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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

Automaatio

Beckhoff

DMX

Kuiskaaja

Lavastaja

Nayttimokuva

Nayttimomestari

Nayttimomies

Sellaisen tekniikan kédyttdminen, jonka avulla toiminta ta-

pahtuu ilman ihmisen ohjaavaa tai suorittavaa osuutta.

Toimittaa avoimia automaatiojirjestelmié, jotka pohjautu-

vat PC- pohjaiseen ohjaustekniikkaan.

(Digital MultipleX) on valaistustekniikassa kéytettava di-

gitaalinen sarjaprotokolla.

Teatterin tyontekijd, joka sanelee ndytelmén harjoituksissa
ja ndytoksissa tekstid esiintyjille, jos ndma unohtavat vuo-

rosanansa. Toimii myds esitysautomaation kayttdjana.

Teatterin suunnittelija, joka vastaa ndytelméan visuaalisesta
kokonaisuudesta yhdessd ohjaajan kanssa. Lavastaminen
edellyttdd teatteritekniikan perusteiden ja tuotantoproses-

sien tuntemista.

Kulissien ja lavastuksen luoma, ndyttimolle rakennettu
esityksen kokonaiskuva. Ndytelma ja tarinankerronta koos-

tuu ndyttamokuvista.

Teatterin tyontekijd, joka vastaa lavasteiden pystyttdmi-
sestd ja vaihdoista, sekd lavasteiden ja ndyttimdteknisten
laitteiden huolloista. Toimii myds esitysautomaation kéyt-

tdjéna.

Teatterin tyontekijd, joka pystyttdd ja vaihtaa lavasteet, ja
vastaa ndyttdmomestarin alaisena ndytoksen aikaisista la-
vasteiden siirroista. Toimii my0s esitysautomaation kaytta-

jana.



Pistenostin

Protokolla

Siemens automaatio

Valaistusmestari

Osapuolet:

Porin Teatterisditio
Porin Kaupunki

Toimittajat

Katossa oleva nostin, joka on manuaalisesti liikuteltava,

mutta nosto on automaatiolla ohjattu.

Kéytinto tai standardi, joka maéirittelee tai mahdollistaa

laitteiden tai ohjelmien viliset yhteydet.

Automaatio-ohjausjdrjestelmétoimittaja.

Teatterin tyontekijd, joka vastaa valaistuksen teknisesta to-

teutuksesta.



1 JOHDANTO

Tamén opinndytetyon athe on ndyttimotekniikan automaatioratkaisujen kehittdmis-
mahdollisuudet Porin Teatteriin. Toimeksiantaja tyolle on Porin Teatterisdétio, myo-
hemmin viitaten Porin Teatteri. Aihevalinta perustuu opiskelijan mielenkiintoon tutkia
ja syventdd henkilokohtaista tietimysté ja osaamista teatteri-, ndyttimo- sekd tapahtu-
matekniikkaa kohtaan. Aiheelle on tilaus- ja tarvepohja. Opinnéytetyo selvittdd, mita
mahdollisuuksia on olemassa, kun halutaan kehittid4 Porin Teatterin jo olemassa olevaa

ndyttimotekniikan automaatiota edelleen.

Opinndytetyd on toteutettu automaation selvitystyoni, jonka tulokset nojautuvat pal-
jolti eri alan ammattilaisten haastatteluihin ja niistd saatuihin ajatuksiin ja kehityside-
oihin. Dokumentaation perusteella annan opinndytetyon mukaisen ehdotuksen Porin
Teatterille kehittdd ndyttimotekniikkaa. Tyon tavoitteena on kehittdd ja optimoida
nayttimotekniikkaa nykyisistd kdytdnnoistd unohtamatta ja syrjdyttdmattd jo en-
tuudessaan olevia kdytintdja ja toimintatapoja, mahdollistaen entistd turvallisemmat
tyotehtivit, seké tuottaa teatteriyleisolle entistd ndyttdvimman teatterikokemuksen ja
tekniikan sekd uudenlaisten ammattitaitojen lisddmisen. Tavoite on tuottaa laadukas

selvitys, joka on mahdollisimman kéyttokelpoinen seké tarkoitukseen sopiva.

