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The purpose of this thesis was to go through different phases of designing a prop-
erty supervisory system, utilizing Nolite Oy’s established procedures using the
IQVISION supervisory software based on the Niagara Framework.

The content of the thesis consists of the basics of building automation, supervi-
sory system’s user interface and the Niagara Framework and moving towards the
designing process of the supervisory system. The designing process includes
folder structure, users and point and alarm processing, among other phases.

This thesis can be used as an IQVISION guide in professional use. Using this as
a guide can help the company to utilize resources more efficiently and lower the
costs caused by training the employees.

Key words: scada, niagara, igvision, building automation



SISALLYS

1

2

3

5

JOHDANTO ... snssnsnnesnssnnnnnnnnnes 6
1.1 NOIEE OY e 6
RAKENNUSAUTOMAATIO ...ttt 7
2.1 Valvomon merkitys rakennusautomaatiossa..............cccccccuuuuennnnnes 7
2.1.1 Kayttoliittyma ..o 7
IQVISION ... . 9
3.1 Niagara FrameworkK...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 9
3.1.1 Niagara Frameworkin ominaisuuksia............cccccocovvviiiiinnnnnnn. 9
3.2 Niagara Framework ja IQVISION ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 10
3.2 Trend 963 ......ooooiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
3.3 Pistetyypit.....e e 11
3.3.1 DIIVEIE .. 11
K IR 20 [ 2T 1o 1o o 1 S 11
3.3.3 KNODIit ..o 12
3.3.4 SENSONIt ... 12
3.3.5 SWItChIt ..ceeiieiiiiieeeeeeeeeee 12
VALVOMON RAKENTAMINEN .....coooiiiiiiieeeeee, 13
S I U U =1 (=Y o P 13
4.1.1 Navigointi ViSiONiSSa..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 13
4.1.2 Uusien sivujen [uonti........ccccoeeeviiiiiiiiiciieeeeeee e, 14
4.1.3 Vakiintunut kansiorakenne ...........cccccoevviiiiiiiiii e, 15
4.2 Objektien SAAMINEN ........coooiiiiii 18
4.2.1 Objektien muokkaaminen ..............cccoeeveiviiiiieeeee e, 19
4.3 Pisteiden hakeminen valvomoon..............cccceeeiiiiiiiii e, 21
4.4 PisteKiinnityKSet........coooeiiiiiiie 22
4.4.1 Pisteen tekstin varin merkitys ..........cccooeeiiiiiiiiiii e, 23
4.4.2 Aikaohjelmat............uuuiiiiiiiiiiiiiiii 25
4.4.3 Historiat .....coooeeeiieiii e 25
4.5 Kayttajatunnukset..........ooeeeiiiii i 26
4.5.1 NAV-IEAOSIO c.covviiiiie e 26
4.5.2 KAYHAJAL ...ovveeieiiiiiii 26
4.6 Halytysten Kasittely ..........ueiiii i 27
O | N I NP 30

LAHTEET - oottt et et e et eteete e eteeaeeae e 31



LYHENTEET JA TERMIT

Bound Label

Data Binding

HTML 5

IQSET
loT

I/O-tyyppi

Valvomon prosessikuviin lisattava etiketti, josta
nahdaan siihen liitetyn pisteen arvo tai tila.

Valvomon pistekiinnityksissa pisteen tiedon liittamiseen
kaytetty tyokalu.

Web-tekniikka, joka mahdollistaa monipuolisten
nettisivujen luomisen.

Trend Controlsin logiikkaohjelmointityokalu.

Internet of Things. Internetiin liitetyt laitteet ja niiden
keskinainen kommunikointi.

Jarjestelman sisaan- ja ulostulosignaalien tyyppi.



1 JOHDANTO

Kiinteistojen automaatiojarjestelmien valvonnat, ohjaukset, seurannat ja muu
vastaava toiminta toteutetaan nykyaikana valvomojarjestelman kautta, jonka
kayton osaaminen ja tehokkuus ovat perusedellytyksia kiinteiston toimivuuden ja
energiatehokkuuden kannalta (Piikkila 2008, 9). Erilaisia automaatio- ja
valvomojarjestelmia on lukuisia ja nilden ominaisuudet ja kaytettavyys poikkeavat

toistaan usein huomattavasti.

Niagara Frameworkiin pohjautuvat valvomot ovat monipuolisia jarjestelmia, jotka
mahdollistavat eri automaatiojarjestelmien integroinnin yhteen Kkeskitettyyn
kayttoliittymaan sitoutumatta mihinkaan tiettyyn valmistajaan tai protokollaan.
Niagara-valvomot ovat erittain suosittuja rakennusautomaatioteollisuudessa (IBC
News, 2021).

Tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi Niagara Frameworkiin pohjautuvan Trend
IQVISION -valvomo-ohjelman kayttdoa ja Nolite Oy:n vakiintuneita tapoja
suunnitella kiinteistdvalvomo osa-alue kerrallaan. Opinnaytetyota voidaan

kayttaa IQVISION-oppaana ammattikaytossa.

1.1 Nolite Oy

Tyon toimeksiantajana toimi Nolite Oy, joka on vuonna 2009 perustettu
kiinteistbautomaation yritys. Konserni tyodllistaa yhteensa 16 henkiloa ja projektit
sijoittuvat paasaantoisesti Pirkanmaalle ja Uudellemaalle. Noliten toiminta
keskittyy suurelta osalta Kiinteistdjen automaatiojarjestelmien saneerauksiin,
urakointiin ja energiansaastoprojekteihin, jotka kasittavat muun muassa
iimanvaihto- ja lammitysjarjestelmat ja niiden ohjelmoinnit, optimoinnit,
kenttalaiteasennukset ja valvomot. Yritys kayttda toiminnassaan Trend-laitteita,

joiden viralliseksi yhteistydkumppaniksi yritys liittyi vuonna 2017.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan rakennusten teknisten toimintojen
automaattista hallintaa. Rakennusten automaatiojarjestelmat pitavat sisallaan
muun  muassa tilojen ilmanvaihdon, lammityksen, valo-ohjaukset,
kulunvalvonnan ja niihin liittyvat halytykset, joiden optimoidulla automatisoinnilla
saavutetaan energiatehokas, turvallinen ja olosuhteiltaan hyva ymparisto ilman
ihmisen aktiivista osallistumista. Hyvin toteutetulla automaatiojarjestelmalla
saadaan optimoitua muun muassa tilojen |ampotilat, kosteudet ja
hiilidioksidimaarat. Rakennusautomaatiojarjestelma koostuu valvomosta,

alakeskuksista ja kenttalaitteista (Makinen 2010, 6).

