAUSKUVAUS

Kayttétapauskuvaus (engl. use case, lyhenne UC) tarkoittaa dokumentoitua kuvausta siita,
kuinka hankkeen eri osapuolet (kayttajat, roolit tai jarjestelmat) toimivat yhdessa saavut-
taakseen tietyn tavoitteen. Kayttotapaus kuvaa tiedonvaihdon tavoitteen ja soveltamisalan,
optimiskenaarion ja onnistumiskriteerit, eri osapuolet ja heidan roolinsa tiedonvaihdossa,
seka tiedonvaihtoa edeltavat toimenpiteet. Lisaksi siina kasitellaan kayttotapaukseen liitty-
vat sopimukset, standardit ja muut maarittelyt, jotka voivat vaikuttaa sen tavoitteisiin tai tu-

loksiin (Rakennustietomalli, i.a).

Kayttotapaus maarittelee aktorin (esim. kayttajan) ja jarjestelman valisen vuorovaikutuksen
paamaaran saavuttamiseksi. Alun perin kayttétapaus-termi on peraisin ohjelmistokehityk-
sestad, mutta sita kaytetaan laajasti myos muilla aloilla. Esimerkiksi rakennusalalla kayttota-
paus voi kuvata miten rakennustietomallia hyodynnetaan tehtavien suorittamisessa ja ta-
voitteiden saavuttamisessa, ketka toimijat siihen osallistuvat ja mita tietoja vaihdetaan pro-

sessin aikana.

Onhjelmisto- ja jarjestelmasuunnittelussa kayttdtapaukset ovat toimintojen (actions) tai as-
kelten (event steps) luettelo, joka tavallisesti maarittaa toimijaroolin eli aktorin ja (tieto)jar-
jestelman valisen kommunikaation tietyn paamaaran saavuttamiseksi. Termia aktori kayte-
taan erityisesti UML:n (engl. Unifies Modeling Language) kanssa. Aktori voi olla ihminen
tai tarkasteltavasta jarjestelmasta erillinen toinen jarjestelma. Jarjestelmasuunnittelussa
kayttotapaukset kuvataan korkeammalla abstraktiotasolla kuin ohjelmistosuunnittelussa ja

ne edustavat jarjestelman missiota tai jarjestelman omistajien (stakeholders) paamaaria.
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4.1 Kayttotapauskuvauksen laatimisen lahtokohdat

Kayttotapauskuvauksen kehittamisen lIahtokohtana on yleiskuvaus tietyn liiketoimintapro-
sessin tiedonvaihtotarpeista (Rakennustietomalli, i.a.).

Kayttotapauksessa tulisi kuvata:

« Tiedonvaihdon liiketoiminnalliset tarpeet ja henkild(t), jotka voivat maaritella ne.

o Toimijat, heidan roolinsa ja intressinsa.

« Tietojenvaihdon valmistelu ja kasittely.

« Olemassa olevien sopimusten, sopimusehtojen, standardien jne. tuki tiedonvaih-

dolle.

Kayttotapauksessa maaritellaan tietojen toimittamisen tarkoitus ja laajuus (Rakennustieto-
malli, i.a.). Tiedonvaihdon kulku voidaan kuvata useilla tavoilla, joita voidaan kayttaa erik-

seen tai yhdessa kayttétapauksen ja prosessidokumentoinnin tarpeiden mukaan:

e Prosessikaavio kuvaa toimet, jotka johtavat tiedonvaihtoon.

o Interaktiokaavio kuvaa prosessiin osallistuvien toimijoiden roolit ja vastuut seka mah-

dollisen vuorovaikutuksen prosessin aikana.

« Transaktiokaavio kuvaa yksityiskohtaisesti yksittaisen tiedonvaihdon osat.

Tiedonvaihtovaatimukset maarittelevat tiedot, jotka on vaihdettava kayttotapauksen tuke-
miseksi (Rakennustietomalli, i.a.). Tavoitteena on esittaa tiedot ei-teknisin termein, jotta
voidaan luoda selkea kasitys prosessin yksittaisten toimijoiden tiedontarpeista ja tiedon-
vaihtovaatimuksista. Naiden vaatimusten avulla voidaan luoda tekninen kuvaus, joka toimii

pohjana vaatimusten maarittelylle koneluettavassa muodossa.
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4.2 Kayttotapauskuvauksen rakenne ja elementit

Hyva kayttdétapauskuvaus on rakenteeltaan selkea ja kattava. IDM-standardien mukaisesti

siina on yleensa seuraavat keskeiset elementit:

Tiedonvaihdon kuvaus sisaltaa kayttétapauksen tunniste- ja versiotiedot, termit ja kasitteet
seka kayttotapauksen soveltamisala ja tavoitteet. Lyhyt yleistason selostus, mita halutaan
saavuttaa ja miksi. Esimerkiksi: “Reika- ja palokatkosuunnittelun kayttétapauskuvaus ker-
too eri osapuolten valiset tyotehtavat hankkeen aikana. Aluksi rakenne- ja tate-suunnitteli-
jat tekevat yhteistyota kantavien rakenteiden reikavarausten kanssa ja sen jalkeen palo-
katkosuunnittelija tekee palokatkosuunnitelman maarittaen palokatkotuotteet kaikkiin palo-

katkoa vaativiin lapivienteihin.” (Rakennustietomalli, 2023, s. 4).

Tiedonvaihdon tarkoitus -osiossa kasitellaan kayttétapauksen vaikutuksia ja hyotyja, seka
listataan toimijat. Liséksi tdssa kohdassa kerrotaan tiedonvaihdon tavoitteet seka kayttota-

pauksen edellytykset, olettamukset ja tunnistetut haasteet.