1.1 Ty0n rajaus

Ty0 on rajattu késittdmédn ndyttdmdotekniikan automaatiomahdollisuuksia Porin Teat-

terin isolla ndyttimalld sekd sithen liitoksissa oleviin tiloihin.

Lopputydssa ei oteta kantaa hankintoihin liittyviin taloudellisiin kysymyksiin, eikd sen
pohjalta ole tarkoitus saada tuotettua lopullista ratkaisua, vaan sen tavoitteena on tuot-

taa kehitysideoita ja ajatuksia Porin Teatterisdétiolle.



1.2 Aineisto

Tutkimusaineistona kdytetddn kirjallisuuskatsausta, kayttopaallikkojen, rakenne-insi-
noorin, mekaniikkasuunnittelijan, ohjelmistotekniikan DI:n seki teatterialalla toimi-
vien esimiesten ja tyontekijoiden henkil6haastatteluja. Samalla tutustutaan internetissa
olevien eri teatterien kotisivuilta 10ytyvadn kirjalliseen seké teatteritekniikasta videoi-
tuun koulutus- ja esittelymateriaaliin. Lisétietoa ja kehitysmahdollisuuksia hankitaan

tarkkailemalla ja havainnoimalla teatteritekniikan tydskentelymetodeja paikan pailla.



2 TYON TOIMEKSIANTAJA

Porin Teatteri on Porissa sijaitseva suomenkielinen esittdvien taiteiden ammattiteatteri.
Teatterirakennus sijaitsee Porin keskustassa osoitteessa Hallituskatu 14. Teatteritalo

valmistui vuonna 1884.

Uusrenessanssia edustavan rakennuksen on suunnitellut ruotsalainen arkkitehti Johan
Erik Steinberg. Porin Teatterin uudempi laajennusosa on vuodelta 1974 ja siind toimii
teatterin pieni ndyttdmo omine viliaikaravintoloineen. Vuosien 2014-2017 aikana te-
atteritalossa ja sen laajennusosassa suoritettiin mittava peruskorjaus. Peruskorjauk-
sessa uusittiin kaikki teatterin tekniset jarjestelmét. Avajaiset saneeratussa teatterita-
lossa pidettiin 8.9.2017. Isossa teatterisalissa on yhteensa 313 istumapaikkaa, joista 79

sijaitsee sitd kiertdvélld parvella. (Porin Teatterin www-sivut 2020)

2.1 Kohteeseen tutustuminen

Néyttdmoympaéristd on rakenteellisesti jokaisessa eri ndytelmdssi erilainen. On suo-
raan ndyttimolattialla esitettdvid tai erillisten lattiarakennelmien pédélld nayteltavid esi-
tyksid. Tekniikka, rakenteet ja virimaailma on alusta loppuun asti ndytelmékohtaisesti
suunniteltu ja toteutettu. Perustilassaan ndyttdmo on iso avoin tila, johon tuodaan va-
laistus tyovaloilla. N&itd tydvaloja ovat mm. DMX-ohjatut valonheittimet. Kéytossa
on myos loisteputkivalaisimia, joita pystytddn ohjaamaan Beckhoffin kiinteistdauto-
maation/valaistuksenohjausjérjestelmin kautta, ja koko valaistus on ohjattu ympari
ndyttdmod olevista pisteistd ja padkdyttdjand on valomestari, joka kdyttdd valopdytda
katsomon takana (LIITE 1). Lavasteiden siirto kiskoja pitkin automaattisesti edellyttda
lavasteiden siirtotarvetta ndytelmén kuluessa. Nayttimon védrimaailma on reunoiltaan
tumma tekniikan ja kaapelireittien hdivyttamiseksi katsojalta. Nayttimotekniset me-
kaaniset laitteet (esiriippu, taustaverhot, valoansaat, sivukatteet ja -valotornit, katso-
mon valotrussit) ja pistenostimet, joita ohjataan Insta Automation Oy:n toimittamalla
ohjausjarjestelmalld, on toimittanut Ypédjan Metalli. Laitteet ja niiden ohjaukset ovat
sijoitettuna erilleen toisistaan. Laitekantaa hoidetaan kasiohjauksella erikseen joko va-