2.1 Valvomon merkitys rakennusautomaatiossa

Valvomo toimii ihmisen ja automaatiojarjestelman valisena rajapintana, josta
ihminen voi tarkastella ja hallita jarjestelman eri prosessien toimintoja, tila- ja
anturitietoja, seurata energiankulutusta ja kuitata halytyksia.
Automaatiojarjestelman toiminta perustuu tydkohteeseen asennettujen erilaisten

antureiden ja toimilaitteiden ohjelmoinnin mukaiseen yhteistoimintaan.

2.1.1 Kayttoliittyma

Jotta valvomon kayttod olisi mahdollisimman tehokasta ja turvallista, on tarkeaa
tehda siita mahdollisimman helppokayttoinen ja selkearakenteinen, kuitenkaan
tinkimattd monipuolisuudesta. Tama kattaa niin visuaalisen puolen kuin myos
kayttotekniikat ja valvomon sisaisen navigoinnin. AIRIX Talotekniikka Oy:n
teknisen kehityspaallikon Antti Sahalan (2008) mukaan hyvalle kayttoliittymalle
on luonteenomaista, etta jarjestelman kayton oppiminen on nopeaa, tehtavien
suorittaminen kayttoliittyman avulla vaivatonta ja operointivirheiden maara

minimaalinen.

Kiinteistdjen valvomojarjestelmat (2008) -kirjassa Sahalan mukaan hyva
kayttoliittyma on muun muassa

- selked, yksinkertainen ja luotettava



havainnollinen ja helposti kasiteltava

toiminnan tuottavuutta edistava, havainnollinen, nopea ja tehokas kayttaa
tiivis ja selkokielinen esittaen dialogeissaan vain olennaisen informaation
suoritetuista toimenpiteista valittoman ja selkean palautteen antava
toiminnoiltaan ja rakenteeltaan yhdenmukainen, ristiriidaton ja looginen
visuaalisesti selkea ja miellyttava kayttaa

kayttajan huomion olennaiseen kiinnittava (varit, aanet, animaatiot)
intuitiivinen ja oikein sijoitettu (paikalliset ohjauslaitteet)

kokonaisuudeltaan jarkeva ja ergonominen kayttaa.



3 1QVISION

3.1 Niagara Framework

Niagara Framework on Tridiumin kehittama avoimeen lahdekoodiin perustuva
ohjelmistojarjestelma, joka on tarkoitettu IoT -sovellusten rakentamiseen ja
hallintaan (Mid Atlantic Controls, n.d.). Silld voidaan yhdistdaa ja hallita
automaatiojarjestelman laitteita ja sensoreita, kerata niilta dataa ja lahettaa sita
muille sovelluksille. Niagara Framework on suunniteltu joustavaksi ja
mukautuvaksi, jotta automaatiojarjestelman muuttuessa ja kasvaessa voidaan
helposti muokata laitteiden ja sensorien maaraa. Avoimena ymparistona Niagara
Framework tarjoaa laajasti eri tapoja toteuttaa suunnittelutyd niin visuaalisesta
kuin toiminnallisestakin nakokulmasta, eikd Niagara Framework ole sidottuna
mihinkaan tiettyyn valmistajaan tai protokollaan (Contemporary Controls, n.d.) ja
sita voidaan kayttaa niin paikallisesti kuin myods internetin valityksella selaimessa.
Modulaarisuutensa ansiosta Niagara Framework soveltuu niin pienille ja

yksinkertaisille kuin laajoille ja monimutkaisillekin loT-jarjestelmille.

3.1.1 Niagara Frameworkin ominaisuuksia

Rakennusautomaatiojarjestelman  olennaisimpia  aiheita  tulee  pystya
turvallisuuden ja toiminnan varmistamisen vuoksi kasittelemaan sujuvasti ja

monipuolisesti. Kasiteltavia aiheita ovat esimerkiksi kuvassa 1. olevat

- analytiikat, joilla tarkoitetaan jarjestelmasta kerattavan datan analysointia,
kuten anturin mittauksen historiatiedoista saatavia trendikayria,

- visualisointi eli jarjestelman prosessien piirtaminen kuviksi,

- halytykset, joilla jarjestelma ilmoittaa normaalista poikkeavaa toimintaa,
kuten lammityspatterin jaatymisvaara,

- historiatiedot, joilla voidaan seurata esimerkiksi mittaustiedon muutoksia,

- aikataulutus eli esimerkiksi ilmavaihtokoneen puhaltimen ohjauksen
aikaohjelmat, joilla kayttaja voi maaritella kellonajat, jolloin ilmanvaihto on
kaynnissa,

- ohjausjarjestelma eli Niagaran oma logiikkaohjelmointi,
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- normalisointi eli jarjestelman toimintojen optimointi laitteiden toiminnan ja
energiatehokkuuden kannalta,
- integraatio eli eri jarjestelmien yhteensopivuuden ja yhteistoiminnan

varmistaminen

ANALYTICS
VISUALIZATION
ALARMS
HISTORY

Nniagara

_ CONTROL ENGINE
NORMALIZATION
INTEGRATION

KUVA 1. Niagara Frameworkin ominaisuuksia. (Tridium, 2022).

3.2 Niagara Framework ja IQVISION

IQVISION, tasta eteenpain Vision, on Trend Control Systemsin Niagara
Frameworkiin  perustuva rakennusautomaatiojarjestelmien valvontaan ja
hallintaan suunniteltu sovellus. Niagaran tarjoamat ominaisuudet, kuten
responsiiviset sivut, jotka skaalautuvat ja mukautuvat kaytettavan laitteen nayton
mukaan ja HTMLS web-tekniikan tuoma selainpohjainen kaytto tekevat siita
asiakkaalle erityisen helppokayttdisen verrattuna esimerkiksi vanhoihin Trend
963-valvomoihin, joissa asiakkaalla taytyy olla 963-sovellus asennettuna

laitteeseen, jossa valvomoa halutaan kayttaa.
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3.21 Trend 963

IQVISIONia edeltava Trend 963 on vuonna 2003 julkaistu rakennusautomaatioon
suunniteltu valvomo-ohjelmisto, jonka aktiviinen kehitys loppui vuonna 2019.
Real Control Solutionsin (n.d.) mukaan, nykypaivana 963:n kayttoon liittyy riskeja
ja ongelmia. Esimerkiksi 963:n ollessa vanha ohjelmisto, se voi olla asennettuna
kayttojarjestelmaan, jonka Microsoft-tuki on loppunut, kuten Windows XP- ja 7-
versiot. Mikali 963 on asennettu kayttojarjestelmaan, johon ei saa enaa
tietoturvapaivityksia, se voi altistaa tietoturvaongelmiin. Lisaksi nykypaivana
useimmat selaimet eivat enaa tue Java-litannaista, jonka asiakas tarvitsee

paastakseen kayttamaan 963-valvomoa etana.

