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velluksiin seka AutoCAD- ettd Revit-alustoille. Tyon tilaajana toimi Progman Oy.
Sertifiointitestien ensisijainen kayttotarkoitus on Progmanin omien sek& yrityksen
partnereiden henkildston osaamisen testaus. Testit tehtiin englanninkielisiksi, koska
niiden kohteena on kansainvéalinen kayttajajoukko.

Testit luotiin kayttaméalla mallina muille CAD-ohjelmistoille luotuja sertifiointitesteja.
Etenkin Dassault Systéemesin Solidworksille luomat sertifiointitestit ja niista vapaasti
Solidworksin internet-sivuilta 16ytyvét naytteet olivat hyédyksi.

Testit luotiin PDF-dokumentteina. Namé& dokumentit sisaltavat testissa tarvittavan oh-
jeistuksen seké kysymykset. Dokumenttien liséksi opinnédytetydssa luotiin testissa tar-
vittat projektit sekd mallipohjatiedostot. Nama projektit ja tiedostot luotiin Magi-
CADiIlla.

Tassa opinndytetyon raportissa esitelladn kyseisten testien eri vaiheet, kdydaan lapi
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tyja paatoksia seka pohditaan tyon aikana kohdattuja ongelmia.
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The purpose of this thesis was to create certification tests for the Ventilation and Piping
modules of MagiCAD on both AutoCAD and Revit platforms. The thesis was created
for Progman Oy. The primary use for the certification tests is to test Progman’s own
as well as their partners’ employees’ skills and knowledge with MagiCAD. The tests
were created in English since they will be targeted for an international group of people.

Certification tests created for other CAD software were used as an example while cre-
ating the tests for MagiCAD. Especially useful were the certification tests and free
samples, which were freely available on their webpage, for Solidworks, the CAD soft-
ware developed by Dassault Systemes.

The tests were created as PDF documents. The documents contain the instructions and
questions of the tests. In addition to the documents, the projects and template files used
in the tests were created as a part of the thesis. These projects and files were created
using MagiCAD.

This report presents the different phases of the tests, goes through the planning of the
tests, attempts to justify the decisions made and discuss the problems faced during the
planning and creation process.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin Satakunnan ammattikorkeakoululle Progman Oy:n tilauk-
sesta. Opinnaytetyon aiheena oli kehittd4d Progmanin talotekniikan suunnitteluohjel-
mistosta MagiCADista koe, jolla testata erindisten tahojen ja henkil6iden tietoja ja tai-
toja ohjelmistolla. Opinnéytetydssa luotiin testit molemmille alustoille, joiden paalla
MagiCAD toimii eli AutoCADille ja Revitille. Testit toteutettiin luomalla molemmista
erillinen PDF-dokumentti, joka sisélt&é testin ohjeistukset ja kysymykset. Ndiden do-
kumenttien liséksi tydhon kuului testeissé kaytettdvien MagiCAD-projektien seka eri-

laisten mallipohjatiedostojen luonti.

Koska opinnéytetydssa luotiin kdytanndssa hyvin samanlainen asia molemmilla ohjel-
milla, antoi opinndytetyé myds hyvan mahdollisuuden nahda eroavaisuuksia suunni-
tellessa MagiCAD for AutoCADIllIA (mydhemmin MCACA) ja MagiCAD for Revi-

tilla (myohemmin MCREV) ja vertailla néita kahta ohjelmaa.

Opinndytetyon tekijan ammatillisen kehityksen kannalta ty6 oli hyddyllinen. AutoCA-
Din, Revitin sekda MagiCADin osaaminen molemmissa ympaéristdissa on LVI-
suunnittelijalle erittdin tarpeellisia taitoja. MCACA:a kaytetaan lahes kaikissa talotek-
niikan suunnitteluyrityksissa Suomessa. Ulkomailla Revit on ottanut jo vahvemman
aseman monissa suurissa yrityksissa ja kotimaassakin ollaan talla hetkella siirtymassa
myos Revitin k&yttoon. Jotta opinndytetydn tekija voisi toimia auktoriteetting, joka luo
alan ammattilaisten osaamista testaavat kokeet, taytyi hanen kehittdd osaamisensa riit-

tavan korkealle tasolle.



2 LAHTOKOHDAT

2.1 Progman Oy

Progman Oy on suomalainen, vuonna 1983 perustettu ohjelmistoyritys, joka kehittaa
sovelluksia ja palveluita talotekniikan teollisuuden tarpeisiin. Vuodesta 2014 Progman
on ollut osa Glodon-konsernia, joka on Kiinan johtava rakennusalan ohjelmistoyritys.
Progmanilla on kolme toimistoa Suomessa: Raumalla sijaitseva paakonttori ja sivu-
konttorit Turussa ja Espoossa. Yrityksessd on nykyisin noin 130 tyontekijaa 18 eri
kansallisuudesta.

Progmanin paatuote on talotekniikka-alan tietomallinnusohjelmisto MagiCAD, joka
mahdollistaa talotekniikkasuunnittelun AutoCADIll4 ja tehostaa sitd huomattavasti
Revitilla. MagiCADista on myyty yli 20 000 lisenssia yli 70 eri maahan. Liséksi Prog-
man tarjoaa alan laitevalmistajille palveluita liiketoiminnan tehostamiseksi seké val-
mistajien tarpeisiin raataldityjen ohjelmistojen kehitystad. Vuonna 2016 julkaistu tuo-
tetietomallikirjasto MagiCloud siséltadd yli 1 000 000 Revit-, AutoCAD- ja MagiCAD-
yhteensopivaa tietomallia eri laitevalmistajilta.

2.2 Tarve jatavoite

Tavoitteena on luoda sertifiointitestit MagiCADin Ventilation- ja Piping-sovelluksiin
sek&d AutoCAD- ettd Revit-alustoilla. Samalla testit toimivat esimerkkini ja pohjana
mikali muille MagiCAD-sovelluksille halutaan myos luoda testeja. Kokeita on alusta-
vasti tarkoitus kayttdd Progmanin omien sek& partnereiden koulutus- ja tukihenkil6s-
ton tietojen ja osaamisen tarkistamisessa ja varmistamisessa. Progmanin koulutus- ja
jalleenmyyntipartnereita 16ytyy 24 eri maasta. Partnereiden on tarkoitus suorittaa tu-
kea sekd koulutusta paikallisille asiakkaille, mika tarkoittaa sité, ett4d heidan Magi-
CAD-taidot ja osaaminen seka asiakkaiden toimialan eli LVI-suunnittelun tuntemus

olisi syyta olla korkealla tasolla.



Kokeille I0ytyisi myds monia muita kayttotarkoituksia. Niité voitaisiin kayttaa esimer-
kiksi koulutustavoitteiden tayttymisen tarkistamisessa, nettipohjaisten kurssien l&-

paisyvaatimuksena ja mydhemmin mahdollisesti kéayttajakunnan sertifioimiseen.

2.3 Rajaus ja riskit

Koska opinnéaytetyon tekijalla ei ole kokemusta MagiCAD Electricalista tai séh-
kdsuunnittelusta ylipdansg, paatettiin opinndytety0 rajata kattamaan pelk&stadn Magi-
CADin Ventilation & Piping — sovellukset.

Useaan kertaan opinnaytetyota tehtdessa mietittiin, tulisiko tyo rajata kattamaan testin
pelkastdadn AutoCAD-ympaéristossa ja sitten jatkaa MagiCAD for Revitin parissa palk-
katyoné valmistumisen jélkeen. Lopulta molemmat ohjelmat siséllytettiin opinnéyte-
tyéhon, vaikka tyon maéra nain paisuikin hieman suuremmaksi, kuin ammattikorkea-

koulun insindoritydssa olisi tarkoitus.

2.4 Sertifiointitestit

Monet ohjelmistoyritykset tarjoavat tuotteilleen sertifiointeja, joiden tarkoitus on maa-
rittdd tietty osaamisen taso ja tarjota ammattilaisille toimialalla yleisesti hyvaksytty
tunnustus osaamisesta. Nama sertifikaatit luovutetaan yleensa jonkin tietyn koulutuk-

sen tai testin suorituksen jéalkeen.

Opinndytetytssé perehdyttiin lyhyesti muutamien ohjelmistoyritysten tarjoamiin ser-
tifiointitesteihin. Tarkoituksena oli 1&hinnd saada inspiraatiota ja ymmarrys siita, mika
olisi hyvé tapa toteuttaa testit MagiCADille. Syvéllinen perehtyminen néihin testeihin
ei ollut mahdollista, silla ne ovat maksullisia ja niiden ymmaértdminen vaatisi kyseisten
ohjelmistojen osaamista. Opinnéytetyon tarkoituksena ei ole luoda aivan samankal-

taista testid, mutta perusideat ovat silti samoja.



2.4.1 Autodesk

Autodesk tarjoaa sertifiointitesteja seuraaville tuotteilleen: AutoCAD, Revit, Inventor,
3ds Max ja Maya. Sertifiointeja on kahdella eri tasolla: Autodesk Certified User ja

Autodesk Certified Professional. (Autodeskin www-sivut)

Opinndytetyon tekija itse ei ole padssyt tekemadn Autodeskin sertifiointitestejd, mutta
Progmanin tuki- ja koulutushenkiloston suullisten haastatteluiden perusteella néisséa
on ollut ongelmana ohjeiden epaselkeys. Etenkin se millaisessa muodossa vastaukset
tulisi antaa ja vaadittavien desimaalien maara aiheutti usein hAmmennysta. Naiden
kommentien perusteella MagiCADin testien kanssa on pyritty panostamaan erityisesti

ohjeiden selkeyteen.

2.4.2 Solidworks

Myos Dassault Systemes tarjoaa 3D-CAD suunnittelohjelmalleen Solidworksille ser-

tifiointeja usealla eri tasolla.

Solidworksin sertifointisivustolta 16ytyi ndytekokeita, joiden perusteella pystyi pereh-
tymaan kokeiden luonteeseen. Solidworksin kokeet ovat erittdin kaytannonlaheisia.
Useat tehtdvat kokeissa ovat rakenteeltaan seuraavanlaisia: Ensin naytetddn kuva
osasta, joka testin suorittajan tulee luoda. Sitten tekijéalle annettaan tiettyjd asetusar-
voja, mittoja ja suureita jotka hanen tulee siatad. Lopulta tekijan kasketaan suoritta-
maan jokin laskenta tai mitoitus, jonka lopputulosta kysytdan joko monivalintakysy-

myksella tai suorana néppéilyna. (Solidworksin www-sivut)

Solidworksin sertifiointitestien perusteella syntyi ajatus siitd, ettd myds MagiCADIn
testien olisi syyté olla mahdollisimman kaytanndnléheisid. Eli toivottavaa olisi, jos
testin suorittaja joutuisi oikeasti tekemaan ohjelmalla asioita testin aikana sen sijaan,
ettd testi olisi vain tietty maara teoreettisia monivalintakysymyksia, jotka vain testai-

sivat osaamista hyvin pinnallisella tasolla.