lopdydéstd, paddohjauspaneelista tai sivuohjauspaneelista. Ohjauspaneelit ovat joh-
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dollsia. Naytoksen aikana valopOytid hoitaa valomestari ja tarvittaessa paneeleja kayt-
tavat ndyttimomestari, ndyttimomies tai kuiskaaja. Pistenostimet on luokiteltu nosto-
kyvyltddn kestimadn 250 kg massan. Ohjauspaneeleina on Siemens Simatic Mobile

Panel 277.

Nayttdimon lattiarakenne on uusittu kauttaaltaan peruskorjauksessa. Kiskorakenne
olisi toteutettavissa lattiarakenteen sisdéin. Rakenne on tuettu reunoilta ja keskeltd be-
tonitolpilla, joiden péélle on rakennettu 250x250 mm I-palkista, ainevahvuus 15 mm,
poikittain ristikkorakenne ja pitkittdin 160x160 mm I-palkista, ainevahvuus 10 mm.
Tamin rakenteen paille on tehty mitallistetusta 48x148 mm runkopuusta toinen ris-
tikko, jonka péélle varsinainen lattia on rakennettu. Lattia on kaksinkertainen 18 mm
filmivaneri, joka on liimattu ja ruuvattu toisiinsa kiinni, jolloin lattiamateriaalin pak-
suudeksi on saatu 36 mm. Néiden lattiapalojen alle on kiinnitetty dénieristysmatto.
Lattia on varustettu myos huoltoluukuilla. Nayttdmon lattia on suunniteltu kestimééan
lavasteiden sekd mahdollisesti pystytyksessa kdytettavan trukin massa. Nayttimon alla
sijaitsee kdvelykorkeuksinen 233 cm korkea tekniikkavarasto takaosassa ja etuosassa
on tilat tarvittaessa orkesterille. Tilan katossa kulkee my0s springler-linjat. Tilassa on

toiminut teatteritalon historian aikana lavastamo.

Yhdelld niyttimokuvalla, eli kun pdilavasteet eivét liiku, toteutetut ndytelmat eivit
tarvitse kiskorakennetta, eikd niiden siirtoa varastosta niyttimolle tulla toteuttamaan
automaatiota hyodyntden. Nama siirtotarpeet toteutetaan manuaalisesti ihmisvoimin.
Téassd tyossa keskitytddn modulaarisen kiskojarjestelmén tuomiseen Porin Teatteriin ja
sen tuomiin mahdollisuuksiin. Modulaarinen ja automaattinen kiskojarjestelma aiheut-
taa haasteita teknisille ja rakenteellisille toteutuksille. Kiskojirjestelmén sekéd kiskoja
litkuttavien moottorien on pystyttivé kannattamaan, seka litkuttamaan useiden satojen
kilojen painoisia ja fyysiseltd kooltaan isojen lavasteiden siirtoa ndyttimolle, ndytta-

molla ja ndyttdmoltd pois tarkasti ja d4nettomésti.
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2.2 Kohteessa oleva automaatiotekniikka