Tiedonvaihdon kulku: Kuvattaessa tiedonvaihdon vaiheet ja eri osapuolien tehtavat voi-
daan laatia sanalliset tehtavaluettelot osapuolille, seka kuvata oletustoimitussisallot. Tahan
osioon tulee laatia myds kayttotapauksen kannalta oleelliset prosessi- ja interaktiokaaviot.
Prosessikuvauksessa kaydaan lapi, miten tyo etenee alusta loppuun: kuka tekee mitakin ja

missa jarjestyksessa, ja miten tieto liikkuu vaiheesta toiseen.

Kuviossa 7 on esitetty reikavarauksiin liittyvan kayttotapauskuvauksen prosessikaavio:
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3.3.Kaaviot ja prosessikartat, kantavien rakenteiden reikavaraukset

RAK-mallin
taydennys
relkévarauksilla

RAK-relkamallin laadinta | ‘ RAK-mallin jakelu

RAK-SUUNNITTELIA

REIKAKIERTO

TATE-SUUNNITTELIJA

Kuvio 9. Kantavien rakenteiden reikavaraukset -kayttGtapauksen prosessikaavio
(Rakennustietomalli Oy, 2023, s. 14).

Tiedonvaihtovaatimukset: Tassa osiossa kerrotaan ensin vaihdettavan tiedon yleiskuvaus.
Sen jalkeen esitetaan yksityiskohtainen erittely siitd, mita tietoja taytyy vaihtaa tai tallentaa
prosessin aikana. Tama voi sisaltaa esimerkiksi luettelon IFC-mallin ominaisuuksista, attri-
buuteista ja objektityypeista, jotka mallissa on oltava, seka vaatimukset niiden tarkkuudelle
ja formaateille. Mahdolliset laatuvaatimukset (kuten tietojen taydellisyys tai toleranssit) voi-

daan myos sisallyttaa.

Liitteet ja viitteet: Tarvittaessa viittaukset standardeihin, luokitusjarjestelmiin tai ohjeisiin,
joita kayttotapauksessa hyddynnetaan. Myos prosessikaaviot tai muut havainnekuvat voi-

daan esittaa liitteina.

Ylla mainitut elementit voivat esiintya dokumentissa esimerkiksi niin, etta ensin on johdan-
tona tavoite ja yleiskuvaus, sitten taulukkomaisesti osapuolet, sitten tekstina tai kaaviona
prosessin vaiheet, ja lopuksi taulukot tietosisallon vaatimuksista. Suomessa on havaitta-
vissa suuntaus kohti yha tarkempia kayttotapauskuvauksia: esimerkiksi ymparistoministe-
rion hankkeissa on laadittu valmiita kuvauksia, joissa maaritellaan mita property-tietoja eri
mallikomponenttien tulee sisaltaa eri kayttotapauksissa. Hyva kayttdétapauskuvaus on siis
seka ihmisen luettavissa (kuvaus prosessista ymmarrettavasti) etta riittavan yksityiskohtai-
nen koneluettavaksi, jotta mallien tarkistukset ja tiedonsiirrot voidaan tarvittaessa automa-

tisoida.
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5 KAYTTOTAPAUS TOIMEKSIANTAJAYRITYKSESSA

Toimeksiantajayritys on kehittanyt oman ilmanvaihtokoneiden mitoitusohjelman LVI-, auto-
maatio- ja sahkosuunnitteluun. Mitoitusohjelma mahdollistaa ilmanvaihtokoneiden mitoitta-
misen ja maarittelyn seka lahtotietojen tuottamisen automaatio- ja sahkosuunnittelun tar-
peisiin, seka naiden tietojen perusteella laiteluettelon automaattisen laatimisen. Lisaksi mi-
toitusohjelmistoon on suunnitteilla toiminnallisuus automaattiseen tiedonsiirtoon laiteval-
mistajien kanssa, mihin tassa opinnaytetydssa on pureuduttu. Kayttétapauskuvaus, joka
on esitetty opinnaytetyon liitteissa, tarjoaa kattavan nakyman siita, kuinka tama tiedonsiirto
toteutetaan kaytannossa ja mitka ovat sen hyodyt. Tassa kappaleessa kuvataan kayttota-
pauksen mukainen tydnkulku suunnittelijan ja laitevalmistajan valisessa automaattisessa

tiedonsiirrossa.

5.1 Illmanvaihtokoneen mitoitusvaihe

Suunnittelija hankkii kohteen lahtotiedot, joiden perusteella alustava mitoitus ja laitetyyp-
pien maarittely voidaan tehda. Lahtotiedot sisaltavat rakennuksen tyypin, tilojen kayttotar-
koitukset ja pinta-alat seka mahdolliset tilaajan vaatimukset. Naiden tietojen perusteella
suunnittelija maarittelee ilmanvaihtokoneiden lukumaaran, varustetason ja konekoon.
Suunnitteluohjelmistossa laitteen varustetasoa on helppo muokata kaavionakymassa.
Suunnitteluohjelmaan on myds asetettu pakollisia mitoitustietoja, joita ilman konetta ei
voida mitoittaa tai lahettaa laitevalmistajalle mitoitettavaksi. Kun koneet on maaritelty ja mi-
toitustiedot asetettu, voidaan mitoitustiedot lahettaa kone- tai projektikohtaisesti laiteval-

mistajalle.