2.5 Opinnaytetydssé késiteltavat ohjelmistot

Opinnaytetyossa kaytetddn MagiCADia kahden eri sovelluksen paéalla eli AutoCADin
ja Revitin, jotka molemmat ovat Autodeskin tuotteita. Molemmilla sovelluksilla LVI-
suunnittelua suoritetaan mallintamalla. Kanavia ja putkia piirretddn samanaikaisesti
2D:nd ja 3D:na ja ohjelmissa asennettavat tuotteet ovat mallinnuksia oikeista. Jokai-
sesta ohjelmasta paadyttiin kayttdmaan uusinta julkaistua versiota eli AutoCAD 2017,
Revit 2017 ja MagiCAD 2016.11 molemmilla alustoilla.

2.5.1 AutoCAD

AutoCAD on Autodeskin vuodesta 1982 kehittdmaé tietokoneavuisteisen suunnittelun
ohjelma. AutoCAD on yksi maailman kaytetyimmista suunnitteluohjelmista eri teolli-
suudenaloilla. AutoCAD on omimmillaan piirrettdessa yksinkertaista viivageomet-

riaa, jonka ei tarvitse siséltdd mitaan

AutoCAD on vektorigrafiikkaa hyédyntéva tietokoneavusteinen 2D ja 3D-suunnitte-
luohjelma. AutoCADin ensimméinen versio julkaistiin jo vuonna 1982. AutoCAD -
ohjelman tiedon kasittely perustuu yksinkertaisiin 2D-muotoihin, kuten viivoihin,
murtoviivoihin, kaariin, ympyréihin ja teksteihin. AutoCADiIn perustiedostotyyppi
DWG ja siirtoformaatti DXF ovat yleisesti kaytossa ympari maailman ja ne ovat 2D-

suunnittelussa kaytdssd myods monissa muissa ohjelmissa. (Autodeskin www-sivut.)

2.5.2 MagiCAD for AutoCAD

Progman aloitti kehitysyhteistyonsa Autodeskin kanssa jo vuonna 1996. Ensimmainen
MagiCAD for AutoCAD-versio julkaistiin kaksi vuotta myéhemmin. AutoCADin
paélle asennettuna MagiCAD mahdollistaa taloteknisen suunnittelun. MagiCADiIll&
voi piirtadd esimerkiksi kokonaisia ilmastointikanavia ja jadhdytys- tai lammitysputkia
helposti.



2.5.3 Revit

Revit on Autodeskin kehittdma4 tietomallinnusohjelmisto, joka on tarkoitettu rakennus-
alan eri suunnittelualojen kayttoon. Revitin kehitys alkoi vuonna 1998 Charles River
Softwaressa, joka muutti myéhemmin nimensa Revit Technology Corporationiksi.
Autodesk osti Revitin vuonna 2002, jonka jalkeen siitd on julkaistu uusia versioita

ldhes vuosittain.

Revit noudattaa hyvin tietomallintamisen periaatteita. Silla piirretddn geometriaa, joka
sisaltda paljon hyodyllistd oikean maailman tietoa. Esimerkiksi voidaan piirtaa seinia,
jotka sisaltavat tietoa muun muassa lammonlépaisykertoimista, rakenteellisesta lujuu-
desta ja tiheyksistd. Myos talotekniikka-alan tuotteista esimerkiksi tuloilmalaitteet si-
séltavat oikeaa tietoa esimerkiksi laitteen ilmavirroista ja painehaviosta. (Autodeskin

WWW-Sivut)

2.5.4 MagiCAD for Revit

Ensimmaéinen MagiCAD for Revit julkaistiin vuonna 2009, jonka jalkeen sit4 on ke-
hitetty rinnakkain MagiCAD for AutoCADiIn kanssa ja julkaistu uusia versioita vuo-
sittain. (Revit expert Pauli Keinonen talks about the development of MagiCAD for
Revit, 1.6.2012)

Toisin kuin MagiCAD for AutoCAD, MagiCAD for Revit kayttad Revitin omia piir-
totoimintoja. Revitin paalle MagiCAD lisd4d huomattavasti vahemman toimintoja ja
toimii enemmankin tuottavuutta parantavasti, kuin taysin uusia toiminnallisuuksia li-

saavana.
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3 PROJEKTIN TOTEUTTAMINEN JA TULOS

Tyon tekeminen aloitettiin tutkimalla, miten muille CAD-ohjelmistoille tai vastaaville
on toteutettu samankaltaisia testejd. Tarkoituksena oli saada selkedmpi ajatus siita, mi-

ten ndma testit kannattaisi toteuttaa MagiCADille.

Kun ndiden tutkimusten perusteella oli saatu ymmarrys siit4, mika olisi hyva tapa to-
teuttaa testit, laadittiin lista tavoitteista, jotka tulisi testissé saada selville testattavasta
henkilostd. Samalla laadittiin myos esimerkkikysymys, jolla esitelld tapaa, jolla tyon
tekija aikoi toteuttaa testit. Tasta esimerkkikysymyksestd muotoutui myéhemmin ko-
keen ensimmadinen vaihe. Kun tavoitelista ja esimerkkikysymys oli laadittu ja hyvak-
sytty Progmanin toimesta, alkoi varsinaisen testin tydstdminen. Ensimmadinen testi teh-
tiin MagiCAD for AutoCADille, koska opinnéytetyon tekijélle tdma oli tutumpi tyo-
kalu ja testin rakenteen suunnittelu oli huomattavasti helpompaa aloittaa néin.

Kun testi oli valmiina MagiCAD for AutoCADille, sit4 testattiin Progmanin siséisesti
yrityksen koulutus- ja tukihenkilston toimesta. Testihenkiléiden motivaation puut-
teen takia testitilanne ei onnistunut kovinkaan hyvin. Testistid saatiin niukasti pa-
lautetta, jonka perusteella siihen tehtiin tarpeen mukaan muutoksia. Ensimmaisesta
vaiheessa oli alunperin myos poistoilmaverkosto, mutta palautteen perusteella se paa-
tettiin ottaa pois, jotta testista tulisi hieman lyhyempi ja turhaa toistoa olisi vahemman.
Myas toiseen ja kolmanteen vaiheeseen tehtiin pienempié selkeyttavia korjauksia tes-

tin ohjeisiin seké projekteihin saadun palautteen perusteella.

Testien rakenne koostuu lopulta kolmesta eri vaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa tes-
tataan MagiCADin piirtotoiminnallisuuksien osaamista sekéd projektin aloittamistoi-
menpiteitd, tuotteiden lisdysta projektiin, mitoitus- ja tasapainotuslaskentoja seka eri-
laisten muokkausten tekoa projektiin. Ensimmaisessa vaiheessa kysymykset perustu-
vat laskennoista saataviin tuloksiin. Esimerkiksi testissé saatetaan kysyé ilmanvaihto-
kanaviston tai lammityspatteriverkoston kokonaistilavuusvirtaa tai -painehaviota.
Tama koettiin hyvaksi tavaksi tarkistaa, onko testin suorittaja tehnyt asiat oikein,
koska monista ensimmaéisen vaiheen tehtévista on hyvin vaikea kysya jarkevia, hel-
posti tarkistettavia kysymyksia. Toisaalta kaikki tehtdvéat vaikuttavat laskentojen lop-

putuloksiin, jotka ovat yksinkertaisia numerosuureita.
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Testien toisessa vaiheessa testataan sekalaisesti ohjelman toimintoja, jotka eivét vai-
kuta laskentojen tuloksiin. T&ssé vaiheessa voi joutua esimerkiksi tekemaén térméays-
tarkasteluja tai luomaan osaluetteloita (Bill of Materials), raportteja, reikavarauksia tai

erilaisia ndkymid projektista.

Kolmas vaihe on ongelmien ratkontaa. Tésséd vaiheessa kaytettdvaan MagiCAD-pro-
jektiin on tarkoituksella luotu erilaisia virheitd, esimerkiksi patterien kytkennat ovat
puuttuvia tai vajaita, mik& aiheuttaa ongelmia, kun verkostoon yritetadan suorittaa las-
kentoja. Testin suorittajan tehtdvané on korjata ndma virheet ja suorittaa laskennat on-

nistuneesti. Laskennoista kysytaan esimerkiksi verkoston kokonaispainetta.

Ratkaisu jakaa testi eri vaiheisiin johtui monesta asiasta. Oli selva4 alusta asti, ettd
testista tulisi melko pitka ja se olisi syyta jakaa jonkinlaisiin osiin, jotta se olisi tarvit-
taessa mahdollista myos suorittaa osissa. Eri tehtévat testissé vaativat myos erilaisen
MagiCAD-projektin, joten oli luontevaa organisoida testi naiden projektien mukai-
sesti. Ensimmaisen vaiheen aikana MagiCAD-projektin on syyta olla melko tyhj4,
koska tésséa vaiheessa tarkoituksena on lisété kaikki tuotteet ja piirtadd verkostot. Toi-
sessa vaiheessa projektin taas tulisi olla tuotteiden ja verkostojen osalta valmis, ja kol-

mannessa vaiheessa projektiin taytyi lisata tarkoituksellisia virheita.

Testien tyostaminen koostui arkkitehtipohjien tekemisestd, erilaisten mallipohjatie-
dostojen, kuten AutoCADIn piirustus- ja tulostusasetuksia siséltavan DWT- ja Magi-
CADin V&P projektipohjan siséaltavan EPJ -tiedoston valmistelusta, projektien ja pii-
rustusten valmistelusta seké testin alkutilanteeseen ettd lopputilanteeseen. Alkutilan-
teen testin suorittaja avaa aloittaessaan testin tekemista ja lopputilanne taytyi valmis-
tella sitd varten, ettd saadaan oikeat vastaukset selville testin kysymyksiin. Eniten ai-
kaa testien tyostamisessa kului testin tehtévien ja kysymysten suunnitteluun ja testaa-
miseen. Tehtdvi& oli hankala suunnitella kovin pitkélle etukateen, joten suunnittelun

luonne oli kokeilevaa.
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3.1 MagiCAD for AutoCAD V&P sertifiointitesti

Tassa luvussa kerrotaan yleisesti testistd ja sen luomisesta. Varsinainen testi 16ytyy

opinnaytetyon lopussa Liitteend 1.