Opinnidytetyon selvityksessd havaittiin Porin Teatterin isolla ndyttimolla olevan kay-
tossd Siemens Simatic S7-1500 ohjelmoitava logiikka. Logiikka on yhdistetty verkko-
kaapelilla Simatic ET 200SP -sarjan tuotteeseen, jonka tarkoituksena on rakentaa ha-
jautettua I/O:ta, joissa 1dhto- ja tulopiirit on viety prosessiaseman luota 1dhemmas toi-
milaitteita. Kéytossd on myos Scalance X119 -kytkimet, joilla toimistoverkko on yh-

distetty pistenostimien automaation Ethernet-pohjaiseen verkkoon (Kuva 2).

siomers Lo " 5

ce®eece® s —" &
A AR N Tl ol el P e B e s RN

Kuva 2. Pistenostimen sdhkdkaappi sisalta.
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Jokaisella pistenostimella on oma Schneider Electric -vakiotaajuusmuuntaja Altivar

71 (Kuva 3).

Pistenostin 31 Pistenostin 32

Sdbneider ==—- ] Sc[br}eiqgr_

Altivar 71 T Altivar 71 ﬁ e |
: e o

Pistenostin 34

Schneider mm—
7

Pistenostin 33

Schneider mmmm—

4 FHEITY

Kuva 3. Pistenostimen ohjauksen sdhkokaappi sisélta.
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3 KIRJALLISUUSKATSAUS

Naissid kappaleissa kdydéén 1dpi teoriaa opinndytetydssd ehdotettavan laitekannan yh-

distamisen tekniikasta.

3.1 Verkkoprotokolla

Verkkoprotokolla (yhteyskéytdantd, protocol) sisdltdd sddnnot sovellusten véliseen
kommunikaatioon. Jotta tietokoneiden vilinen kommunikointi ja sanomien vaihto olisi
mahdollista, niiden tdytyy noudattaa yhteistd kdytdntod sekd sanomien ldhettimisessa

ettd sanomien siséllossd ja rakenteessa. (Tietoliikenteen perusteet 1 2020.)

3.2 Beckhoff

Porin Teatterilla on kdytdssd Beckhoffin-kiinteistdautomaatiotekniikkaa. Beckhoff on
avoimien automaatiojirjestelmien toimittaja. Jarjestelmét pohjautuvat PC-pohjaiseen
ohjaustekniikkaan. Tuoteperhe on laaja. Siithen kuuluu kenttdviylidkomponentteja,
litkkkeenohjaustuotteita, teollisuus-PC:itd ja ohjauspaneeleja, sekd automaatiosovel-
luksien ohjelmistoja. Beckhoffin tuotteita voidaan kiyttda erillisind komponentteina,
tai niilld voidaan toteuttaa kokonaisia ohjausjirjestelmid. Beckhoff on maailmanlaa-
juisesti tunnettu toimittaja, jonka tuotteita kdytetddn tyostOkeskuksien ohjauksesta

kiinteistjen automaatiosovellusten ohjaamiseen. (Beckhoff 2019.)

3.3 Siemens TIA

Porin Teatterilla on kdytossd my0s Siemensin kiinteistdautomaatiotekniikkaa. Siemen-
sin TIA (Totally Integrated Automation) Portal -ohjelmointitydkalu on syntynyt usei-
den vuosien automaatiojirjestelmien tutkimisen tuloksena. Tyokalussa on yhdistetty
logiikkaohjelmointi, kdyttoliittymasuunnittelu sekd taajuusmuuttajat, ja se on ensim-
mdinen automaatio-ohjelmisto, jossa kaikki automaation suunnittelutoiminnot sijait-
sevat yhdessi kayttoliittymassi. Tamidn on ajateltu parantavan tuottavuutta, sillé tarve

erillisten ohjelmien opetteluun vihenee, vianmééarityksen suorittaminen helpottuu ja
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suunnittelutyé nopeutuu esimerkiksi yhteisen tietorakenteen ansiosta. TIA Portal on

kiytossa kaikissa Siemensin uusissa logiikoissa. (Siemens 2014.)

3.4 DMX

Porin Teatterilla on kiytossda DMX-esitystekniikkaa. DMX, tarkemmin DMX512, on
digitaalinen sarjaprotokolla, jota kdytetddn valaistuksen sekd valaistuksen ohjaimien

hallintaan.