Visionissa on sisdanrakennettu System Migration Tool eli jarjestelman
siirtotyokalu, jolla voidaan siirtaa vanhat 963-valvomot ja niihin liitetyt IQSET-
ohjelmat Visioniin. Schematics Migration Toolilla voidaan taas automaattisesti
muuntaa valvomon grafiikkakuvat Visioniin muokattaviksi ja paranneltaviksi

uusilla ominaisuuksilla. (Boss Controls, n.d.)

3.3 Pistetyypit

Valvomossa kasiteltavat automaatiojarjestelman pisteet on jaettu viiteen eri

pistetyyppiin riippuen kunkin pisteen I/O-tyypista ja toiminnallisuudesta.

3.3.1 Driverit

Driverit ovat jarjestelman ohjaus- ja saatopisteita, joita kaytetaan esimerkiksi
iimanvaihtokoneen puhaltimen kaynnin ohjauksessa (true/false), puhaltimen
nopeuden saadossa (0-100 %) ja valaistusten ohjauksissa. Driverit ovat I/O-
tyypiltdan analogisia (AO) tai digitaalisia (DO) lahtdja.

3.3.2 Indikoinnit
Indikointipisteita kaytetaan niin jarjestelman laitteiden, kuten puhaltimien, peltien

ja valaistusten tilatietojen indikointiin kuin niiden halytyksiinkin. Tyypillinen

halytyspiste on esimerkiksi lammityspatterin jaatymisvaaran halytys, joka
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laukeaa lammityspatterin nesteen lampdtilan pudotessa asetetun rajan
alapuolelle. Indikointipisteet ovat binaarisia (true/false) eli 1/O-tyypiltaan
digitaalisia tuloja (DlI).

3.3.3 Knobit

Knobeilla tarkoitetaan ohjelmallisia pisteita, joihin voidaan syottdaa numeerisia
arvoja ohjelmassa asetettujen rajojen sisalla. Knobit ovat paasaantoOisesti
kaytossa asetusarvoina, joita kayttaja voi muokata valvomoon tehdyilta asetus-
jaltai prosessisivulta. Asetusarvot ovat kaytdssa ohjaus- ja saatopisteiden
hallinnassa ja niilld nimensa mukaisesti asetetaan arvo, johon saadolla pyritaan.
Tyypillisia asetusarvoja ovat muun muassa kiinteiston tilojen halutut lampoétila-
arvot, lammitysverkkojen lampdtila-arvot ja valoisuuden raja-arvot valaistuksien

ohjauksiin.

3.3.4 Sensorit

Sensorit eli anturit voivat olla fyysisia tai ohjelmallisia antureita, joiden mittaamiin
arvoihin toimilaitteiden saato perustuu. Fyysiset, esimerkiksi
ilmanvaihtokoneessa kaytetyt anturit, ovat paasaantoisesti lampotila-, paine- tai
kosteusantureita, jotka mittaavat reaaliajassa ilmanvaihtokanavissa kulkevan

ilman laatua. Sensorit ovat I/O tyypiltdan analogisia tuloja (Al).

3.3.5 Switchit

Switchit ovat ohjelmallisia 0-1 kytkimia, joita kaytetdan paasaantoisesti
halytysten kuittauksiin. Switchit ovat olleet kaytdssad myds toimilaitteiden
kasikayttojen kytkimina vanhoissa Trend 963-valvomoissa, mutta Visionin
tuoman override-ominaisuuden ansiosta niita ei enaa liteta valvomoihin

kasikayttokytkimina, muuten kuin asiakkaan erityisesta toiveesta.
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4 VALVOMON RAKENTAMINEN

Visionin ollessa avoin ymparistd, saman asian toteuttamisen tapoja, tekniikoita ja
tyyleja voi olla yhta paljon kuin tekijoitakin. Tassa osiossa kaydaan kuitenkin lapi

ainoastaan Nolite Oy:n vakiintuneita tapoja rakentaa Vision-valvomo.

4.1 Puurakenne

Visionissa sisallon esittdminen valikossa on toteutettu hierarkkisella
puurakenteella, joka on jarjestetty eri osa-alueille omilla solmuilla. Solmut
haarautuvat aiheeseen liittyviin alisolmuihin, joista tassa tapauksessa puhutaan
kansioina. Rakenne on yleisesti kaytetty muun muassa monilla nettisivuilla ja on

kaytettavyydeltaan hyvin intuitiivinen.

4.1.1 Navigointi Visionissa

Visionissa suurin osa valvomon rakentamiseen kuluvasta ajasta kaytetaan
kohteen prosessi- ja asetussivuilla. Kaikki kohteet, joiden valvomot pyorivat
samassa verkossa, loytyvat Files-kansion alta I0ytyvasta px-haarasta. Jokainen
kohde on jaettu siella omaan kansioonsa, jotka pitavat sisallaan kaikki kohteen
prosessikuvat, kuten ilmanvaihdon, lammityksen ja jaahdytyksen ja niihin liittyvat

lisasivut. Px-nimitys tulee Visionissa kasiteltavien sivujen tiedostomuodosta.
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- Nav 7
t} o @M}-Netwnrk

@ My Host : DESKTOP-GI4I11FQ
@ My File System
0 My Modules
@ Platform
# Station
A slarm
e' Config
@' Files
O config
Qor

O kitPxGraphics
O kitPxN4svg
O Kuvia
Q opx

O oemo

O Ilmanwvaihto
O Tk
Th-x_Asetukset.px
TH-x_Koonti.px
TH-x_Prosessi.px

KUVA 2. Navigointi kohteen ilmanvaihtosivuille

4.1.2 Uusien sivujen luonti

Kun uutta valvomoa aletaan rakentamaan, useimmiten kaytetaan valmiita pohjia
toisista samankaltaisista kohteista, jolloin saadaan helposti ja nopeasti luotua
kansiorakenne nimeamisia ja sivujen keskinaisia linkittamisia (mm. koontisivut)
vaille valmiiksi. Samaa tekniikkaa kaytetddn mybs prosessikuvien

rakentamisessa, mikali samankaltaisia kuvia [0ytyy muista kohteista valmiina.