3.1.1 Vaihe 1

Ensimmaisessé vaiheessa on annettu valmiina arkkitehtipohjat sekd muutama malli-
pohjatiedosto. Testissa luodaan uusi AutoCAD-piirustus kayttamalla annettua DWT-
mallipohjatiedostoa, joka siséltda tietyt piirto- ja tulostusasetukset. Tdman jalkeen
aloitetaan uusi MagiCAD-projekti kayttdmalla annettua EPJ-projektipohjatiedostoa.
Testikansiossa on myds QPD-tiedosto, joka siséltda tuotteet, jotka ovat etukateen li-
sétty projektiin. Projektin perustamisen jalkeen piirustukseen liitetdan ulkoisena viit-
tauksena testikansiosta 10ytyva ensimmaisen kerroksen arkkitehtipohja. Taémé arkki-
tehtipohja piirrettiin k&yttden MagiCADiIn Room-sovellusta.

13
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Kuva 1: MagiCAD for AutoCAD-testin ensimmaisessa vaiheessa kaytettava arkki-
tehtipohja sek& ilmanvaihtoverkosto, joka on tarkoitus mallintaa

Kun projekti on perustettu ja arkkitehtikuva liitetty, kokeessa piirretddn arkkitehtiku-
van toimisto- ja kokoushuoneiseen pieni kanavaverkosto paéatelaitteineen ensin yhteen
kerrokseen ottaen mallia testin ohjeistuksessa naytetystd kuvasta. Kuvassa on annettu
kaikki mitat, jotka vaaditaan verkoston piirtdmiseksi. Tass& kohdassa vaadittavat paa-
telaitteet ja sadtOlaitteet on etukateen lisatty projektiin. llmalaitteille on annettu vaa-
dittava tuloilmavirta seka asennuskorkeus. Kun verkosto on piirretty, suoritetaan mi-
toitus- ja tasapainotuslaskelmat. Testin suorittajalta kysytaan tuloilmaverkoston koko-
naispainetta. T4ssd vaiheessa vastaukset annetaan monivalintatyyppisesti, jotta testin
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suorittaja pystyisi itse ymmartdmaan, onko han tehnyt asiat oikein. Jos tasapainotus-
laskentojen perusteella saatu tuloilmaverkoston kokonaispaine ei ole 1&helld mitdan
annetuista vastausvaihtoehdosta, testin suorittajan tulisi palata aikasempiin vaiheisiin

ja korjata mahdolliset virheet.

& MagiCAD - Ductwork Balancing Report @
Edit
@ Supply Outdoor supply
Extract Outdoor exhaust
Location | Level [ Node| System | Type [ Series ‘ Product ‘ Size ‘ L | Insulatio | qv v | dpt |dp/L :pt ‘pst adj. | Wamings -
| i | | f I [m] | I4s] Im/s] |[Pa] |[Pa/m] |[Pa] [Pa] | =
151 | | ! =
Roof S1  |DUCT |Lindab Re |LKR-600-6600:600 |2.0 19600 54| 10| 051[ 197.2] 1794
Roof | |S1  |REDUCE |LindabRe| |800«00/6 | 19600 54| 0.1 1962 |
Roof S1 |BEND-90 |Lindab Re | LBR-8004 800x400 19600 61| 228 196.1 |
[Roof | |51 |REDUCE |Lindab Re| |s00d00/8 | [ 19600 61 04] 1733 |
Roof |t [DUCT |Lindab Re |LKR-600-6600x600 |2.2 19600 54| 11| 051[ 1728] 1550
Roof | |S1  |BEND-90 |Lindab Re |LBR600-6600600 | | [ 19600 54| 146] 77 |
ﬁ Roof S1 [DUCT |Lindab Re |LKR-600-6|600x600 |06 19600 54| 03[ 051 1571 1393
[Roof |2 [S1  [CONNNO 600600 | | 19600| 54| 1568 | |
Foor3 |3 [S1  |CONN.NO 600600 | [ 19600 54| | 15638 |
Floor 3 S1_ |DUCT |Lindab Re |LKR-600-6/600x600 |03 19600 54| 01 051[ 1568| 1390
Foor3 | |[S1 [DUCT |Lindab Re |LKR600-6600:600 |03 | [ 19600 54| 1567 |
Foor3 |4 |S1 |TAP  [Sfe  |ILRU250 (250 | | 2800 57| 217 1567 |
Floor 3 S1_ |DUCT [Safe  |SR250 |250 18 | 200 57| 29| 163[ 1350| 1155]
Foor3 |5 |S1 |T-BRANC [Safe  |TCPU-250|250/250 | 200| 57| 221 1321
Floor 3 S1_ |REDUCE |Safe |250/125 | 30 07 1099 |
[Floor3 | |s1  |DUCT [ssfe  [SR125 [125  [18 | | 350 29| 20| 1.07] 1099] 1051]
{ |Foor3 |[s1 [BENDSO [Sefe  |BU-12590[125 | 30| 29| 22 1078
Foor3 | [S1  [DUCT |[Safe  |SR-125 |125 07 | | 30| 29| o7 107[ 1057 1008
Floor 3 S1 |REDUCE |Safe 125/100 30| 29| 04 1049 |
W |Foor3 |6 |S1 _ |SUPPLY COLBRIC 100 | | 350 45| 1046 B [043
Floor 3 S1__ [DUCT [Sdfe  |SR250 [250 |15 | 2450] 50| 18] 1.27[ 1079] 930]
L Floor 3 ST |[DUCT |[safe  |SR250 |250 02 2450 50 106.0
Foor3 |7 [S1 |TAP  [Sefe  |PSU250|250/125 | | | 30| 29| 159] 1060 |
Foor3 | |S1  |DUCT |Saefe  |SR125 [125 |07 | 350| 29| 07| 107] 901 852
Floor 3 S1 |REDUCE |Safe 125/100 | 3s0[ 29| o4 89.3
w |Foor3 |8 |s1 |SUPPLY COLIBRIC|100 (1) 30| 45 890 | 0.58
Floor 3 ST |DUCT |Safe  |SR250 |250 24 2100 43] 23] o096 1053 943 ~
[ Ok - Update to model ] [ Cancel ]

Kuva 2: Tasapainotuslaskennan onnistuneen suorituksen jalkeen néhtéva raportti,
jonka avulla testin suorittaja nédkee verkoston kokonaispainehavion.

Sitten luodaan toinen kerros, joka on taysin identtinen ensimmaisen kanssa, ja yhdis-
tetddn kerrokset MagiCADin virtaamaliitoksella (Connection Node), jotta virtaus- ja
tasapainotuslaskennat voidaan suorittaa koko verkoston osalta. Kun kerrokset on yh-
distetty, suoritetaan jalleen mitoitus- ja tasapainotuslaskelmat ja kysytddn uudestaan
tuloilmaverkoston kokonaispainetta. Tall4 kertaa vaihtoehtoja ei anneta, vaan testin
suorittajan taytyy Kirjoittaa saatu arvo itse. Pienten virheiden mahdollisuus on suuri,
joten vastaukseen on annettu tietty virhemarginaali, jonka sisélla vastaus hyvaksytaan.
Tassa kohdassa kysytadn myos erddssa huoneessa sijaitsevan saatdpellin esiséatoar-
voa. Talla varmistetaan se, ettd saatopellit on osattu asentaa verkostoon oikein ja myos

se, ettd piirustukseen lisattyjen tuotteiden ominaisuuksia osataan tarkastella.
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Taman jéalkeen siirrytddn ensimmaisen vaiheen toiseen osioon, jossa tehdaan erilaisia
muutoksia projektiin ja verkostoon. Ensimmaéisend projektiin lisataan jokin uusi tuloil-
malaite ja séatopelti ja piirustuksen nykyiset laitteet korvataan uusilla kayttden Magi-
CADiIn Find & Replace — komentoa. Sen jalkeen projektiin luodaan uusi kanavasarja
tietyilla asetuksilla, ja nykyiset kanavat korvataan uusilla kayttden MagiCADin
Change properties — komentoa. Samalla komennolla vaihdetaan myds kaikkien tuloil-
malaitteiden tuloilmavirraksi 30 I/s. Sitten projektiin lisdtd&n viel& uusi mitoitusmene-
telmad, joka kasvattaa joidenkin kanavien kokoa. Kaikki ndmé muutokset vaikuttavat
mitoitus- ja tasapainotuslaskentojen tuloksiin, joten ne suoritetaan uudestaan kayttaen
mitoituslaskennassa projektiin juuri lisattyd uutta menetelmaé. Testin suorittajalta ky-
sytddn vield kerran tuloilmaverkoston kokonaispainetta. Tehtdvan helpottamiseksi
vastausvaihtoehdot on jalleen annettuna. Aikaisemmin kysytyn saatopellin esisaatoar-
voa myos kysytadn uudestaan, jotta varmistutaan siitd, ettd kyseinen tuote on osattu

vaihtaa oikein.

3.1.2 Vaihe 2

Toisessa vaiheessa on annettu valmis MagiCAD-projekti, joka sisaltdaa kolme kerrosta.
Kaikkiin kerroksiin on piirrettynd lammitys-, ilmanvaihto- seka kayttovesi- ja viemé-
riverkostot. Toinen vaihe on jaettuna kuuteen eri tehtavaan, joista jokainen késittelee

eri MagiCAD-toimintoa.