Digital Multiplex (DMX) -protokollan alkuperd on teatteri- ja tapahtuma-alalla, dlyk-
kddn valaistus- ja erikoisefektilaitteiston hallinnassa. DMX:44 kdytetddn myos yhd
enemmaén kaupallisten rakennusten kéyttdsovelluksissa, joita ovat mm. RGB-virin ja
valon lampdtilan ohjaus. Protokolla keskittyy moderniin LED-tekniikkaan, jota kiy-
tetdédn erikoisvaloefekteihin, tehokkuuden ja runsaan vérivalikoiman vuoksi. DMX pe-
rustuu RS-485 -sarjaliitdntdstandardiin. Tyypillisesti siind kédytetddn kolminapaisia

XLR-liittimid kaapeliliitinnéille. (Wagon www-sivut 2020.)

DMX on yksisuuntainen protokolla, mika tarkoittaa, ettd data litkkuu yhteen suuntaan
- kontrollipdydéstd valoihin (RDM protocol 2020). Tétd on havainnollistettu kuvassa
3.

DMX
S

' " " s EEm N EEE Y S Y EEE Y S S e

Kuva 3. DMX-signaalin kulkusuunta (RDM protocol 2020)

DMX512 tulee sanoista digital multiplex 512. Tam4 tarkoittaa, ettd 512 kanavaa oh-
jataan digitaalisesti yhden datakaapelin vilitykselld. Kanava on 8-bittinen ja silla oh-

jataan yhden valaisimen yhtd ominaisuutta. Nimé ominaisuudet voivat olla véri, esim.
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punainen, vihred tai sininen sekd virin lamposévy, vélkyntd, liike tai muita ominai-
suuksia. Yhden DMX-linjan pituus on rajattu 1000 metriin seka linjan sisilld ohjatta-

via laitteita saa olla enintddn 32 kappaletta. (Learn Stage Lightning 2020.)

3.5 Viyléaohjaus, CAN

Tamén opinndytetyon ehdottama automaatiovéyli eri tekniikoiden liittdmiseksi yhteen
on CAN-viyld. CAN-véyla (engl. Controller Area Network) on automaatiovdyld, jota
kdytetddn mm. ajoneuvoissa, koneissa ja teollisuuslaitteissa. Suomessa CAN-vdylda
on hyddynnetty muun muassa hisseisséd, rakennusten ilmastointijérjestelmissé ja va-

laistuksen ohjauksessa seki eri koneiden ohjauksessa.

CAN-véyldn historia alkaa vuodesta 1983, jolloin saksalainen ajoneuvojen elektro-
niikkaan erikoistunut yritys Bosch yksinkertaisti uudella automaatiovéyléllda (CAN)
ajoneuvon tarvitsemia johdotuksia. Autoteollisuudesta CAN-viyla levisi nopeasti rau-
tateille ja teollisuuden automaatiojérjestelmiin. Vikasietoisuuden vuoksi CAN-vdylda

on yleisesti kdytetty myos terveydenhuollon ja lddketeollisuuden laitteissa.

CAN-véayldssd kaikki litkenne vilitetddn kaikille moduuleille. Jokaisella viestilld on
sanomatunniste, jonka perusteella vastaanottava moduuli paittdd, kuuluuko viesti
my0s sille. Toimintatapa mahdollistaa sen, ettd sama sanoma, esimerkiksi mittausdata
ajoneuvon nopeudesta, voidaan vélittdd useammalle laitteelle, kuten nopeusmittarille
ja vakionopeudensdidolle yhdelld sanomalla. Myos védyldn monitorointi on helppoa,
koska yliméérdisen kuuntelijan lisddminen ei vaikuta mitenk&én muihin toimintoihin.
Sanomatunniste on samalla my®s viestin prioriteetti, ja jos kahta viestid aletaan 1dhet-
tad yhtd aikaa, pienempiprioriteettinen ldhettdja luopuu ldhetyksestd. CAN-véaylille on
madritelty sovellusaluekohtaisia standardeja, jotta eri valmistajien laitteet toimisivat

yhteen. (Alanen 2000, 2.)