Joissain tapauksissa joudutaan kuitenkin luomaan valvomo taysin tyhjasta
pohjasta, jolloin rakenne taytyy luoda itse. Klikataan hiiren oikealla kohdetta,
jonka alle halutaan sivu luoda, valitaan aukeavasta valikosta New, jonka jalkeen
kansiota luodessa New Folder tai grafiikkasivua luodessa PxFile.px, jotka

nimetaan halutulla tavalla.
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4.1.3 Vakiintunut kansiorakenne

Jokaiselle kohteelle luodaan oma etusivu, joka on ensimmainen nakyma, jonka
kayttdja nakee avattaessa kohteen valvomon. Etusivu on yksinkertainen ja
selked nakyma, josta kayttdja paasee helposti etenemdan valvomossa
haluamalleen sivulle. Etusivun keskidssd on kuva Kkyseisestd kohteesta,
esimerkiksi rakennuksen julkisivusta, vasemmassa reunassa on kohteeseen

luotu sivupalkki, ylareunassa ylapalkki.

Sivupalkissa on ikonien ja tekstien muodossa valvomon prosessit, kuten
ilmanvaihto, lammodnjako ja jaahdytys, joista klikkaamalla paasee kyseisen
prosessin sivuille. Ylapalkki pitaa sisallaan kohteen perustietoja, kuten nimen,
osoitteen, halytykset, valvomon yhteyden tilan, ulkolampdtilan ja mahdolliset
muut saaolosuhteet, kuten kosteuden ja valoisuuden. Naiden liséksi ylapalkissa

on painikkeet edelliselle sivulle, kohteen etusivulle ja uloskirjautumiseen.

e = DEMO Kittsamatta 4 .
B C] -—’O“

Paivitetty: 10.maalis.2023 16:05 EET

Siitiedot Helsinki
Nyt

¢ r‘
Sastila: Puolipilvists
Kosteus 75,0 %RH
| Lampétila -0,4°C
| Tuuli T.lm/s
Tuulen suunta Lounas

Huomenna

]

y Saatila: Synkkad/Pilvista
5,1 %

KUVA 3. Esimerkki kohteen etusivusta

Useimmissa kiinteistoissa on useita erillisia ilmanvaihtokoneita, jonka vuoksi on
selkeampaa luoda ilmanvaihdolle oma etusivu. IV-etusivulle lisataan pikalinkit
jokaiseen kohteen ilmanvaihtokoneeseen, joihin liitetdan koneen kayntitieto ja
nimetdan asianmukaisesti. IV-etusivu sisaltdd samat sivu- ja ylapalkit kuin

muutkin etu- ja koontisivutkin. Sivupalkin ilmanvaihtoikoni vie talle sivulle.
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Etusivuja voidaan tilanteen mukaan luoda myds esimerkiksi l@ammaonjaolle,

huonesaatimiin ja erillispisteisiin.

— [ﬂ DEMO Connection Status: Connected |
0, F 4
981,9 Ix @ = ) Kirjaudu ulos
Edellinen Etusivu Kohteet Vuosi:0 KK:0 PV:0 KLO: 0,00 Halytykset
Lammitys . . m— " - — ———
TK-01 Opetustilat TK1.2 Opetustilat Etelasiipi TK1.3 Opetustilat Pohjoinen TK-02 Keittid TK-03 Tek.tilat ja kotitalous
j’ Seis | | Seis ‘ ‘ Seis ‘ ‘ Seis | Seis |
. TK-04 Ruokala pienryhma| TK-05 Hallinto | TK-06 Tek.tilat ja kotitalous Erillispoistot | Huuvat ‘
Seis | | Seis ‘ ‘ Seis

Ly
-Q Oviverhokoneet

Erillispisteet

S

Jsshdytys

Pakettikoneet | Virtauskaavio |

KUVA 4. Esimerkki ilmanvaihdon etusivusta

Jokaiseen prosessiin luodaan kolme px-muotoista paasivua:

e Prosessisivu pitaa sisallaan todenmukaisen graafisen kuvan kyseisesta
prosessista, kuten ilmanvaihtokoneesta ja sen sisaltamista laitteista, kuten
puhaltimista, pattereista ja antureista ja niiden reaaliaikaisista toiminnoista
ja mittauksista.

e Asetussivu sisaltaa kaikki kyseisen prosessin aseteltavat asetusarvot,
kuten lampdtilakayran ja raja-arvoja, jaoteltuna omiin aihepiireihinsa.

e Koontisivu pitda sisallaan prosessi- ja asetussivut omilla valilehdillaan,
joiden lisaksi myds mahdolliset muut prosessiin liittyvat lisasivut, kuten
useammalle sivulle jaettu prosessikuva. Koontisivun reunoissa on samat
sivu- ja ylapalkit kuin kohteen etusivullakin. Koontisivun oletusnakymana

on prosessisivu.
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TKO03 Kayntitapa
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Aikaohjelma