Ensimmaisessa tehtavéssa tehdadn projektin ensimmaiseen kerrokseen tormaystarkas-
teluita. Ensimmaisen kerroksen piirustukseen on tehty tarkoituksella muutama tor-
mays tiettyjen putkien ja kanavien valille. Tormaystarkastelut suoritetaan tietyilld ase-
tuksilla, ja testin suorittajalta kysytaan, kuinka monta térmaysta nailla asetuksilla ku-
vasta l6ytyy. Taman jalkeen térmaystarkastelun asetuksia muutetaan niin, etta kuvasta
tulisi 16ytya vain yksi tormays. Testin suorittajalta kysytdaan, mitka tdméan kyseisen

tormayksen koordinaatit ovat.
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System
Storey
All storeys v
Part type
Message type
[¥] Keep calculated
data despite
emors

@ Floor Coordinates
() UCS Coordinates

Copy to clipboard

Mark Selected and
m

Mark All

2 MagiCAD V&P - Show Messages (11 visible / 11 total)

System

W1 : Tap water 1
W1 : Tap water 1
S1: Sewer 1

S1: Supply 1

S1: Supply 1
W1 : Tap water 1
W1 : Tap water 1
W1 : Tap water 1
W1 : Tap water 1
W1 : Tap water 1
W1 : Tap water 1

Storey

Storey 1
Storey 1
Storey 1
Storey 1
Storey 1
Storey 1
Storey 1
Storey 1
Storey 1
Storey 1
Storey 1

Part type
Pipe/cold water
Pipe/cold water
Sewage pipe
Bend-30

Duct

Pipe/cold water
Pipe/hot water
Pipe/circ water
Pipe/circ water
Pipe/cold water
Pipe/hot water

Message
Pipe-AutoCAD collision
Pipe-pipe collision
Sewer-AutoCAD collision
Duct-AutoCAD collision
Duct-AutoCAD collision
Pipe-AutoCAD collision
Pipe-AutoCAD collision
Pipe-pipe collision
Pipe-AutoCAD collision
Pipe-pipe collision
Pipe-AutoCAD collision

Pos (Floor)

(15590.0, 7325.0, 3106.0)
(15590.0. 8417.2, 3106.0)
(15625.0, 8080.0. 32.2)
(15625.0, 8308.5, 2838.0)
(13300.0, 9028.7, 3043.0)
(15625.0, 8379.5, 3106.0)
(15625.0, 8417.2, 3106.0)
{13499.8, 8219.0, 3095.5)
(13501.9, 7325.0, 3105.0)
(13768.2, 7495.3, 105.0)
(15540.0, 7325.0. 3106.0)

Kuva 3: MagiCADin tormaystarkastelujen tuloksena saatu raportti, joka sisaltaa run-
saasti tietoa kyseisella alueella sisaltavista torméayksista

Toisessa tehtdvassé luodaan automaattisia reikévarauksia ja niista tehdaén osaluettelo

(Bill of Materials). Tehtavén ohjeistuksessa annetaan tietyt ehdot, jotka automaattisten

reikdvarausten asetusten tulee tayttaa. Sitten automaattiset reikévaraukset luodaan jo-

kaiseen projektin kerrokseen. Tdéman jalkeen luodaan osaluettelo, joka listaa reiké-

varaukset jokaisesta kolmesta kerroksesta. Testin suorittajalta kysytéan tietynkokois-

ten suorakulmaisten reikien maaraé seka tietynkokoisten pyoreiden reikien maaraa.

Offset

Rounding limits
Rounding step
RoundingDown Limit
Owner

Vertilation v
Piping HP
Plumbing HP

Offset for rectangular objects (h1)

Min distance for separate voids h3)
Offset for circular objects h2)

Extra offset around fire damper / products
Maximum diameter for circular void
Minimum equivalent diameter for void

Tolerance for combining collinear voids

" MagiCAD V&P - Provision for Voids Options

Sprinkler

Electrical

==
h2
h3
SPR
E
[ ok ] [ cancel ]

Kuva 4: Reikévarausten asetusvalikko, josta saadaan sédédettya millaisten ehtojen

mukaan MagiCADin automaattinen tyokalu luo reikdvarauksia.

17



Kolmannessa tehtévassa luodaan raportti. Ensin projektiin lisatdén raportin malli-
pohja, joka siséltdéd kaikki ilmanvaihtoon liittyvét osat ja objektit. Mallipohjaan oh-
jeistetaan lisddmaéan tietyt attribuutit. Tamén jalkeen luodaan uusi raportti kayttaen
tehtyd mallipohjaa. Raportissa voi kayttdd mité tahansa ulostulokeinoa, koska se ei
vaikuta muuhun, kuin raportin ulkonakdon. Raporttiin siséllytetdén kaikki kolme ker-
rosta. Raportista kdsketéddn etsid kanava, joka kuuluu ”Supply 1”-tuloilmaverkostoon,
jonka tuotekoodi on ”SR-125" ja liitdntdkoko on 125 seké jonka tila on ”New”. Tes-
tissd kysytadn, mika on raportissa kyseisilla ominaisuuksilla 16ydetyn kanavan pituus.

Vastausvaihtoehdot ovat annettu.

" MagiCAD V&P - Edit Report Template ==

Template name Ventilation Devices|

Include these Parts/Objects Include these Attributes

=¥ Ducts & | @- Part Identiication | Property leng.. Header1 Header 2

=-[~ Ducts - Part type specific data

[ Circular +)- Calculation

[~ Rectangular - Posttion/Dimensions

[~ Flexible Product code 80 Product code

-V Devices Connection ... 40 Size

[V Outdoor device Number of si... 20 Count

[V Supply device

[V Bxtract device

[V Exhaust device

[V Custom device

[V Chilled beam

=- [~ Components

[~ Flow damper

[~ Fire damper

[~ Silencer

[ Cleaning cover

[ Distribution box

[~ Fan

[ Other ductwork coi

= I Fittings Template total width 260 mm
[~ Bend %

< 1 »

m System name 60 System name
=2 Part type 60 Type

bl

[ Ok | Cancel

Kuva 5: Raporttimallipohjan muokkausikkuna, jossa saadaan valittua halutut Magi-
CAD-objektit ja raportissa ndytettdvat ominaisuudet

Neljannessé tehtdvassd madritetddn ja luodaan leikkauskuva tietystd huoneesta. Teh-

tdvassad on annettu kuva, jonka perusteella pitdd mitata luodusta leikkauskuvasta tietty

pituus X. T&t4 pituutta kysytdan testin suorittajalta. VVastausvaihtoehdot on annettu,
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Kuva 6: Leikkauskuva, joka luodaan neljannessa tehtavassa.

Myaos viidennessé tehtdvassa luodaan leikkauskuva, mutta vaikeustasoa on nostettu
siten, ettd projektin kolmanteen kerrokseen on nakymaasetuksia muutettu niin, etta
putket nakyvét yksiulotteisena ja tuotteet ndkyvat symboleina. Ndkymaasetukset tulee
muuttaa niin, ettd putket nakyvét kaksiulotteisena ja laitteet kolmiulotteisena geomet-
riana. Tehtavassa on annettu kaksi samanpituista putkea, joista toisessa on saatdvent-
tiili ja toisessa sulkuventtili. Saatdventtiiliin on lisatty mittateksti. Testin suorittajan
tulee ymmartdd kumpi néistd on saatoventtiili, sill4 testin ohjeistuksessa kéasketaan
vain luomaan leikkauskuvan sétoventtililla varustetun putken vasemmalta puolelta.
Leikkauskuvasta naytetdan kuva, jossa on merkitty raidallisena erés osa saatoventtii-
listd, jonka pinta-ala kuuluu mitata. T4té pinta-alaa kysytaan ja pienten virheiden mah-

dollisuuden ollessa suuri, on vastausvaihtoehdot jalleen annettu.
Neljdnnessé ja viidennessa tehtévassé joutui tekemaddn kompromissejé sen suhteen,

ettd tekemisen oikeellisuuden tarkistamisessa joutui kayttaméaan AutoCADin omia toi-

mintoja, eli mittatyokaluista pituuden ja pinta-alan mittausta. Kokeen on tarkoitus tes-
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tata osaamista MagiCADIll4, joten AutoCADin omia toiminnallisuuksia haluttiin valt-
t&&. Tehtdvia suunnitellessa ei tullut muita vaihtoehtoja esille. N&issa tehtavissa oikean
vastauksen voi myos saada selville kéyttdmatta testissa maariteltya leikkauskuvan luo-
mistydkalua, mutta jonkinlaisen sivundkymaén joutuu joka tapauksessa luomaan, miké

riittanee, ellei parempaa vaihtoehtoa kyseisten tehtévien suorittamiseen 10ydy.

InI!BEn -
I L

B-B

Kuva 7: Viidennessa tehtavassa luotava leikkauskuva.

Kuudennessa ja toisen vaiheen viimeisessa tehtdvassi luodaan mittatekstejd. Projektiin
luodaan uusi mittatekstiformaatti ilmanvaihtolaitteille. Ohjeistuksessa kerrotaan,
mitkd muuttujat ja asetukset formaattiin kuuluisi lisdtd. Luotua mittatekstid kdytetadn
sitten yhteen projektin kolmannessa kerroksessa sijaitsevista tuloilmalaitteista. Tes-
tissd on annettu neljd vaihtoehtoa, joista tulee valita se, joka vastaa saatua tulosta. Teh-
tdvd on todenndkdisesti mahdollista suorittaa oikein ilman, ettd tekee mitdén, jos ym-
mirtdd hyvin, kuinka mittatekstit toimivat MagiCADissé, mutta testin tarkoituksen voi

tassdkin tilanteessa sanoa tayttyneen.
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5] Extract 1

35 +35
O 2619 O 2619 mm
20 , 20 Pa
a) m'/ D) mk/
Supply 1 Supply 1
35 1/s 35 1/s

| 2619 | =1 [2619 mm
EI_QOP;WD L_Q_J ;O|Pa
o el

Kuva 8: Kuudennessa tehtdvassa annetut vastausvaihtoehdot.

3.1.3 Vaihe 3

Testin kolmannessa vaiheessa on annettu jalleen valmis projekti, joka sisaltaa kellari-
kerroksen ja kaksi normaalia kerrosta. Kuviin on piirretty lammityspatteriverkosto.
Projektiin on tehty tarkoituksella erilaisia virheitd, jotka estavat laskentojen suoritta-
misen onnistuneesti. Esimerkiksi patterikytkentdja on jatetty tekemattd tai Magi-
CAD:iIn virtaamaliitokset (Connection Node) on jatetty kytkematta tai kytketty vaarin
kerrosten valilla. Tassa vaiheessa on tarkoitus 16ytaa kyseiset virheet kuvista ja korjata
ne. Taman jalkeen mitoitus- ja tasapainotuslaskennat voidaan suorittaa onnistuneesti

ja testissa kysytaan lammitysverkoston kokonaispainetta.