5.2 Tiedonsiirto laitevalmistajalle

Mitoitusohjelmassa on toiminto, jonka avulla suunnittelija voi lahettaa mitoitustiedot vali-
tulle laitevalmistajalle koneluettavassa muodossa. Tama automaattinen tiedonsiirto vahen-
taa manuaalisen tyon maaraa ja virheiden mahdollisuutta. Kayttotapauskuvauksessa ku-
vataan, kuinka tiedonsiirto toteutetaan ja mita tiedostomuotoja kaytetaan. Edellytyksena
automaattiselle tiedonsiirrolle on, etta laitevalmistaja kykenee vastaanottamaan ja luke-

maan tiedot myos koneellisesti. Vaihtoehtoisesti suunnitteluohjelmasta voidaan tulostaa
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mitoitustiedot myds pdf-muodossa, jotka voidaan lahettaa perinteisesti sahkdpostilla laite-

valmistajalle.

5.3 Palautetiedot suunnittelijalle

Sen jalkeen, kun laitevalmistaja on vastaanottanut ja tdydentanyt mitoitustiedot omien tek-
nisten vaatimustensa mukaan, han lahettaa tiedot takaisin suunnittelijalle koneluettavassa
muodossa. Suunnittelijan mitoitusohjelmisto lukee saapuneet tiedot, jonka jalkeen suunnit-
telija tarkistaa tiedot. Mikali tiedot ovat kunnossa, ne voidaan paivittaa laiteluetteloon.

Muussa tapauksessa suunnittelija lahettda muutospyynnon laitevalmistajalle, joka paivittaa

mitoitustiedot suunnittelijan pyyntoa vastaavaksi.

5.4 Mitoituksen hyvaksyminen

Kun laitevalmistajan toimittamat mitoitustiedot ovat myos suunnittelijan puolesta kunnossa,
voidaan koneen mitoitustiedot hyvaksya ja paivittaa laiteluetteloon. Lisaksi suunnittelija
kuittaa laitevalmistajalle mitoitustietojen hyvaksynnan, jolloin laitevalmistaja voi tallentaa

koneen tiedot omaan tietokantaansa, mika voi nopeuttaa tyota tarjouslaskentavaiheessa.

5.5 Prosessikaavio

MAHDOLLISET
MUUTOKSET
MITOITUKSIN

PROJEKTIKOHTAISET LATEVALMISTAIAN
LAHTGTIEDOT TARVITSEMAT
VAHIMMAISTIEDOT

TIEDGT OIKEIN
VASTAANOTA TARKISTA LA IV-KONE TULOSTA LVI-
X MITOITETTU LAITELUET-
JA OK
O

TELO

=
MITOITA V-
KONE

£

TOIMITA
MITOITUS-

MAARITTELE/
HANKI

MITOITUS-
TEDOT

TATE -SUNNITTELLIA

|
I
1
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I
|
|
I

v
IV-KONEEN
MITOITUS OK

v
@
ATOITETUN
IV-KONEEN
MITCITUS-
TeboT

@s,rAAN oTa

MITOITUS-
TIEDOT

@,

TARKISTA
MITOITUS-
TIEDOT

LAITEVALMISTAIA

Kuvio 10 llmanvaihtokoneen mitoitusprosessikaavio.
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Kuviossa 10 havainnollistettu prosessikaavio esittaa konemitoituksen prosessin LVI-suun-
nittelijan ja laitevalmistajan valilla. Prosessikaavio on laadittu BPMN (Business Process
Model and Notation) mallinnusjarjestelmalla, Camunda Modeler -ohjelmistoa kayttaen.
IDM-standardi SFS-EN ISO 29481-1 suosittelee, mutta ei vaadi, BPMN:n kayttoa. Kaavi-

ossa esitetty tiedonvaihto on avattu tarkemmin liitteessa 1.
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6 YHTEENVETO JA PAATELMAT

6.1 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa on kasitelty ilmanvaihtokoneiden mitoitusprosessia ja sen kehitta-
mismahdollisuuksia toimeksiantajayrityksen nakokulmasta. Tutkimuksessa selvitettiin ny-
kyisen mitoitusprosessin vaiheet, riskipaikat ja kaytossa olevat ohjelmistot seka tarkastel-

tiin automaattisen tiedonsiirron mahdollisuuksia ilmanvaihtokoneiden mitoituksessa.

Nykyinen tydnkulku ja mitoitusprosessin tarkeimmat vaiheet ovat hyvin samankaltaisia
vastaajien keskuudessa. [Imamaarien laskenta tilakohtaisten ilmavirtojen maarittelyineen
on erityisen tarkeaa mitoituksen alkuvaiheessa, jotta saadaan kartoitettua tarvittavan IV-
koneen koko. Seuraavissa vaiheissa tilavarausten, LTO:n ja muiden komponenttien maa-
rittelyt seka laitetoimittajan koneajot ovat keskeisia tekijoita IV-koneen mitoituksessa ja
laajemminkin hankkeen koko suunnitteluprosessissa. lImanvaihtokoneen mitoitusproses-
sin tehostaminen vaatii erityista huomiota riskipaikkoihin ja virheille alttiisiin vaiheisiin, jotka

realisoituessaan ovat aikaa vievia korjattavia.

Tehokkuutta voitaisiin parantaa hyddyntamalla tietomalleja ja automatisoimalla tiedonsiir-
toa. Kaytossa olevat ohjelmistot ja tyokalut tukevat mitoitusprosessia, mutta manuaalisen
tydon maara on edelleen merkittava, erityisesti tiedonsiirrossa ja laitehyvaksyntaproses-
sissa. Talla hetkella ei vastausten mukaan ole olemassa tyOkaluja tai ohjelmistoja, jotka
merkittavasti vahentaisivat tatd manuaalista tyota. Tiedonsiirrossa havaittuja haasteita voi-
taisiin vahentaa parantamalla tiedonvaihtoa laitevalmistajien ja suunnittelijoiden valilla

seka kehittamalla automatisoituja menetelmia tiedonsiirtoon.