Kuittaa valitsemalla OK
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PF3.1 PDIE3.5 PDIE3.2 TE3.1
FZ3.2 Auto: Paalla 335,0Pa  PDIE3.3
Auto: Auki | Auto:48,1 % 3314 Pa 915Pa 144Pa A 215°C A
= S L e D
NS T m T T T ”
‘ 3400 Pa Auto: 185°C 22°C
Auto: Auki 55.1Fal A 41°C 148°C 214°C 3418Pa | Autor516% 185°C
- D I D D D 451,0 ppm
E 0 1 N 'ER o (@ |
FZ3.1 PDIES.L  TE34 sotopaals  TE33 I TE3.5 PDIE3.4 TF3.1 TE3.2
e a6 o D
Osateho Auto: 113 % TE3.6 & HENKILOSTORAVINTOLA
OK 232°C
Taysteho Nokkakytkin ] |
o FV3.1 MCX‘; FV3.2 M@
Jastymissuoja 0K Hytysuhde Auto:0,0 % Auto:0,0%
Palovaara oK 73,4 % |] ”
Lukitukset Pois.
Pumppu OK
Verkostohairio oK
KUVA 5. Esimerkki tyypillisesta IV-prosessikuvasta
TK-01 Asetukset
Tuloilma Paineasetukset
TKO1 Tulo Paineasetus MAX 2500 Pa
22 050 : TK01 Tulo Paineasetus MIN 135,0Pa
i TKO1 Poisto Paineasetus MAX 2200 Pa
i TKO1 Poisto Paineasetus MIN 110,0 Pa
i Raja-arvot
15.0°C d i
] | Enstoilng TKO1 Palovaara raja 450°C
250%C | | 1s0%C THo1 Alilampo raja 10,0°C
TKO1 Paluuveden seizakki as. 22.0°C
TKO1 Jaatymisvaara ennakointi 13,0°C
LTO-asetukset
TKO1 LTO-aloitus as aika 300,0s
Jashdytys
TKD1 LTO huurteenesto start 250,0 Pa
TKO1 Huurteenesto viive 5,0 min TKO1 Jashdytyksen eroalue 1,0°C
TKO1 Huurteenesto aika 5,0 min TKO1 Jaahdytyksen ulkoraja 15,0°C
TKO1LTO huurteenesto nopeus 20,0%
TKO1LTO jaahdytys eroalue 3.0°C
Muut
TKOL1LTO lukitus 100,00
THO1 LTO-aloitusasento 100,0% TKO1 Yolammi, tuloima-as. 24.0°C

KUVA 6. Asetussivun formaatti

Jotta valtetdan valvomon sisalla navigoidessa sivu- ja ylapalkkien paikkojen

vaihtumiset ja kokoerot, asetetaan kaikkien koonti- ja etusivujen taustan
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asetukset yhdenmukaisiksi (kuva 7). Nain ollen valvomon jokaisen sivun

formaatti pysyy tismalleen samana sivun sisallosta tai koosta riippumatta.

Properties *

CanvasPane o o ol

% CanvasPane

backeround I:I (default)

enabled true

halign Center

layer

maxScaleFactql+ 00

minScaleFactg r 99

ccale Fit Ratio

valign Center

viewSize 150:0,0,800.0 J
visible true

OK Cancel

KUVA 7. Etu- ja koontisivujen asetukset

4.2 Objektien lisadaminen

Visionissa erilaisten graafisten objektien, kuten ilmanvaihtokanavien, puhaltimien
ja putkitusten lisdaminen valvomokuvaan perustuu drag and drop -tapaan, jossa
haluttuun objektiin tartutaan pitamalla hiiren vasenta painiketta pohjassa,
siirtmalla objekti kuvan paalle ja paastamalla irti. Tatad tapaa voidaan myds
hyodyntaa pisteiden lisaamisessa, kun halutaan suuri massa esimerkiksi

halytyspisteita kuvaan.

Objektit, jotka eivat kuulu Visionin omaan palettiin, kuten Noliten kaytdssa olevat
lammityspumput, haetaan Visioniin erikseen lisatysta GlF-kansiosta, joka on
sijoitettu  Files-kansion sisdan. Illmanvaihtokoneisiin, lammodnjakoon ja
jaahdytykseen liittyvat objektit [0ytyvat kuitenkin paasaantoisesti Visionin omasta
paletti-ikkunasta kansiosta kitPxN4svg, joka sisaltdd omat kansiot kullekin

aihealueelle. Paletista kaytetdan myds bajaui-kansiota erilaisten muotojen ja



viivojen lisdamiseen ja esimerkiksi painonappien

kansiota.
» Palette
W (x| 5 B kitrxasvg

G Boilers

G Chillers

D Coils

E CoolingTowers
0 Dampers

D Ductwork

G Electrical

G Fans

G Filters

G Fire

E GeneratorGeneric
D HeatExchangers
0 Indicator Flags
G LabsairvalveRight
Q) Lighting

G Misc

G Piping

G Pumps
Qrmu

D Security

0 SENS0rs

D Statuslcons

G Tanks

G Terminallnits

G Valves

E GroundPlaneLarge
E GroundPlaneSmall

KUVA 8. kitPxN4svg-paletin sisalto

4.2.1 Objektien muokkaaminen
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kuviin usein kitPxGraphics-

Kun haluttu objekti on lisatty kuvaan, sita voidaan kasitella mukautumaan halutun

pisteen mukaisesti lisdamalla objektin asetuksista siihen jokin Data Binding.

Erilaisia Bindingeja ovat esimerkiksi Bound Label Binding ja Value Binding, joihin
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litetddn esimerkiksi pellin ohjauspiste, jonka mukaan objekti voidaan animoida
vaihtamaan pellin kuvaa auki- ja kiinnitilan valilla. Binding-valikon saa auki
avaamalla objektin Properties-ikkunan eli ominaisuuksien oikeasta ylakulmasta

|Oytyvasta ikonista.

Objektin muokkaaminen tapahtuu objektin ominaisuuksista klikkaamalla hiiren
oikealla Picture-valikon alta I0ytyvaa image-tekstia ja valitsemalla animate.
Aukeavan ikkunan Converter type -pudotusvalikosta voidaan valita, milla tavalla
objekti halutaan animoida. Indikointipisteissa kaytetdan Boolean To Simple -

vaihtoehtoa, jonka true- ja false-kenttiin liitetaan halutut kuvat/tekstit.