Kolmanteen vaiheeseen voisi lisatd paljon enemmankin ongelmatilanteita, mutta jotta
testin pituus pysyisi kohtuullisena, paatettiin siihen sisallytettavéat ongelmat rajata vain
yleisimmin kohdattaviin ongelmiin eli laitteiden tai virtaamaliitosten v&ariin tai puut-

tellisiin liitoksiin.
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Opinndytetyota tehdessa on herdnnyt huolta siité, etta testista saattaa olla tulossa liian
pitkakestoinen. Tahan voisi yhtend ratkaisuna olla se, ettd tdima kolmas vaihe irrotet-
taisiin Kyseisesté testistd, ja siitd tehtéisiin vaikeampi ja pitempi. Talléin se toimisi

erillisend testing, jonka suorittaminen osoittaisi astetta korkeamman osaamisen tason.

3.2 MagiCAD for Revit V&P sertifiointitesti

Tassa luvussa kerrotaan yleisesti testistd ja sen luomisesta. Varsinainen testi 16ytyy

opinndytetyon lopussa Liitteena 2.

Kun ensimmadinen testi oli luotu AutoCAD-ymparistoon, oli aika perehtya paremmin
Revitiin sekd MagiCAD for Revitiin. Tdma tapahtui Revitin osalta kdymalla l&pi
”Learning Autodesk Revit MEP 2016”-niminen kurssi nettikurssipalvelu Udemyssa.
MagiCAD for Revitiin perehdyttiin kdymalla lapi Progmanin luomia koulutusmateri-
aaleja. Myo6s normaalien tyotehtévien parissa tarttui kokemusta molemmista ohjel-

mista.

Koska opinnaytetyon tekjan kokemus Revitin kanssa oli hyvin pienta tyon aloitusvai-
heessa, lahdettiin MCREV:n testid tyostamaan sillé ajatuksella, ettd se vain kopioidaan
MCACA:sta mahdollisimman tarkasti. Tyon edistyessa ilmeni, ettei tdma ole lainkaan
mahdollista. MagiCAD on AutoCAD-ympéristdssa niin paljon suurempi ja enemman
toiminnallisuuksia lisddva kuin Revit-ymparistossd, ettd monia MCACA:n testiin

suunnitelluista tehtavista ei voitu toistaa MCREV:ssa.

3.2.1 Vaihe 1

MagiCAD for Revitin testin ensimmaéinen vaihe on hyvin samantyyppinen, kuin Ma-
giCAD for AutoCADissé. Alunperin vaiheesta oli tarkoitus tehdd mahdollisimman
identtinen eli ilmanvaihtoverkoston mallintamista testaava, mutta koska Progmanilta
toivottiin, ettd testeistd olisi lopulta erilaisia versioita kattaen eri toimialat. Ainoastaan
testin ensimmainen vaihe on todellisesti tiettyyn toimialaan painottuva, joten tdma

vaihe on se, josta tulisi tehd& useita versioita. Eli ensimmaisesté vaiheesta tulisi 16ytya
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eri versiot ilmanvaihdolle, lammitykselle ja jadhdytykselle sekéd kayttovedelle ja vie-
maroinnille. S&hkdsovellus vaatii todenndkoisesti kokonaan oman testinsd. Téastd
syystd MCREV:n testin tekoa aloitettaessa paatettiinkin kokeilla tehda ensimmaéisesta

vaiheesta lammityspatteriverkoston mallinnusta testaava.

MagiCAD for Revitin ensimmaéisessa vaiheessa on annettuna valmiina Revit-projekti,
johon on piirrettyna valmiiksi osa lammitysputkiverkostoa. Tahén projektiin liitetaan
arkkitehtimalli, joka on samanlainen kuin MagiCAD for AutoCADIn ensimmaéisessa
vaiheessa. Tama arkkitehtimalli piirrettiin Revitillg, jotta testissé kaytettdvasta raken-
nuksesta saataisiin kokonainen malli eikd vain tasokuvia, kuten AutoCAD-ymparis-
tossd. Arkkitehtimallin huoneiden paélle lisdtdan Revitin tilat (Space), joita kdytetaan
Revitin talotekniikan sovelluksissa arkkitehtikuvan huoneiden sijaan. Nama tilat ni-

metaan samoin, kuin arkkitehtikuvan huoneet.

Kun projekti on avattu ja arkkitehtikuva liitetty, valitaan testikansiosta 16ytyva Magi-
CADin dataset-tiedosto, joka siséltdd Revit-projektiin liittyvat MagiCADin asetukset
ja tuotekirjaston. Taman jalkeen on tarkoitus asentaa radiaattorit lantiselta seinalla si-
jaitsevien ikkunoiden alle. Ohjeistuksessa on kerrottu tarkasti, mitd asetuksia kuuluu
kayttaa radiaattorin valintatyokalussa. Revit-projektiin on valmiiksi piirretty ruuduk-
koviiva ”Grid A”, jota on tarkoitus kdyttdd keskiviivana radiaattoreita asennettaessa.
Taman viivan lisdédminen koettiin pakolliseksi, jotta testin suorittaja saisi varmasti
asennettua radiaattorit samaan kohtaan x-suunnassa, kuin projektiin valmiiksi piirretyt

nousuputket, joihin radiaattorit kuuuluu liittda asentamisen jalkeen.
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* Product Selection

Ventilation Piping Electrical

[E=8EoE =)

mm; [,\ #7 Climate beam % & Sewer device W Sprinkler device | |4 ) Device B Zone valve &7 Other Component
L= (]} Other pipe device & =, Hot water radiator 4 Fire hydrant ) Component 5 Stopvalve & Sewer component
Heating | Substation ! ater 4 i Manifold Radiator
radiator {3 Fan coil unit device &) Chamber & roof drain valve (% Othervalve (B)Pump
| Dataset v Fitter text | Preview | Properties | Diagram |
|User code | Products = C21-300-400
i Termolux Ventile Compact 21-PKP
Termoteknik 300
280
RS 21 260 L
WattHeating
=240
= [ >220 .
A
Purmo | 200
[ 180
400 X300 || 5
- 160
c22
Purmo 1—~— ¥ O o T C )
8 8 3 8 g ¥ 3 S 3
ATTC)
Properties
Heating power Sizing
Supply Return Room temperature: 21 He [ Selectsize.. |
Heating supply/70°C  »| [Heatingretum/40°C  v| Target power: 650 w Other
Specific heat: 4195 k/kgK ~ Specific heat: 4.187 kI/kgK : Rfa host type: Connecton e
5 5 oo . Calculated power: | 170 w {55 d
Density:  07763kg/m* Density:  992.25 kg/m: s = =

Calculated flow:

0,005

s

[ox ][ cancel |

Kuva 9: Tuotteen valintaikkuna, josta valitaan haluttu radiaattori ja sdadetédén esimer-
kiksi kaytetyt lampatilat ja haluttu teho

Asentamisen ja liittdmisen jalkeen suoritetaan mitoitus- ja tasapainotuslaskennat. Mi-

toituslaskennan jalkeen testissa kysytddn menoverkoston kokonaistilavuusvirtausta ja

tasapainotuslaskennan jalkeen menoverkoston kokonaispainetta. Lopuksi luodaan toi-

sesta kerroksesta uusi pohjakuva kayttden mallipohjaa, joka néyttad kuvassa pelkas-

tdan lammitys- ja jadhdytysverkostot. Toiseen kerrokseen luodaan ensimmaisen ker-

roksen kanssa identtinen patteriverkosto ja se liitetddn nousuputkiin. Mitoitus- ja tasa-

painotuslaskennat suoritetaan molempien kerrosten osalta ja lopulta kysytdan koko

menoverkoston kokonaispainetta.

“ Balancing Options
Range
) Branch

@ Network
Limits
Minimum dp for radiator valve: 2000
Minimum dp for zone valve: 3000
Warning limit of high dp: 100000
Calculation is based on

@) Balancing to minimum pressure

") Balancing to pump pressure

" Balancing to feed point pressure 0

Options
[¥] Hilight index route

Pa
Pa

Pa

Pa

[ OK I [ Cancel

]

Kuva 10: Tasapainotuslaskennan asetukset. Testissa naihin ei tarvitse koskea, vaan

kaytetaan oletusarvoja.
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Kuten MCACA:n testin ensimmadisessa vaiheessa, myés MCREV:n ensimmaisessa

vaiheessa on toinen osio, jossa tehddan muutoksia piirrettyyn verkostoon ja Magi-

CADin datasetiin. Ensin datasetiin lisdtd&n uusi patteriventtiili, jolla korvataan vanhat

kayttden MagiCADin Find & Replace — komentoa. Tdman jalkeen kysytaan tietyssa

huoneessa sijaitsevan patterin venttiilin esisdatdarvoa, jotta varmistutaan siité, ettd

korvaus on tehty oikein. Datasetiin on etukateen saadetty veden ominaislampokapasi-

teetti tarkoituksella vadrin. Tassa kohdassa testid se kuuluu Kkorjata. Oikeat arvot on

annettu ohjeistuksessa, tata ei tarvitse testin suorittajan tietdd. Lopulta suoritetaan mi-

toituslaskenta ja kysytédén jalleen menoverkoston kokonaistilavuusvirtausta, jonka

avulla saadaan selville korjattiinko ominaislampdkapasiteetti oikein.

P

.

" Specific Heat Capacity @

Fluid name: Water = l
Temperature °C Specific heat kJ/kgK
20 4182
80 4.198
Specific heat

4.4

4.2

4.0

3.8
¥ 3.6
4
j 34

3.2

3.0

2.8

2

¥ 335852 ° 2R8I 38RE S B
Tomperature "C
[ OK ] ‘ Cancel

Kuva 11: Ominasilampokapasiteetin sdatévalikko
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Viimeisend tehtavané ensimmaisessa vaiheessa luodaan uusi mitoitusmenetelma. Ta-
han mennessa mitoituslaskelmat on tehty menetelmaélla joka mitoittaa putket niin, etta
painehdviot ovat maksimissaan 100 Pa per putkimetri. Nyt luodaan uusi menetelma,
joka mitoittaa putket niin, ettd painehdviot ovat maksimissaan 50 Pa per putkimetri.
Mitoituslaskenta suoritetaan talla uudella menetelmélld ja myds tasapainotuslaskenta
suoritetaan. Lopulta kysytddn menoverkoston kokonaispainetta, jolla tiedetdén, onko

tama uusi menetelma luotu oikein.