6.2 Paatelmat

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta ilmanvaihtokoneen mitoitusprosessi on ny-
kyisellaan toimiva mutta sisaltaa parannusmahdollisuuksia erityisesti tiedonsiirron automa-
tisoinnin osalta. Automatisoitu tiedonsiirto ei ainoastaan saasta aikaa, vaan myos parantaa
tietojen oikeellisuutta ja laatua, silla manuaalista tietojen sy6ttda ei enaa tarvita. Jatkossa

kehitettya tiedonsiirtoprotokollaa voidaan hyédyntaa myds muiden LVI-laitevalmistajien ja
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LVI-laitetyyppien mitoitustietojen koneellisessa tiedonsiirrossa. Tama mahdollistaisi tehok-
kaamman ja virheettomamman mitoitusprosessin, joka hyodyttaisi seka suunnittelijoita etta

laitevalmistajia.

6.3 Jatkotoimenpiteet

Jatkotoimenpiteina suositellaan tiedonsiirtoprotokollan kehittamista, joka mahdollistaa V-
koneiden mitoitustietojen automaattisen siirron laitevalmistajien ja suunnittelijoiden valilla.
Tama vahentaisi manuaalisen tydn maaraa ja parantaisi tiedonvaihdon tarkkuutta. Tiedon-
siirtoprotokollan yhteydessa tulee tutkia myds soveltuvin tiedonsiirtoformaatti, joka on yh-
teensopiva tai helposti yhteensovitettavissa seka laitevalmistajien etta suunnitteluohjelmis-
tojen kanssa. Lisaksi tietomallien kayttoa mitoitusprosessissa tulisi laajentaa, mika paran-
taisi suunnittelun laatua ja vahentaisi virheiden mahdollisuutta. Yhteistyota laitevalmista-
jien kanssa tulisi tiivistaa, jotta kehitettaisiin yhteisia kaytantoja ja standardeja tiedonsiir-
toon, jotta koko suunnitteluprosessia saadaan tehostettua. limanvaihtokoneiden jalkeen
vastaava tiedonsiirtoprotokolla on toimeksiantajayrityksessa laajennettavissa myos muihin
taloteknisiin laitteisiin, joihin liittyy vastaavaa mitoitustiedonsiirtoa laitevalmistajien ja suun-

nittelijoiden valilla.
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Liite 1. Kayttotapauskuvaus

Tiedonsiirto IDM-standardien SFS EN 29481-1 ja 2 mukaisesti

LVI-laitevalmistajien ja -suunnittelijoiden valilla
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Tiedonvaihdon kuvaus

Tunnisteet
Tunniste Toimiala* Toimialatarkenne Kdyttétapauksen nimi*
UC2025 Talotekniikka Tiedonsiirto IDM-standardien SFS EN 29481-1 ja 2 mukaisesti LVI-laitevalmistajien ja -suunnittelijoiden valilla

Tunniste: Kayttotapauksen Tunniste on yksilollinen tunnus, jota kdytetdan kayttdtapausten organisointiin ja hallintaan. "Tunnuksen antaa toimeksiantaja (siséiset kayttotapaus-
kuvaukset) tai julkaisija (julkiset kayttotapauskuvaukset)."

Toimiala: Kéyttdtapauksia voidaan laatia eri toimialasektoreilla (esim. talorakennus, infrarakentaminen). Tekija voi valita yhden tai useamman toimialan pilkulla erotettuna, koska
on mahdollista, ettd kdyttdtapaus palvelee useampaa toimialasektoria.

Toimialatarkenne: Toimialasektorin sisalla kayttdtapauksen sisdltd voidaan kohdentaa tarkenteella tarkemman alaryhmittelyn madrittamiseen. Tekija voi valita yhden tai useam-
man toimialatarkenteen pilkulla erotettuna.

Kayttdtapauksen nimi: Lyhyt nimi, jonka tulisi olla yksil6llinen toimialalla ja kuvata mahdollisimman hyvin kdyttdtapauksen siséltéa. Nimi kopiodaan myds dokumentin ylatunnis-
teeseen.

Versiotiedot

Ver. # Pdivimddra* Laatija(t)* Muutokset* Tila*

1 31.8.2025 Aleksi Kivisaari Luonnos

Versionumero: Juokseva numero, jolla asiakirjan versio tunnistetaan.

Paivays: Paivamaara, jolloin versio on julkaistu.

Kirjoittajan nimi: Nykyisen version laatija. Se voi olla henkil®, organisaatio tai esim. standardointikomitea, kuten TC tai WG.

Muutokset: Kun kayttétapausta muutetaan, yleiset muutokset dokumentoidaan lyhyesti sarakkeessa "Muutokset”, useat muutokset erotetaan eri riveille samaan soluun.

Tila: Kuvaa dokumentin hyvaksynnan tilaa. Kayttotapausten hyvaksymismenettelyn maarittelee kayttdtapauskuvauksen toimeksiantaja. Sallitut arvot ovat: Luonnos, Kommentoi-
tavaksi, Adnestettavaksi, Lopullinen, Julkaistu, Korvattu ja Poistettu.

Soveltamisala ja tavoitteet
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Soveltamisala* LVI-laitteiden mitoitustiedot suunnittelijoiden ja laitevalmistajien valilla.