Properties X
Picture :]. ;1 =-
2 Picture
animate true
enabled true
halign Center
image null
lawer
e 280.0,320.0,80.0,120.0
scale None
valign Center
visible true
2 yalue Binding x
ard null J
degradeBehay None
hyperlink null
summary Y displayMamettypeDisplayMameds =35.%

popupEnables frUe

OK | Cancel

KUVA 9. Objektin asetukset

Objektit, kuten lammitys- ja jaahdytyspatterit sekad saatopellit, joihin liitetdan
indikoinnin sijaan saatopiste (driver), animoidaan kayttaen Numeric To Simple -
vaihtoehtoa, jossa asetetaan haluttu kuva pisteen saatdarvon mukaisesti.
Pattereilla ja pelleilla on lammityksen maaraa kuvaavia kuvia yhteensa viisi, joten
saadon ollessa 0-100 %, jaetaan arvo viiteen osaan 20 prosentin valein ja
litetadn kunkin arvon kohdalle sita vastaava kuva.
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image >

Min Max Value B
-inf 20,00 file:tpx/kitPxM4sve/Coils/Coils_Heating_2Way_Bottom/Coils_Heating_2Way_Bottom_0.svg
20,00 40,00 file:tpx/kitPxM4sve/Coils/Coils_Heating_2Way_Bottom/Coils_Heating_2Way_Bottom_l.svg i
40,00 €0,00 file:*pa/kitPxM4sve/Coils/Coils_Heating_2Way_Bottom/Coils_Heating_2Way_Bottom_2.svg i
€0,00 20,00 file:pa/kitPxM4sve/Coils/Coils_Heating_2Way_Bottom/Coils_Heating_2Way_Bottom_3.svg i
80,00 +inf file:tpa/kitPxM4sve/Coils/Coils_Heating_2Way_Bottom/Coils_Heating_2Way_Bottom_4.5ve i
[ syncRanges & Add | ¥ Remove | v
Default

file:npx/kitPxMN4svg/Coils/Coils_Heating_2Way_Bottom/Coils_Heating_2Way_Bottom_0.svg 48

oK | Cancel |

KUVA 10. Numeerisen pisteen animointi

Halytyspisteissa kaytetdan samaa tekniikkaa kuin muissakin, mutta animoimalla
pisteen Bound Labelin teksti. Avataan haluttu Bound Label ja valitaan animointi-
ikkunasta Status To Simple, jonka alarm-kenttdan asetetaan "HAL” ja ok-
kenttddn "OK” -tekstit, jolloin pisteestd nahdaan ainoastaan, milloin se on
halytyksella ja milloin ei. Samaa tekniikkaa hydodynnetaan halytyspisteen tekstin

varin animoimiseen seka indikointipisteisiin aina tilanteen vaatimalla tavalla.

4.3 Pisteiden hakeminen valvomoon

Kun kenttatdiden puolesta alakeskukset on saatu verkkoon, voidaan hakea
pisteet valvomoon sisdan. Navigoidaan Config - Drivers ja avataan Driver
Manager hiiren oikealla. Luodaan uusi verkko, jonka tyyppi vaihtuu kohteen
laitteiden ja niiden protokollan mukaan, esimerkiksi Trendin laitteille Trend
Network, joka nimetaan kohteen mukaan. Hiiren oikealla avataan Trend System
Discovery Wizard, johon syotetdan kohteen alakeskuksen IP-osoite ja vapaa
porttinumero, jotka selvitetaan yrityksen omista tiedostoista. Edetdan Wizardin
ohjeistuksen mukaan eteenpain, jonka jalkeen ldydetyt LAN:it ja alakeskukset

tulevat nakyviin Drivers kansioon juuri tehdyn verkon alle.

Kun valvomoon halutaan tuoda jalkeenpain lisattyja alakeskuksia ja pisteita,
voidaan avata System Discovery Wizardin sijaan Module Discovery Wizard, jolla
Vision hakee kaikki uudet laitteet ja pisteet valvomoon yhdella kertaa. Jos taas
tiedetaan, etta ohjelmaan on lisatty jalkeenpain muutamia pisteita, jotka halutaan

grafiikkakuvaan, voidaan avata alakeskuksen sisalta l6ytyva Points hiiren
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oikealla painikkeella aukeavasta Views valikosta Trend Point Manager -
nakymaan, jonka alareunasta Discover-napista Vision hakee kaikki pisteet
uudestaan, joista voidaan eritella, mitka pisteet halutaan lisata. Pisteet, jotka ovat
aiemmin lisatty, nakyvat himmeana, kun taas uudet pisteet selkeampana. Tata

samaa tekniikkaa voidaan kayttaa myos aikaohjelmiin ja historioihin.

- Nav £
tf O ) My Network

'c:' My Host : DESKTOP-GI411FQ
& My File System
0 My Modules
@& Platform
# Station
A slarm
6 Config
@ Services
6 Drivers

e MiagaraMetwork
e Trend Systems
£+ pemo
. VCncConnection Manager
o Alarm Source Info
. Time Synchronisation
20 (020) LAN 020
o Alarm Source Info
NC (015) Virtual CNC 1
Ia (033) 0033
o Alarm Source Info
. Configuration
E_?l Points
E Histories
0 Alarms
0 Schedules
0 Virtual

E&i Plant View

KUVA 11. Navigointi kohteen pisteisiin
4.4 Pistekiinnitykset
Objektien, kuten puhaltimien, pumppujen, venttiilien ja anturien laheisyyteen

lisdtdan Bound Label -kenttd (kuva 12), joka kopioidaan Visioniin tehdylta

Pohjia.px -sivulta (kuva 13), josta l0ytyy jokaiselle pistetyypille omat Bound
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Labelit valmiina. Pisteiden lisdaaminen grafiikkakuvaan toteutetaan kopioimalla
haluttu piste kohteen Points-kansiosta ja avaamalla haluttu Bound Label, jonka
sisalta loytyvan Bound Label Bindingin ord-kenttaan piste liitetaan. Liitetyn
pisteen arvoltilatieto, riippuen pisteen tyypista, tulee nakyviin Bound Labeliin, kun
taas Bound Labelin sisalla olevaan Popup Bindingiin lisatyt pisteet nakyvat
ponnahdusikkunassa klikattaessa Bound Labelia. Toisin kuin ohjauspisteet,
indikointipisteet lisataan itse graafiseen objektiin, kuten puhaltimeen (kuva 12),

joka on animoitu muuttumaan pisteen tilan mukaan.