7~ o

@) Sizing Method 5

ID: 000003

Name: 4-8m/s

Description: Max. velocity 4-8 m/s
D-max [mm] v-max [m/s] dp-max [Pa/m]
160 4.0 93.0
315 [ 50l 90
630 6.0 95.0
9999 8.0 99.0
[ Insert... ] | Add... ] | Delete J

D Keep connection duct sizes

[} Use static regain method

Rectangular duct option

[] Minimum value for the width/height ratio 1.5

[ OK ] [ Cancel ]

Kuva 12: Mitoitusmenetelman muokkausvalikko
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3.2.2 Vaihe 2

Toinen vaihe osoittautui hankalaksi toteuttaa MCREV:11a. MCACA:n testiin verrat-
tuna ainoastaan reikdvarausten ja osaluetteloiden (Bill of Materials) luonti toimii vas-
taavalla tavalla Revit-ymparistdssa. Suurin osa MCACA:n toisessa vaiheessa testa-
tuista toiminnoista, kuten térméaystarkastelut, raportit seka sivu- ja leikkausndkymien
luonti eivét kuulu Revit-ympéristossd MagiCADin toiminnallisuuksiin vaan ovat Re-
vitin ominaisuuksia. My06s mittatekstit luodaan Revitin toiminnallisuuksilla, mutta
MagiCADiin on lisdtty niiden kayttda helpottamaan erés tyokalu, jonka avulla niita

pystyi kayttamaan testissa.

Ensimmaéinen tehtdva liittyy reikdvarauksiin ja osaluetteloihin ja on hyvin samanlainen
kuin vastaava tehtdvda MCACA:n testissa. Tavat, joilla reikdvaraukset ja osaluettelot
luodaan ovat hieman erilaisia MCREV:ssa ja osaluettelot ovat hieman erinakdisia,

mutta tehtdvan tarkoitus ja luonne on sama molemmissa testeissa.

Toisen vaiheen toinen tehtava on hieman erikoinen yhdistelma eri MagiCAD for Re-
vitistd 16ytyvia toiminnallisuuksia. Tehtéva vaati hyvin tarkat ohjeistukset, jotka saat-
tavat olla hankalia seurata testin suorittajalle. MCREV:n koetta ei ole viel& raportin
Kirjoittamishetkella testattu, joten varmistusta asiaan ei ole saatu, Tehtdvé pita4 aloit-
taa tietyssd Revitin nakymassd, ja kayttdd MagiCADiIn Selection Filter-tydkalua tie-
tyilla asetuksilla valitakseen tietyt putkiosat kuvasta. Néiden valittujen osien maaraa
kysytéan testin suorittajalta. Talla varmistetaan, ettd tehtdvan ensimmaéinen vaihe on
tehty oikein. Sitten kyseiset osat edelleen valittuna, luodaan valinnasta MagiCADin
3D Section Box tietyilla asetuksilla. T&ma luo uuden ndkyman, jonka sisélla vield luo-
daan Legend Toolia kayttéen selitystaulukko ndkymaéssa sijaitsevista ilmanvaihtotuot-
teista. Selitystaulukosta kysytaan tietylla Element ID:11& merkittyjen kappaleiden méa-

réd, jotta tiedetaén, onko kaikki tehtdvén kohdat tehty oikein.
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User code

Symbol

Product code

MagiCAD 3D

FDS

IRIS-125

E1

KSO-125

E6

URA-H-5-160

S1

COLIBRI CCb 160-600-OR+ALSd 100-160

S53

KTI-100

CIRRUS-180

==

CIRRUS-180-2-1-M-cooling

Kuva 13: Esimerkki selitystaulukosta, joka luodaan toisessa tehtavassa.

P

Kolmannessa ja viimeisessé tehtavassa ladataan MagiCADin Tag Toolia kayttéen etu-

kateen luotu Revitin tagiperhe eli mittateksti ja kyseisté tagia kaytetdan johonkin tie-

tystd huoneesta 10ytyvaan tuloilmalaitteeseen. Testissa on annettu nelja vaihtoehtoa,

joista tulee valita tuloksena saatu oikea mittateksti.
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~ Tag Tool
Categories and Tags Preview
Al {;Vemilanon I Piping | Blectrical I Other
=)- Air Terminals -
Extract air device
Outdoor exhaust air device
QOutdoor supply air device
Supply air device
eciica e UserCode- Size
Analytical Braces
Analytical Columns M
Analytical Floors
Analytical Foundation Slabs
Analytical Isolated Foundations
Analytical Wall Foundations
Analytical Walls
Areas
Assemblies
- Cable Tray Fittings

m

Cable Trays

Casework

Ceilings
|t Commimiratinn Nevices 2
[E2] MC_UserCode_Size_Flow_AirTerminal |

[] Phase2_TagTool_correct
|[7] Phase2_TagTool_falsel
|[F] Phase2_TagTool_false2
|[7] Phase2_TagTool_false3

=
2
£
&

[¥] Activate MagiCAD tag override [T] Tag on placement Ok Cancel

Kuva 14: Tagityokalu, jolla voidaan ladata, muokata ja lisétd mittateksteja tietyille,
valituille MagiCAD-objekteille.

MCACA:n testiin verrattuna MCREV:n toisesta vaiheesta tuli kovin kdykainen. Tamé
oli oletettavaakin ottaen huomioon ohjelmien eroavaisuudet, mutta siitd huolimatta
MCREV:n testin toinen vaihe vaikuttaa huonolta. Kun sitd mahdollisesti testataan yri-
tyksen sisaisesti jossain vaiheessa, on syyta kiinnittdd huomiota tdhén vaiheeseen ja
selvittdd, miten sit4 voisi kehittdd paremmaksi. Opinndytetyon tekijan mielesta vaih-
toehdot ovat vahaisid, mutta hanen kokemuksensa ohjelman kanssa on niin vahéista,

ettd kokeneemmilta kayttajilta saattaisi 10ytya ideoita asian suhteen.

3.2.3 Vaihe 3

Kolmas vaihe on myds hyvin samantyylinen, kuin se oli MCACA:n testissa. Vaiheessa
kaytettavaan projektiin on myos luotu tarkoituksella virheitd, jotka tulee korjata, jotta

mitoitus- ja tasapainotuslaskennat voidaan suorittaa onnistuneesti. Lopuksi kysytaan
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tuloilmanvaihtoverkoston kokonaispainetta, jotta varmistutaan siitd, ettd virheet on

korjattu oikein.

Myaos kolmas vaihe osottautui hankalammaksi toteuttaa MCREV:ssé. Laskennat eivét
anna siina samalla tavalla mahdollisuutta analysoida verkostoa ja 16yta4 virheiden l&h-
teitd, kuin ne MCACA:ssa tekevat. Tdmé aiheuttaa sen, ettd projektiin luotujen virhei-
den l6ytaminen saattaa olla kohtuuttoman hankalaa testin suorittajalle. Tosin projek-
tiin piirretty verkosto on niin pieni, ettd virheiden etsiminen manuaalisesti ei vaadi

kovin suurta tyota.

Kuva 15: MagiCAD for Revitin testin toisessa ja kolmannessa vaiheessa kaytettava
verkosto. Kuvassa ei ndy arkkitehtimalli.

3.3 Kohdatut ongelmat

Testeja tehdessé kohdatut ongelmat olivat I&hinna ohjelmistoteknisid. Testien luomis-
vaiheessa |0ytyi muutamia virheitd MagiCADistd, mika oli hyodyllista tietoa Progma-

nille MagiCADin kehitystyon kannalta.
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Testeja tehdessa otettiin huomioon mahdollisuus siihen, ettd testit voivat tulevaisuu-
dessa olla hyvin runsaassa kéyttssa, jolloin niiden tekeminen ja tarkistaminen taytyy
olla automatisoitua. Tdma aiheuttaa sen, ettd vastaukset testin kysymyksiin taytyy ot-
taa vastaan joko monivalintatyyppisesti tai yksinkertaisena lukuna. Lukuihin taytyy
madarittad ja kertoa ohjeissa jokin haluttu desimaalitarkkuus, etteivét testin suorittajat
joudu ihmettelemddn, millaisessa muodossa vastaus pitéisi antaa. Autodeskin sertifi-
ointitesteissa on ollut tatd ongelmaa Progmanin koulutus- ja tukihenkildstén mukaan,

joten asia pyritdén ottamaan huomioon MagiCADin testeissa.

Kuten on jo sanottu, testien tarkistamisen haluttiin olevan nopeaa ja helppoa, joten
kysymyksiin taytyi aina saada jokin helposti tarkistettavissa oleva vastaus. Tamé vai-
keutti tehtavien suunnittelua etukateen ja pakotti suunnittelemaan tehtavia kokeile-

malla.

Tassa opinnaytetyossa ei pohdita sitd, millaisessa ymparistdssa testien tekeminen ta-
pahtuu, mutta Progmanilla on kdynnissé hanke, jossa kartoitetaan sahkoisen oppimis-
ympdristdn soveltuvuutta yrityksen koulutustarjontaan perinteisen luokkatyyppisen
koulutuksen rinnalle. Nopean perehtymisen perusteella kyseiseen ymparistoon olisi
mahdollista siséllyttaa tassé opinnaytetydssa luodut testit niin, ettd niiden tekeminen

ja tarkistaminen olisi lahes automaattista, vaatien vahaista manuaalista puuttumista.

4 PROJEKTIN ARVIOINTI JA PAATTAMINEN

Opinndytetydssé ratkaistava ongelma oli hyvin yksinkertainen: kehitd tapa testata Ma-
giCAD-kéyttajien osaamista. TyoOn tilaajalta ei saatu kovinkaan tarkkaa selvitysta,
mitd tyon aiheena olevilta testeiltd haluttiin, mutta opinndytetyon seurauksena voidaan
alkuperaisen ongelman ratkenneen. Sekd MagiCAD for AutoCADille ettd MagiCAD
for Revitille luotiin sertifiointitestit, jotka selvittavat melko perusteellisesti henkilon
osaamisen kyseisilla ohjelmistoilla. Testeista ei paése lapi, ellei osaa kayttad ohjelmis-

toja.
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Tyon tekemisessa haasteena oli usein ohjelmistotekniset ongelmat ja Revit-ympaéris-
t0ssé tyoskennellessa kokemuksen puute. Myds aikataulutus ja tydmaéarén arviointi ai-
heutti paljon haastetta tyon tekijalle. Alkuperdinen aikataulutus tyéhon oli hyvin kun-

nianhimoinen, eikéd sen noudattaminen lopulta ollut lainkaan mahdollista.