Tavoitteet* Tehostaa ja automatisoida tiedonsiirtoa LVI-laitteiden mitoitustiedoista laitevalmistajien dokumenteista suunnittelijalle ja takaisin

Tarve perustuu tarpeeseen parantaa tiedonsiirron tehokkuutta ja vahentaa virheita LVI-suunnittelussa. Monimutkaisissa projekteissa, joissa on
suuri maara teknisia tietoja ja useita osapuolia, manuaalinen tiedonsiirto on aikaa vievaa ja altis virheille. Tehokkaampi tiedonsiirto ja sen
automatisointi mahdollistavat paremman koordinoinnin, vahentavat viivastyksia ja kustannuksia sekd parantavat suunnitelmien laatua ja
toteutettavuutta. Tama tuo merkittdvia liiketoiminnallisia etuja, kuten ajansadston, virheiden vahentamisen ja prosessien tehostamisen.

Liiketoiminnallinen tarve*

Kayttotapaus kuvaa LVI-laitteiden mitoitustietojen tiedonsiirron prosessia ja automatisointia LVI-laitevalmistajien ja suunnittelijoiden valilla,
perustuen IDM-standardeihin SFS EN 29481-1 ja 2. Tavoitteena on parantaa tehokkuutta, vdhentaa virheita ja sujuvoittaa
suunnitteluprosessia.

Lyhyt kuvaus*

Sovelmisala: Kuvaus toimintaymparistosta ja/tai tilanteesta, jossa kayttotapauksen mukaista tiedonvaihtoa on tarkoitus hyddyntaa.
Tavoitteet: Kuvaus kdyttdtapauksen mukaisen tiedonvaihdon tavoitteista.

Liiketoiminnallinen tarve: Kuvaus tai viittaus kayttotapauksen liiketoiminnallisesta tarpeesta perusteluineen. Yleensa liiketoiminnallinen tarve liittyy useisiin kadyttotapauksiins

siksi ulkoinen viittaus tai linkki liiketoiminta-asiakirjaan/liiketoimintavaatimuksiin voi olla tehokkaampi ja se voidaan lisdta tdhan. Vaihtoehtoisesti se voidaan kuvata tassa ken-
tassa.

Lyhyt kuvaus: Lyhyt teksti, jonka tarkoituksena on tiivistdd padajatus palveluna lukijalle, joka etsii kayttdtapausta tai yleiskatsausta.

Kayttotapauksen luokittelu

Kdyttétapauksen laji*

Automaattinen tiedonvaihto

Kayttotapauksen lajit vakioidaan mydhemmin, télld hetkelld siihen voi kirjoittaa vapaavalintaisen tekstin. Suositeltavia lajeja ovat: IFC tiedonvaihto,
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Suhde muihin kayttétapauksiin

# | Liittyvdt kdyttétapaukset Tunniste ja versio Hierarkia

Liittyvat kayttotapaukset: Yleensa liiketoimintatapaus liittyy useisiin kayttdétapauksiin. Siksi ulkoinen viittaus tai linkki liiketoiminta-asiakirjaan/liiketoimintavaatimuksiin voi olla
tehokkaampi, ja se voidaan lisata tdhan. Tahan listataan kayttotapaukseen liittyvat muut kdyttotapausmaarittelyt. Kullekin liittyvélle kdyttétapaukselle annetaan id (#), johon
voidaan viitata taman dokumentin muissa kohdissa.

Tunniste: Kullakin kayttdtapauksella on tunniste, joka kirjataan Tunniste sarakkeeseen. Kdyttétapauksen tunnisteen tulisi sisaltda tieto myds versiosta. Mikali tunniste ei sisalla
versiota, se tulee ilmoittaa erikseen.

Hierarkia: Liittyvat kayttdtapaukset voivat olla tdhan kayttdtapauskuvauksen verrattuna ylatasolla, rinnakkaisia tai alisteisia. Ylatasolla olevat kayttdtapauskuvaukset sisélta sellai-
sia maarityksid, jotka koskevat kaikki niihin alisteisesti liittyvia kayttdtapauksia (esim. rakennusosien geometriavaatimukset voivat olla samoja useille kdyttotapauksille jolloin
geometriaa koskevat tiedonvaihtovaatimukset voidaan maaritelld vain kerran ylatasolla). Rinnakkaisilla kayttotapauksilla ei ole vaikutusta tdhan kayttotapaukseen, mutta niissa
kuvatut vaatimukset voidaan edellyttda samanaikaisesti tdman kayttdtapauksen kanssa. Alisteiset kayttotapaukset tdsmentéavat tdman kdyttotapauksen vaatimuksia esimerkiksi
rakennusosien tietosisaltdjen osalta. Sallitut arvot: Ylataso, Rinnakkainen, Alisteinen.

HUOM 1: Ylatason kayttdétapaukset sisaltavat vaatimuksia, jotka on huomioitava myoés taman kayttétapauksen tiedonvaihtovaati-
muksissa.

HUOM 2: Alisteiset kayttotapaukset sisaltavat vaatimuksia, jotka taydentavat taman kayttétapauksen tiedonvaihtovaatimuksia ko.

kayttétapauksen soveltamisalalla.

Viitteet

# | Viite Vaikutus Tyyppi Tila Julkaisija

SFSEN 29481-1ja2 Maarittaa tiedonsiirron standardit Standardi Voimassa Suomen
Standardisoimisliitto
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Viite: Viitteena tai lahtotietona kaytetyn dokumentin nimi ja mahdollinen tunniste. Kaikki sellaiset viitteet ja/tai lahtdtiedot, jotka saattavat rajoittaa tai vaikuttaa kayttdtapauk-
sen suunnitteluun, ymmartamiseen ja vaatimuksiin, mukaan lukien sopimukset ja maaraykset, tulisi tunnistaa ja luetella tassa.