TK115C
Auto: Paalla
Auto: 91,4 %

®

KUVA 12. Puhaltimen pisteiden sijoittelu

Kuittauspainike Kuittaa

TK1 Aikaohjelma osateho @
TK1 Aikaohjelma taysteho @

TKO1 Toimintatila

Driver Auto: 100,0 % L . ;
] Varolaitteiden kuittaus Kuittaa
Sensori 13,5°C
Lask.As 213°C Miagara aikaochjaus Kaytossa
Aseteltava as. 23,0°C

jysteho Kis

Miagara aikaohjaus| Kiytdsss Jaddtymissuoja OK
TKToimitila  ysteho K35

Palovaara TE10 OK

Fumppu OK

KUVA 13. Erilaisia Bound Labeleita Pohjia.px -sivulta

4.4.1 Pisteen tekstin varin merkitys

Jotta voidaan tunnistaa valittomasti kiinnitetyn pisteen tyyppi, on hyva eritella niita
visuaalisesti toisistaan. Kiinnitettyjen pisteiden luettavan arvon vari on nain ollen

muutettu seuraavanlaisesti:
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- Ohjaus- ja saatopisteet (driver) = violetti, Hex #ff8000ff

- Aseteltava asetusarvo (knob) = sininen, Hex #ffO000ff

- Laskennallinen asetusarvo (sensori) = vihrea, Hex #ff008000

- Mittaukset (sensori) = Null/Default Color

- Halytys (indikointi) taustavari, kun halytys pois = lime, Hex #ff00ff00, kun
halytys paalla = punainen, Hex #ffff0000

Tekstin varia paasee muokkaamaan Bound Labelin asetuksista foreground-

kentasta.

Varin heksadesimaaliarvo nakyy kuvan 14. oikeassa alareunassa (Hex), johon
voidaan syottaa haluttu arvo, jolloin saadaan tarkalleen oikea vari. Kaytettyja
vareja voidaan myos lisata muistiin ikkunan vasemmassa ylakulmassa olevan
varikartan alla olevasta pluspainikkeesta. Kaikki kaytetyt varit ovat valmiina

pohjina Pohjia.px -sivulla.

2 Color Chooser >

Hue |0
S5at  © %
Bright | %

Red @
Green |0

Blue |0
Alpha o %

Hex |#00000000

Name

[ NullDefau Color

OK Cancel ‘

KUVA 14. Varin muokkaus
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4.4.2 Aikaohjelmat

Aikaohjelmat I6ytyvat alakeskuksen alta Schedules-kansiosta. Aikaohjelmat
litetddn Pohijia.px-sivulta kopioitavaan Bound Labeliin, johon on animoitu kellon
kuva indikoimaan aikaohjelman tilaa (paallé/pois). Bound Label Bindingiin
lisataan aikaohjelman piste, jonka jalkeen pisteen alta 10ytyva ext-piste lisataan
Popup Bindingiin, jolloin kelloa klikattaessa saadaan nakyviin muokattava

aikaohjelma (kuva 15).

B2 popup x

il

WEEKLY SCHEDULE SPECIAL EVENTS. SUMMARY

03:00

06:00

09:00

12:00

15:00

18:00

21:00

EventStart 00: 00 EventFinish 00: 00 EventOutput *true  true {ok}

TKO1 HARIOITUS import completed. READ SCHEDULES WRITE SCHEDULES

KUVA 15. Aikaohjelma

4.4.3 Historiat

Visioniin haetaan historiatiedot alakeskuksen alta l16ytyvasta Histories-kansiosta,
johon ne voidaan hakea samalla tavoin Trend History Import Managerissa kuin
muutkin pisteet. Kun historiat on haettu, maalataan ne ja painetaan Archive-
painiketta Import Managerin alareunasta, jolloin historiatiedot siirtyvat Visionin
paavalikon pohjalta loytyvaan History-kansioon, josta ne voidaan lisata
grafikkaan. Naistd historiatiedoista kaytetdan ainoastaan drivereiden

historiatietoja, jotka lisataan aina kyseisen pisteen Popup Bindingiin.

Antureiden historiatiedot toteutetaan samalla pisteella, kuin itse mittaus,
liittdmalla piste sensorin Bound Labelista 16ytyvaan Enhanced Popup Bindingiin.
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Kyseisesta bindingista I0ytyvaan hyperlinkFormat -kenttaan lisataan formaatiksi
Y%proxyExt.linked TrendPlots%|view:webChart:ChartWidget. Tama IOytyy

valmiina Pohjia.px sivulta sensorin Bound Labelista.

4.5 Kayttajatunnukset

Jotta asiakas paasisi kayttamaan valvomoa, taytyy asiakkaalla olla kohteeseen
kirjautumistunnukset. Tunnuksien ominaisuuksia ja oikeuksia voidaan rajata
asiakkaan tarpeiden mukaisesti ja niita tehdaan yleensa kahdenlaisia, joko
pelkastdan valvomon katselemista varten tai laajempi huoltotunnus, jonka

oikeudet riittdvat myos prosessin hallintaan.

4.51 NAV-tiedosto

Ennen kun kayttaja luodaan, kohteelle taytyy luoda NAV-tiedosto eli sivu, johon
valvomo navigoi automaattisesti kayttajan kirjauduttua sisaan. Tehdaan Files-
kansion alta 10ytyvaan NAV-kansioon uusi Nav-tiedosto klikkaamalla kansiota
hiiren oikealla ja valitsemalla New ja NavFile.nav, joka nimetdan kohteen
mukaan. Avataan juuri luotu Nav-tiedosto, jonka Target Ord -kenttaan syotetaan
sivu, jonka halutaan aukeavan valvomoon kirjauduttaessa. Tama on useimmiten

kohteen etusivu.

4.5.2 Kayttajat

Navigoidaan Config - Services - UserServices ja avataan AX User Manager,
jossa New-painikkeesta luodaan uusi kayttaja. Aukeavassa ikkunassa syotetaan
halutut tiedot kayttgjalle, kuten nimi, salasana, Nav-tiedosto ja muut
ominaisuudet, jotka vaihtelevat kohteen mukaan. Default Web Profile osiossa
rajataan, mita kaikkea kyseinen kayttaja voi nahda valvomossa. Paasaantoisesti
asiakkaan kayttaja rajataan nakemaan ainoastaan oman kohteensa valvomo,

jolloin kaikki muut paitsi Hx Workbench Views rajataan pois (kuva 16).
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Type |BE HTMLS HxProfile
Hx Theme IQVision
Enable Hx Workbench Views '.- Yes
Enable Mav Tree Side Bar . Mo
Emable Search Side Bar '- Mo
Enable Palette Side Bar . Mo
Enable Mav File Tree . Mo
Enable Config Tree ’- Mo
Enable Files Tree . Mo
Enable Histories Tree . Mo
Enable Hierarchies Tree . Mo
Enable View Selection . Mo

KUVA 16. Kayttajan nakyman rajaus

4.6 Halytysten kasittely

Kohteessa kasiteltdvat halytykset Iluodaan erikseen Trendin SET-
ohjelmointityokalulla, josta ne tuodaan Visioniin samalla muiden pisteiden
kanssa. Visionissa halytykset jaotellaan eri prioriteetteihin ohjelmoinnin mukaan,

kuten esimerkiksi A- ja B-halytyksiin.