Opinndytetyon luonne oli hyvin uudenlainen. Mill&én tavalla vastaavia opinndytetoita
ei tullut hauista huolimatta vastaan. Tama aiheutti ongelmia lahdemateriaalin hankki-
misessa. Ainoastaan 3D CAD-ohjelma SolidWorksisté 16ytyneet mallikokeet olivat
ainoa ldhdemateriaali, josta oli jotain hyotyéa itse tyon tekemisessd. Tyon siséltd on
ldhes kokonaan tekijdn omaan kokemukseen ja tietotaitoon perustuva. Lahdemateriaa-

lista oli lahinna hyotya mallikappaleina tyon aloittamista varten.

Opinndytetyon tekijan ammatillisen kehityksen kannalta ty6 oli hyddyllinen. Tekija ei
omannut juuri lainkaan kokemusta Revitistd tai MagiCAD for Revitist4 ennen opin-
naytetyon aloittamista, ja sen tekeminen opetti kyseisista ohjelmista paljon. AutoCA-
Din, Revitin sekda MagiCADin osaaminen molemmissa ymparistdissa on LVI-
suunnittelijalle erittdin tarpeellisia taitoja. MagiCAD for AutoCADia kaytetaan lahes
kaikissa talotekniikan suunnitteluyrityksissa Suomessa. Ulkomailla Revit on ottanut
jo vahvemman aseman monissa suurissa yrityksissa ja kotimaassakin ollaan télla het-
kella siirtyméssa useammalla taholla myds Revitin kayttoon. Opinnaytetyon tekijan
taytyi kehittdd osaamistaan huomattavasti, jotta voisi luoda perusteellisesti testattavien
henkilbiden taitoja testaavat kokeet.

Opinnaytetyon tekijalla ei raportin Kirjoittamishetkelld ole viela tarkkaa tietoa, kuinka

tehtyja testeja tullaan hyédyntaméén tyon tilaajan toimesta.

Testeja voi tuskin pitdd missadn vaiheessa valmiina. Niiden tulee seurata jatkuvasti
ohjelmistojen kehittymisté ja kehittyd niiden mukana esimerkiksi silloin, kun ohjel-
mistoihin lisatédan uusia, tarkeitd toiminnallisuuksia. Jos testit tulevat jatkossa runsaa-
seen kayttoon, tulee tdman kautta saatavien kokemusten kautta varmasti lisdd ymmar-

rysta siitd, millaiseksi nédiden testien tulisi muotoutua.
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4.1 Jatkokehityksen mahdollisuudet

Jatkossa on syyta miettid, miten MagiCADin uudet versiot otetaan huomioon testeissé.
Kun ohjelmistoon lis&tadn uusia ominaisuuksia, tulee niitd tarpeen mukaan myos lisata
testeihin. Myds esimerkiksi raportin kirjoittamishetkelld kehitteilla oleviin versioihin
ollaan muuttamassa monien toimintojen nimia, jotta ne olisivat yhtendisia eri alustojen
kesken, ja olisivat sopivampia esimerkiksi UK:n markkinoille. Muun muassa reikéva-
raustyokalu Provision for Voids on muuttumassa Provision for Builderswork Ope-
ningsiksi. Kehityksessa olevaan MagiCAD 2018:n on my®és lisatty mahdollisuus luoda
erilaisia verkostojen tasapainotusmetodeja samaan tapaan, kuin verkoston mitoitusme-
todeja. Tasapainotuslaskelmat ovat suuressa roolissa testeissa, joten tdmé uusi ominai-
suus tulee vaikuttamaan testeihin selkeé&sti. Pitaisiko eri versioille luoda myds omat
versionsa testeisté vai pyrkia yhdella testilla ottamaan huomioon kaikki eri versioiden
aiheuttamat muutokset esimerkiksi mainitsemalla kysesistd toiminnoista molemmat

kaytossa olevat termit?

LVI-tekniikan eri osa-alueet tulisi jatkossa ottaa huomioon. Testien ensimmaisissa
vaiheista pystytdan luomaan erilaiset versiot ilmanvaihdolle, lammitys- ja jadhdytys-
verkostoille, kayttovedelle ja viemardinnille sek& mahdollisesti myds sprinklereille.
Myos MagiCAD:n eri alasovelluksille on syytd luoda omat versionsa. Opinndytetyd
rajattiin kattamaan vain Ventilation & Piping- sovellus, mutta ainakin MagiCAD
Electricalille tulisi luoda oma testinsa. Kaavionluontisovelluksien System Designerin
ja Circuit Designerin kehittyessd myos niille saattaa olla tarpeellista luoda omat tes-

tinsa.

Kokeista tulisi olla eri variaatioita myos niissa tilanteissa, joissa joku ei lapéise testia
ja joutuu suorittamaan sen my6hemmin uudestaan. Tall6in olisi hyv4, jos olisi mah-
dollista antaa testin suorittajalle hieman edellisesté eroava testi, jotta kysymysten ul-
koa opettelu tai vastaava toiminta ei olisi mahdollista, ja koe toimisi edelleen todellista

osaamista testaavana.

Talla hetkella testit ovat luotuna luettavaksi PDF-muotoisena tietokoneella tai muulla

vastaavalla laitteella tai tulostettuna paperille, mutta lopullinen testin tekemisen ym-
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péristo tulee todenndkdisesti olemaan internet-pohjainen ”E-learning”-opiskeluympa-
ristd. Progmanilla ollaan vasta selvittdmassa tdman tyyppisen ympariston kayttoa, jo-

ten tassa opinnaytety0ssa ei asiaan otettu kantaa.

Kokeiden pituus on aiheuttanut hieman huolta. Testihenkil6illg, joilla on runsaasti ko-
kemusta ohjelmien kanssa, on kestanyt noin kolme-nelja tuntia MagiCAD for Au-
toCADiIn kokeen tekemisessa. Kokeiden kayttd saattaa hyvin mahdollisesti tapahtua
niin, ettd testattavat henkilot tekevét useampia testeja kerralla ainakin alkuvaiheessa,
kun testataan l&hinnd yrityksen omaa sek& partnereiden henkilostod. Esimerkiksi on
esitetty mahdollisuus, ettd sekd MCACA:sta ettd MCREV:std molemmat Ventilation
& Piping- seka Electrical-sovellusten testit saattaisivat olla saman paivan aikana suo-
ritettavana yhdella henkil6lla. Téllaisessa tilanteessa kukin koe olisi syytéd olla mah-
dollista suorittaa kahdessa tunnissa, jolloin koko paketin pystyisi sisallyttamaan yh-

teen tyOpaivaan.
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EXAM OBJECTIVES:

The following topics are covered in this test.

Phase 1:
Modelling and calculating a network
e Starting up a new project
o Using a project template
o Adding products into the project
¢ Modelling a network based on an example
o Installing devices and components
o Drawing ducts and pipes
e Sizing calculations
e Balancing calculations

e Connection nodes

Making changes to the network
e Creating/modifying systems
e Creating/modifying duct & pipe series
e Creating/modifying Heat transfer media
e Creating/modifying Sizing methods
e "Change properties" tool

e "Find & Replace" tool

Phase 2:
e Collision Control
o Bill of Materials, Reports
e Void Provisions
e Status
e Views (Sections, Side View, Viewport preferences)

e Dimension text

Phase 3:
e Connection node issues

e Device connection issues



The following image is to be used in answering the questions for Phase 1.
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PHASE 1

1. MODELLING AND CALCULATING A NETWORK

NOTE: All dimensions shown in the image are taken from the center of the duct.

e Create a new drawing using “exam_template.dwt” found in the Templates folder and
save the drawing as “Floor1.dwg” in the Ventilation folder.

e Place “Arch_Floorl.dwg” found in the Architect folder as an external reference to your
drawing. The drawing should be placed in the origo.

e Create a new MagiCAD V&P project using “phasel_template.epj” found in the
Templates folder.

Use the following products at the places indicated by the labels A and B in the drawing on
the previous page:
A = Supply Air Device — Swegon EAGLE Cb 125-400 N + ALSd 100-125 (1-step)
(Airflow = 20 I/s; Connection level = 2500mm)
B = Flow Damper - Flaktwoods Iris-125

o Draw the duct network presented in the image on the previous page using the “Circular
duct” series and the default “Supply 1” system.

e Perform sizing calculations for the whole system using the “Max velocity 4-8 m/s” sizing
method.

e Perform balancing calculation for the whole system.



1.1 What is the total pressure of the supply system?
a) 77.1Pa
b) 83.3 Pa
c) 62.7 Pa
d) 88.4 Pa

e Create a second floor named "Floor2.dwg” that is exactly similar to the first floor and
has "Arch_Floor2.dwg” attached as an External Reference

e Add a "Storey 2” to the project (x =0, y =0, z= 3500, a = 17500, b = 16000, h = 3500)
and make it the active storey of "Floor2.dwg”.

e Connect the two floors with a connection node in the riser.

Connection nede at Z = 3500
113 Connection node atZ =0

Riser e 213

"’ Riser
/

OpenendatZ=0

¢ Perform the sizing (Max velocity 4-8 m/s) and balancing calculations for the whole

system.

1.2 What is the total pressure of the supply system?

1.3 What is the damper position for the flow damper in the room "202 Office”?



2. MAKING CHANGES TO THE NETWORK

Make the following changes into the drawings that you created in the first part:

e Add the following products into the project and replace them in the drawings based on
the labels:

A = Supply Air Device — Flakt Woods RHKB-125-2-4 (425 x 425)
B = Flow Damper — Flaktwoods BDEP-1-1

o Create a new duct series which is a copy of the Lindab Safe series and change the k
coefficient of the new duct series to 1.5.

¢ Change all ducts in the project to this new duct series.

e Change the airflow to 30 I/s for all supply air devices in the project.

Create a new sizing method with the following settings:

Dekv-max v-max [m/s] Size [Pa/m]
160 3.0 99.0
315 4.0 99.0
630 5.0 99.0
9999 7.0 99.0

Make sure "Use connection size of connected device” is checked.

e Perform the sizing (using the new sizing method you created) and balancing calculations

for the supply network in both floors.

2.1 What is the total pressure of the supply network?

a) 72,9 Pa
b) 88,4 Pa
c) 83,1Pa
d) 78,5Pa

2.2 What is the damper position for the flow damper in room 202 Office”?



PHASE 2

Open the files "Phase2_Floor1.dwg”, "Phase2_Floor2.dwg” and "Phase2_Floor3.dwg” found
in the "Phase?2” folder.