Vaikutus: Lyhyt kuvaus siitd, miten ko. viite vaikuttaa tahan kayttdtapaukseen.

Tyyppi: Viitetyyppeja on erilaisia, kuten edelld olevissa esimerkeissa on esitetty (esim. standardit, asetukset, sopimukset ja muut julkaisut).

Tila: Viitatun asiakirjan tila.

Julkaisija: Kuka on julkaissut asiakirjan?
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Tiedonvaihdon kuvaus*

Kayttotapaus kuvaa, mitd tapahtuu:

e Milloin: Kun LVI-suunnittelija tarvitsee mitoitustiedot laitteista suunnitelman tekemiseksi.
e  Miksi: Tehokkaamman ja virheettdmamman suunnitteluprosessin varmistamiseksi.

e  Milld odotuksilla: Tiedonsiirron odotetaan olevan sujuvaa, automatisoitua ja virheetonta.

Tassa kayttotapauksessa kasitelldan tiedonsiirtoa LVI-suunnittelijoiden ja LVI-laitevalmistajien valilla. Kayttotapaus alkaa, kun LVI-suunnittelija
tarvitsee mitoitustiedot laitteista, jotka han on valinnut suunnitelmiinsa. Suunnittelija Iahettad nama laitetiedot laitevalmistajalle, joka tarkistaa
tiedot ja suorittaa mitoituksen. Mitoituksen jalkeen laitevalmistaja palauttaa mitoitetut laitetiedot suunnittelijalle, joka paivittda suunnitelmansa
naiden tietojen perusteella. Tiedonsiirron tavoitteena on automatisoida tdma prosessi, viahentaa virheita ja parantaa tehokkuutta.

e Missa olosuhteissa: Suunnitteluprojekti, jossa on mukana useita osapuolia ja suuri maara teknisia tietoja.

Tarvittavat tiedot siirretadn sahkoisesti ja ne tarkistetaan automaattisesti, mikd vahentaa manuaalista ty6ta ja virheiden mahdollisuutta. Tama
parantaa projektin tehokkuutta, vahentaa viivastyksia ja kustannuksia sekd parantaa suunnitelmien laatua ja toteutettavuutta.

Tiedonvahdon kuvaus: Kattava kuvaus kayttdtapauksesta kayttdjan nakokulmasta, missa kerrotaan, mita tapahtuu milloin, miksi, milld odotuksilla ja missa olosuhteissa. Tama
kuvaus olisi kirjoitettava selkokielelld, jotta myds muut kuin alan asiantuntijat voivat ymmartaa sen. Kattavan kuvauksen pituus voi vaihdella muutamasta lauseesta muutamaan
sivuun kayttdtapauksen monimutkaisuudesta ja/tai uutuudesta riippuen. Tama kuvaus auttaa usein toimialan asiantuntijaa pohtimaan kdyttdtapauksen vaatimuksia, ennen kuin

han paasee yksityiskohtiin kayttdtapausmallin seuraavissa osioissa.

Vaikutukset ja hyodyt

# | Vaikutus/hyéty*

Liscitiedot

Tiedonsiirron sujuvoittaminen ja automatisointi vahentaa virheitd ja parantaa prosessien tehokkuutta.

Yhtenaiset tiedot vahentavat tulkintavirheita ja mahdollistavat sujuvan tarjousmenettelyn.

Kustannus- ja aikasaastot LVI-laitteiden mitoitustietojen siirrossa

Vaikutus: Kuvauksessa kuvataan keskeiset vaikutukset ja hyddyt, jotka taman kayttdtapauksen vaatimusten mukaisilla tiedonvaihdolla saavutetaan.

Lisatiedot: Mahdolliset perusteet tms., joihin arvioidut hyddyt pohjautuvat.

Toimijat
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suunnittelijalle ja saa palautetta
mitoitustiedoista

# | Tehtdvdnimike* Osapuoli RACIs* Lisdtiedot
LVI-suunnittelija Syottaa ja vastaanottaa mitoitustietoja R, |
suunnitteluohjelmistoon.
LVI-laitevalmistaja Tuottaa ja lahettdd mitoitustiedot R, I

RACIs: Osapuolen rooli tiedonvaihdossa voi olla joku seuraavista (merkitaan vain kirjain): R = tuottava (Responsible), A = vastaava

(Accountable), C = neuvova (Consulted), | = informoitava (Informed), s = avustava (supporting)

Tehtavanimike: Toimijat maaritelldan ensisijaisesti tehtdvien avulla. Toimijan tehtdva voi olla esim. tietomallin tarkastaja.

Osapuoli: Osapuoli on usein paallekkdinen tehtavan ja/tai roolin kanssa, mutta esim. tietomallin tarkastajan osapuoli voidaan maarittda hankekohtaisesti eika sitd kannata tai

voida madrittaa kayttdtapauskuvauksessa.
Lisdtiedot: Tahdn kayttdtapaukseen liittyvat lisdtiedot toimijasta.

Tiedonvaihdon tavoitteet

#

Tavoite*

1

Parantaa tiedonsiirron tehokkuutta ja vahentaa virheita.

2

Automatisoida tiedonsiirto prosessi LVI-suunnittelijoiden ja laitevalmistajien valilla.