Avataan Config — Services - AlarmService, johon luodaan halytysluokat. Avataan
Visionin paletista alarm-kansio, josta naytdlle vedetaan AlarmClass, joka
nimetaan halutulla tavalla, esimerkiksi 1-prioriteetin halytyksille KohdeX_ A.
Nakymaan lisataan paletista ConsoleRecipient, johon kootaan kaikki kohteen
halytykset vetamalla nakymaan juuri luodun Alarm Classin Alarm-kentasta viiva

Console Recipientin Route Alarm -kenttaan kuvan 17. mukaisesti.
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KohdeX_A A
Alarm Class

Total Alarm Count &
OpenAlam Count 1
In Alarmn Count 1

Unacked Alarm Count KohdeX_Alarms E
Time OF Last Alarm 13 Conszole Recipient
Alarm Route Alarm

Status {ok}
KohdeX_B a |
Alarm Class ;

Total Alarm Count 4
OpenAlam Count 1
In Alarmn Count 1
Unacked Alarm Count
Time Of Last Alarm 13
Alarm

KUVA 17. Alarm Servicen halytykset

Seuraavaksi avataan Config — Drivers - Trend Systems hiiren oikealla AX
Property Sheet -ndakymaan ja laajennetaan Alarm Manager -valikko (kuva 18),
josta loydetaan Alarm Pre Processor. Avataan Visionin paletista TrendN4-kansio
ja laajennetaan AlarmFilters, jonka sisaltd |6ytyva AlarmClassModification
vedetaan Alarm Pre Processor -kohtaan, joka nimetaan kuten aiemmin luotu
Alarm Class. Laajennetaan Alarm Pre Processor - Alarm Modification Filter -
AlarmClassModification, jolloin voidaan valita haluttu Alarm Class. Valitaan
edelld luotu KohdeX_ A, jolloin halytys saadaan linkitettya oikeaan
halytysluokkaan. Alarm Modification Filterin alta 16ytyy AllMatch, jonka alta
lOytyvista ominaisuuksista voidaan muokata tarkasti mita kaikkea halytysluokka
ottaa huomioon. Useimmissa tapauksissa ei muuteta mitaan muuta, kuin
AlarmDetails -valikon alta |oytyva Trend Alarm Priority, josta voidaan maarittaa
halytysluokan prioriteetti. A-halytysluokkaan asetetaan prioriteetti 1, B-

halytysluokkaan prioriteetti 2 ja niin edespain.



Property Sheet
mer Alarm Manager
(@l Alarm Processor
[l Alarm Pre Processor
(@l Default Priority
[l Default Alarm Class
(W Trend Source Mapper
. Trend Priority Remapper
. Trend Timezone Remapper
(@l Catch all Trend network and device alarms

@l Trend Buffer Ready (BBUF) Alarms

(@l kohdexX_A
[l Enabled @ e
[l Dump Matching Alarms (@) false
null

(@l Hyperlink Ord

[l Alarm Instructions

Ml AlarmClassModification
(@l Alarm Class  [Kohdex 2
[l AllMatch
(@l Enabled ® e
(@i FilterOccurredAlarms
@ FilterClearalarms
(@ SourceAddress

(@ AlarmDetails

(@l Enabled

(@il Trend Alarm Priority 1
(@ Alarm Code .
(@l Module Code Or ltem Label |«
(@l Description Text *

KUVA 18. Alarm Managerin nakyma
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Trend Alarm Processor
Alarm Modifier

255 [0-255]
Default Trend Alarm C
Alarm Source Mapper
Alarm Filter Alarm Priority Mapper
Alarm Filter Alarm Timezone Mapper
Alarm Modification Filter
Alarm Modification Filter
Alarm Modification Filter

Olnstructions >>

A F Alarm Class Modification

Alarm Filter All Pass

Alarm Filter Occurred Code Mapping
Alarm Filter Clear Code Mapping
Alarm Filter Address Field

Alarm Filter Type Details

. true

Halytyksia voidaan liittda haluttuihin paikkoihin nakyviin, useimmiten vahintaan
ylapalkkiin luotuun halytysosioon (kuva 19) kootusti seka halytysluokkien

mukaan. Avataan ylapalkista kentta, johon halytys halutaan liittaa ja kopioidaan

sen Popup Bindingiin Config — Services - AlarmServicesta 10ytyva halytyksen

osoite.

Halytykset

KUVA 19. Ylapalkin halytykset
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5 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa kaytiin 1api IQVISION-valvomon rakentamisen eri osa-
alueita alkaen perusteista ja edeten kohti hieman vaativampia aiheita.
Tavoitteena oli luoda valvomo-opas ammattikayttoon, jota tyontekijat voivat

hyodyntaa valvomoiden suunnittelussa.

Tyota tehdessa havaittiin, etta aiheesta voisi kirjoittaa lahes loputtomasti, silla
Niagara Frameworkin tuomien ominaisuuksien ansiosta, IQVISION on niin
monipuolinen ohjelmisto, ettd saman asian varsinkin visuaalinen ja rakenteellinen
toteutus on hyvin paljon kayttajasta itsestaan kiinni. Koko valvomon
suunnittelussa aloittaen tyhjasta aina asiakkaalle luovuttamiseen asti on niin
monia eri vaiheita, ettd osa pienemmista asioista jai tietoisesti kirjoittamatta.
TyOssa kasiteltyja aiheita voidaan kuitenkin soveltaa myos suureen osaan
pienemmista tyovaiheista ja perusteiden oppimisen jalkeen ohjelman kaytosta

tulee hyvin intuitiivista.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta varsinkin uusien tyontekijoiden aloittaessa
valvomoiden suunnittelu, tastda oppaasta tulee olemaan hyotya yritykselle
esimerkiksi resurssien hyodyntamisen kannalta. Tasta opinnaytetyosta voidaan
jatkojalostaa viela pidemmalle viety opas, jossa kasitelldaan kaikki pienimmatkin
nyanssit, joita tulee vastaan valvomoa suunnitellessa. On kuitenkin tarkeaa
oppimisen ja asioiden sisaistamisen kannalta jattaa tyontekijalle myos tilaa
paasta itse pohtimaan asioiden toteuttamista, joka otettiin huomioon tata tyota

tehdessa.
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