1. CoLLIsIoON CONTROL

Working in the first floor drawing, run the collision control tool with the following settings:

- Select the following comparisons:

e Duct-Duct
e Duct-Pipe
e Pipe-Pipe

o Pipe-Sewer
- Set Pipe-Pipe minimum diameter to 12
- Make sure to draw the selection box over the whole drawing

1.1 How many collisions are found with these settings?

Select only the Duct-Duct comparison and set the tolerances so that collisions of up to 20

mm between them will be ignored. Again, draw the selection box over the whole drawing.

1.2 What are the coordinates of the single collision found with these settings?

a) (17599.2, 9557.8, 2892.5)
b) (14555.6, 7489.5, -3.0)

c) (16414.1, 5850.0, 2835.0)
d) (13496.9, 5885.6, 2707.5)



2. VoID PROVISIONS & BILL OF MATERIALS

Change the settings for Provisions for Voids in such a way that:
- The space around circular objects is 25 mm.
- The space around rectangular objects is 50 mm.
- Adjacent voids under a distance of 100 mm should be combined.
- The maximum diameter for circular voids should be 9999 mm.

- Other settings may be left as they are.

Create Automatic Void Provisions in all three floors.

Create a Bill of Materials that will list all Provisions for Voids in all three floors.

2.1 What is the quantity of rectangular provisions with the size of 120x70?

2.2 What is the quantity of circular provisions with the size of 250?



3. REPORTS

Create a new report template using the following settings:
- Include all ventilation parts and objects
- Add the following attributes into the template:
e Parttype
e System name
e Product code
e Connection size
e Duct/pipe length
e Number of similar

e Status name

Create a new report using the template you created. You may use whichever output type
you prefer, but make sure to include all three model drawings into the object selection set.

Find the duct length of an item in the report with the following parameters:
- Type: Duct
- System: Supply 1
- Product Code: SR-125
- Connection size: 125

- Status name: New

What is the duct length of the item?
a) 2.3m
b) 5.3m
c) 9.6m
d) 129 m



4. CREATING VIEWS 1

C11-400-1800 C11-400-1800
THOW/0.00621/5/4.3 TLOW/0.00621/s/4 .3

% 2x51-100
i +40
: M1
| Office
| 2xE2-100
40
TN A f
ills ;

Define and create the section view "A — A” of the room ”117 Office” shown above. The view
height is from Z = -100mm to Z = 3500mm.

Measure the distance X shown in section view A — A” and choose the correct option below.

a) 2182 mm
b) 2175 mm
c) 2137 mm
d) 2157 mm
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5. CREATING VIEWS 2

7V1-125
10.93 1/s
Adj = 8.2
Tot = 2235 kW
_ - _ Y _ _ _

[=—— =]
—

B-B

In "Phase2_Floor3.dwg” on the room "336 Lobby”, you can find the above pipe segments
with the valves installed on them. Configure the Viewport Preferences in such a way that you
can create the view "B — B”, which is a section view from the left side of the pipe with the
zone valve.

Measure the surface area A of the striped part of the zone valve and choose the correct
option below.

a) 9084 mm?

b) 3115 mm?

c) 8540 mm?

d) 6201 mm?

11



6. DIMENSION TEXTS

Create a new Dimension Text format in the "Ductworks” System group under the "Air
devices” group with the following variables selected

System name
New line
Flow

New line
Center of part
New line

dptot

The format should have a reference line with the arrow symbol selected. A baseline should
be added to all rows. Make sure that all the units are shown for the selected variables.

Use this new text format to create a dimension text out of one of the supply air devices found
in "Phase2_Floor3.dwg”.

Which of the following choices is the correct resulting dimension text?

ST
35

Ol [2619
20

Supply 1

35 1/s

‘ C) 2619 mm
] 20 Pa

Exfract 1
+35

2619 mm
20 Pa

Supply 1

35 /s

2619 mm
20 Pa
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PHASE 3

Open the files "Phase3_Basement.dwg”, "Phase3_Floor1.dwg” and "Phase3_Floor2.dwg”
found in the "Phase3” folder.

The project used in this phase has some intentional mistakes which make it impossible to
successfully perform the sizing and balancing calculations for the "Heating 1” system.

Fix the mistakes in the system so that you receive no errors or warnings, make the networks
complete and perform the sizing (using the "by system” sizing method) and balancing
calculations.

What is the total pressure of the "Heating 1” system?

13
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EXAM OBJECTIVES:

The following topics are covered in this test.

Phase 1:

Modelling and calculating a network

Starting up a new project

o Using a project template
o Adding products into the project
Modelling a network based on an example
o Installing devices and components
o Drawing ducts and pipes
Sizing calculations

Balancing calculations

Making changes to the network

Creating/modifying systems

Creating/modifying duct & pipe series
Creating/modifying fluids (specific heat capacity)
Creating/modifying Sizing methods

"Change properties" tool

"Find & Replace" tool

Phase 2:

Provision for Voids
Bill of Materials
Selection Filter

3D Section Box
Legends

Tag tool

Phase 3:

Connection node issues

Device connection issues



The following image shows how the radiator connections are to be made in phase 1 of the test.

H

180 mm

a0 mm




PHASE 1

1. MODELLING AND CALCULATING A NETWORK

¢ Open the Revit project “Phase1.rvt’. (found in the “Phase 1” folder)

o Link “MCREV _architect.rvt” into the project. (found in the “Architect” folder)

e Create spaces for the rooms in the architectural project and name them the same as
the rooms. (E.g. “101 Office”)

o Select the dataset file “Phase1_dataset.mrv”. (Found in the “Datasets” folder)
¢ Install radiators under the windows on the western exterior wall according to the

specification below. Use “Grid A” as a centerline for the radiators.

- Manufacturer: Purmo
- Model: C21
- Supply system: Heating Supply / 70°C
- Return system: Heating Return / 40°C
- Room Temperature: 21°C
- Connection Size: 10
- Large windows:
o Target Power: 600W
o Max height: 400mm
o Select the size with a power value that is 98% of the target power.
- Small windows:
o Target Power: 400W
o Max height: 400mm
o Select the size with a power value that is 107% of the target power.
- Radiator Valve: TRV-2 + TRV 300-22

e Connect all radiators to the riser pipes according to the images found on the previous

page.
e Perform sizing calculation for the whole network using the “100 Pa/m” method.

1.1 What is the total volumetric flow rate of the supply network?,



Perform balancing calculations for the whole network using the default settings.

1.2 What is the total pressure of the supply network?

Create a new floor plan of the second floor using the “Model — 55 — Heating & Cooling”
view template. Name the new floor plan “2 — Heating & Cooling”.

Create an identical radiator heating network in the second floor and connect the
radiators to the ends of the riser pipes.

Perform the sizing calculations for the whole network using the “100 Pa/m” method.

Perform the balancing calculations for the whole network using the default settings.

1.3 What is the total pressure of the supply network?



2. MAKING CHANGES TO THE NETWORK

e Add the “Honeywell FV-type + Termostat” radiator valve into the dataset and replace all
of the old radiator valves with the type “V2000DFS15 + T3001WOQ".

2.1 What is the “MC Adjustment Value” of the valve on the southernmost radiator
in room “101 Office”?

e Correct the specific heat capacity of water in the project with the following values:

Temperature [°C] Specific heat [kJ/kgK]
20 4,182
80 4,198

e Perform the sizing calculations to the whole network using the “100 Pa/m” method.

2.2 What is the total volumetric flow rate of the supply network?

e Create a new sizing method that will keep connection pipe sizes, but size all other pipes
according to a maximum pressure loss of 50 Pa/m.
e Perform the sizing calculations (using the new method you created) and balancing

calculations for the whole network.

2.3 What is the total pressure of the supply network?



PHASE 2

Open the file "Phase2.rvt”.

1. VoIb PROVISIONS & BILL OF MATERIALS

Change the settings for Provisions for Voids in such a way that:
- The space around all circular objects is 25 mm.
- The space around (above, below and sides) all rectangular objects is 50 mm.
- Adjacent voids under a distance of 100 mm should be combined.
- The maximum diameter for circular voids should be 9999 mm.

- Other settings may be left as they are.

Create Automatic Void Provisions in the first and second floor.

Create a new Report Template with the following settings:
- Provision for voids selected
- Select the following properties. Configure the lengths and headers for the properties
so that you can read the Bill of Materials table accurately.

e Part type
e MC Owner
e MC Shape Text
e MC Height Instance
e MC Width Instance
e MC Diameter Instance

e Number of similar

Create a Bill of Materials for both the first and the second floor using the Report Template
you created.

1.1 What is the quantity of rectangular provision for voids for ventilation with the
height of 400mm and the width of 450mm?

1.2 What is the quantity of round provision for voids for plumbing with the
diameter of 150mm?



2. SELECTION FILTER + 3D SECTION BOX + LEGEND TOOL

While in the "3D — All” view, use the Selection Filter tool with the "Category” and "Type”
options selected to select the Pipe Fitting "magi_pipe_fe_tee_centric 90 001".

2.1 What is the quantity of pipe fittings that are selected?
With that selection, create a 3D Section Box view with:

- View: "3D - All’
- Offset; 4200

In that view, use the Legend Tool to create a legend with the following settings:
- Legend template: Ventilation-Products

- Range: current view

2.2 What is the ’Element count’ of the Legend item with the ’element ID’ of 18711817



3. TAGTOOL

Using the Tag Tool, load the tag "Phase2_TagTool.rfa” found in the root folder of the test
and use it on one of the supply air terminals in the space titled "Lobby”.

Which of the following choices is the correct resulting tag?

a)
S1- 125
2522 mm

20.01/s
14.63 Pa

b)
S$10 - 100
20.01/s
12.49 Pa
2495 mm

Supply 1
EAGLE Cb 125-600

N+ ALSd 100-125
(1-step) 2710 mm

d)




PHASE 3

Open the file "Phase3.rvt” found in the "Phase3” folder.

The project used in this phase has some intentional mistakes which make it impossible to
successfully perform the sizing and balancing calculations for the "Supply 1” system.

Fix the mistakes in the system so that you receive no errors or warnings, make the networks
complete and perform the sizing (using the "Max. velocity 4-8m/s” sizing method) and
balancing calculations.

What is the total pressure of the "Supply 1” system?
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