Tavoite: Lyhyt kuvaus kéyttdtapauksen mukaisesta tiedonvaihdon tavoitteesta (esim. [FC-muotoinen maara ja mittatiedoista hankintaa varten).

Edellytykset
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# | Edellytys

1 LVI-suunnittelijan on mitoitettava ja maariteltdva ainakin alustavasti laitteet ennen tiedonsiirtoa.

2 Laitevalmistajan on oltava valmis vastaanottamaan ja kasittelemdan mitoitustiedot.

Edellytys: Kuvaa, minkd ehdon (ehtojen) olisi pitanyt tayttya ennen kadyttdtapauksen aloittamista, kuten toimijoiden aiempi toiminta tai aiemmin suoritetut tehtavat. Edellytys on
olettamusta sitovampi.

Olettamukset

# Olettamus

1 Mitoitustiedot ja laitemaarittelyt ovat riittavan tarkkoja ja taydellisiad ennen niiden lahettamista.

2 Molemmilla osapuolilla (suunnittelija & laitevalmistaja) on valmiudet vastaanottaa ja ldhettdd mitoitustiedot koneellisesti erikseen maaritellyssa formaatissa.

Olettamus: Tahan kohtaan listataan olettamukset, joita kdyttdtapauksen ymmartaminen tai hyddyntaminen edellyttda kuten mitka suunnittelun tietosisallét ovat todenndkoi-
sesti jo kaytossa. Esimerkiksi suunnitelmien valmisaste tai IFC-mallien ja piirustusten vélinen suhde hankkeen tiedonvaihdossa.
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Tunnistetut haasteet

# Haaste

1 Ohjelmistojen yhteensopimattomuus voi aiheuttaa tiedonsiirto-ongelmia.

2 Tiedonsiirtoformaatti on viela kehittamatta.

3 | Tiedonsiirtoformaattia tukevat ohjelmistot puuttuvat.

Haaste: Tahan kirjataan tiedonkulkuun ja/tai tiedonvaihtoon liittyvat haasteet, jotka voivat vaikuttaa esim. tiedon laatuun. Téllaisia voivat esim. ohjelmistojen tiedossa oleva
puutteellinen tuki tiedonvaihtovaatimuksille, tiedonvaihdossa hyddynnettavien tietoformaattien rajoitteet tai olemassa oleva kaytanto, jonka laajamittainen muuttaminen arvioi-
daan haasteelliseksi.

Muut huomiot

# Huomio

1 Automaattinen tiedonsiirto vaatii yllapitoa ja seurantaa.

Huomio: Tahan tiedonkulkuun ja/tai tiedonvaihtoon liittyvat tunnetut ongelmat. Tallaisia voivat esim. ohjelmistojen tiedossa oleva puutteellinen tuki tiedonvaihtovaatimuksille.



Tiedonvaihdon kulku

Kuvaus tiedonvaihdon vaiheista ja tehtavista
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# | Tehtdvdkuvaus* Tehtdvdnimike*
1 Lahtotietojen sydttdminen suunnitteluohjelmistoon LVI-suunnittelija
2 Lahtotietojen Iahettdminen laitevalmistajalle LVI-suunnittelija
3 | Lahtotietojen tarkistus ja mitoituksen suorittaminen LVI-laitevalmistaja
4 Mitoitustietojen palautus suunnittelijalle LVI-laitevalmistaja
5 | Mitoitustietojen tarkastaminen ja sy6ttaminen suunnitteluohjelmistoon LVI-suunnittelija

Tehtavakuvaus: Kuvaus kohdassa 3.2 kuvatun prosessin osatehtavista.

Tehtavanimike: Kohdassa 2.3. méaaritelty toimija, joka suorittaa rivilla kuvatun tehtavan.




Kaaviot ja prosessikartat

Prosesssikaavio/-kaaviot kohdassa 3.2 kuvatun prosessin osatehtavista.
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Tiedonvaihdon vaatimukset

Vaihdettavan tiedon yleiskuvaus
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# | Vaihdettavan tiedon yleiskuvaus

1 LVI-laitteiden mitoitustiedot (ilmamaara, painehaviot), laitemaarittelyt (LTO, [ammitys, jadhdytys) ym. tekniset tiedot, jotka tarvitaan LVI-laitteen mitoitukseen

2 LVI-laitteiden fyysiset mitat

3 LVI-laitteiden suorituskykytiedot ja energiankulutus

Alustavasti maaritellyt, koneellisesti vaihdettavat kohteet/tiedot

ExhaustHeatRecovery, Component

Lédhtotieto yksikké/tyyppi Selite

MaxFaceVelocity m/s *Korkein hyvaksyttava otsapintanopeus
MaxSFP kW/m3/s *Korkein hyvaksyttava SFP-arvo
AhuType HexRotor, HexGlycol, HexPlate, Supply, Exhaust, | *Iimanvaihtokoneen tyyppi

AirFlowSupply m3/s *Tuloilmamaara

DuctPressureSupply Pa *Tuloilmakanaviston painehéavio
AirFlowExtract m3/s *Poistoilmamaara

DuctPressureExtract Pa *Poistoilmakanaviston painehavio
OutdoorTempSummer °C *Mitoittava ulkoilman lampotila kesdaikana
OutdoorHumSummer % *Mitoittava ulkoilman kosteus kesdaikana
ExtractTempSummer °C *Poistoilman lampdtila kesdaikana

ExtractHumSummer

%

*Poistoilman kosteus kesdaikana
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OutdoorTempWinter °C *Mitoittava ulkoilman l[ampétila talviaikana
OutdoorHumWinter % *Mitoittava ulkoilman kosteus talviaikana
ExtractTempWinter °C *Poistoilman lampdtila talviaikana

ExtractHumWinter

%

*Poistoilman kosteus talviaikana

Fan Any, EC, AC+FQ, AC. *Puhaltimien tyyppi

HEXEfficiency Temperature, EN308 *Lammonsiirtimen hyotysuhteen laskentatapa
HEX% % *Lammonsiirtimen hyodtysuhde

RotorType Any, Condensation, Enthalpy, Sorption *Lammontalteenottoroottorin tyyppi, mikali

koneessa on sellainen

HEXLiquidType

Ethylene, Propylen, Ethanol

*Lammonsiirtoneste, mikali koneessa on
neste-LTO

HEXLiquid%

%

* Lammonsiirtonesteen vahvuus, mikali
koneessa on neste-LTO

HexGlycolLamellaMinExtract mm *Poistopuolen [dmmontalteenottopatterin
minimilamellivali, mikali koneessa on neste-
LTO

Preheater Boolean *Tuleeko koneeseen esilammitys (Kylla/Ei)

Heating No, Liquid, DX, Electric *lmanvaihtokoneen lammitystapa

HeatingTempOut °C *Tavoitelampotila lammityspatterin jalkeen

HeatingOverlap °C *Ylimitoitus/limitys LTO-portaan ja
[@ammityspatterin valilla, mikali koneessa on
LTO.

HeatingLamellaMin mm *Lammityspatterin minimilamellivali

HeatingLiquidType

Water, Ethylene, Propylen, Ethanol

*Lammityspatterissa kiertdva neste, mikali
koneessa on nestekiertoinen lammityspatteri

HeatingLiquid%

%

*Lammityspatterissa kiertdvan nesteen
vahvuus, mikali neste on jotain muuta kuin
vetta

HeatingLiquidinletTemp

*Lammityspatterin menoveden lampotila
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HeatingLiquidOutletTemp °C *Lammityspatterin paluuveden lampatila
HeatingRefrigerant R542B, R410A, R407C, R134A, etc *Vain jos suorahoyrysteinen lammityspatteri
HeatingCondencingTemp °C *Lauhtumislampaotila (Isoissa pattereissa voi

olla tarvetta jakaa kylmapiireja useampaan)

Cooling No, Liquid, DX *llmanvaihtokoneen jaahdytystapa

CoolingSizing Temperature, Enthalpy *)aahdytyksen mitoitusperiaate

CoolingTempOut °C *)adhdytyspatterin jalkeinen tavoitelampatila,
mikali jadhdytyksen mitoitusperiaatteena
kaytetaan lampotilaa.

CoolingEnthalpyDelta kJ/kgK * Jaahdytyspatterin jalkeinen tavoite-entalpia,
mikali jaahdytyksen mitoitusperiaatteena
kaytetaan entalpiaa.

CoolingLamellaMin mm *)adhdytyspatterin minimilamellivali

CoolingliquidType

Water, Ethylene, Propylen, Ethanol

*)adhdytyspatterissa kiertdavan nesteen tyyppi,
mikali koneessa nestejaahdytys.

CoolingLiquid%

%

* Jaahdytyspatterissa kiertavan nesteen
vahvuus, mikéli neste on jotain muuta kuin
vetta

CoolingliquidinletTemp °C *Jadhdytyspatterin menoveden lampotila
CoolinglLiquidOutletTemp °C *)adhdytyspatterin paluuveden lampotila
CoolingRefrigerant R542B, R410A, R407C, R134A, etc *Vain jos jadhdytyspatteri suorahdyrysteinen
CoolingEvaporatingTemp °C *Hoyrystymislampotila(lsoissa pattereissa voi

olla tarvetta jakaa kylmapiireja useampaan)

Prefilter

No, G4 Coarse 60%

*Esisuodattimen tyyppi, mikdli sellainen
koneeseen tulee

FilterClassSupply

G4 Coarse 60%, M5 ePM10 60%, F7 ePM1 60%,
F9 ePM1 85% etc

*Tuloilmasuodatusluokan valinta

FilterClassExtract

G4 Coarse 60%, M5 ePM10 60%, F7 ePM1 60%,
F9 ePM1 85% etc

*Poistoilmasuodatusluokan valinta
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SilencerSupply

No, 700mm, 1200mm

*Tuloilmakanavaan asennettavan
danenvaimentimen pituus, mikali sellainen
koneeseen tulee.

SilencerExtract

No, 700mm, 1200mm

*Poistoilmakanavaan asennettavan
danenvaimentimen pituus, mikali sellainen
koneeseen tulee.

SilencerExhaust

No, 700mm, 1200mm

*)ateilmakanavaan asennettavan
danenvaimentimen pituus, mikali sellainen
koneeseen tulee.

SilencerOutside

No, 700mm, 1200mm

*Raitisilmakanavaan asennettavan
danenvaimentimen pituus, mikali sellainen
koneeseen tulee.

Dampers No, Supply, Extract, Supply+Extract *llmanvaihtokoneeseen asennettavien /
mukana toimitettavien peltien valinta, mikali
kone sellaisilla varustetaan.

Controls No, Fully Automated, Electrical Panel, Terminal *llmanvaihtokoneen ohjaustyypin valinta,

Block etc

mikali kone sellaisella varustetaan.




Liitteet

Ulkoiset liitteet
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Tunnus

Liitteen nimi

Liitteen kuvaus

Tiedostomuoto

1

SFS EN 29481-1ja 2

Standardit, jotka maarittavat tiedonsiirron vaatimukset

PDF
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