3.6 Integraatiot jarjestelmien vélilld ja ESB (Enterprise Service Bus)

Téassd opinndytetydssd tehdddn ehdotus Beckhoffin ja Siemens TIA:n yhdistdmiseksi,

jotta nditd saadaan ohjattua DMX-valopdydin kautta. Sovellukset kdyttavit sahkoisia
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rajapintoja kommunikoidakseen toisten jarjestelmien kanssa. Rajapintoja (Interfaces)
kdytetddn sovellusmaailmassa ohjelman sisdisten komponenttien véliseen kommuni-
kointiin, jossa API, eli Application Programming Interface kertoo sovelluskehittdjille,
miten komponentin rajapintoja tulee kdyttdd ja mitd toimintoja, eli metodeja se tarjoaa

kaytettavaksi.

Enterprise Service Bus (myohemmin ESB) kéyttdd sanomien vélitykseen sekd sovel-
lusten omia viesteja ettd jarjestelmiin valmiiksi rakennettuja esiméériteltyji viestiraja-
pintoja (Interface). Liittymid, jotka tehdddn jarjestelmésta jarjestelméiin kayttimatta
ESB-palveluviylai tai vastaavaa tekniikkaa, kutsutaan Point-to-Point- eli suoriksi liit-
tymiksi jarjestelmien vélilld. Point-to-Point -menetelmén ongelma on monimuotoi-
sissa liittymissd, eli niin sanotuissa “spagettiliittymissd”, joiden ylldpito on tydlésta.
ESB-menetelméssd rakennetaan palvelupiste eri jarjestelmien vélille. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd jarjestelmd kommunikoi vain ndenndisesti kohdejérjestelmén kanssa, silld
tieto vilitetddn aina vilikdden kautta ja muokataan sopivan muotoiseksi. Palvelu-
vdyldn toiminta ei ole kuitenkaan mahdollista, jos sovelluksia e1 ole tehty SOA-mé&a-
rittelyjd noudattaen. Jarjestelmét voivat kommunikoida palveluvéyldn kautta, jos jir-
jestelmissd on kdytettdvit rajapinnat, joiden oikealla kdytolld sanomalitkenne onnis-
tuu. Vilitettdvan tiedon ei tarvitse valttamattd tulla toisesta sovelluksesta, vaan sitad
voidaan vilittdd useista eri ldhteistd, eli entiteeteistd, kuten tietokannoista ja tiedos-
toista. Yksinkertaistettuna ESB-menetelmé on niin sanottu viestin purkaja (Message

broker), joka purkaa viestin ja siirtdd tiedon oikeaan muotoon. (Dahlroos 2010, 20.)



17

4 TYOTURVALLISUUS

Tyoturvallisuus tarkoittaa sitd, ettd tyGympéristd on turvallinen ja yksilot ja yhteisot
voivat hyvin. Kuten muissakin organisaatioissa, isoissa taidelaitoksissa turvallisuutta
on perinteisesti kehitetty reagoimalla poikkeamiin tai vaaranpaikkoihin. Esittdvén tai-
teen alalla tyoskentelee thmisid, jotka haluavat palvella yleisod ja tekeilld olevaa tai-
deteosta, joka esittdvassa taiteessa luodaan ihmisten tyon avulla joka pdivd uudestaan.

(Ansio 2020.)

Tyoturvallisuus on oltava suunnittelussa mukana alusta asti. Turvallisuus ndahdédén
olennaiseksi ja kiintedksi osaksi tyOskentelyd ja ammattitaitoa, ei irralliseksi pakko-
pullaksi. Turvallisuutta suunnitellaan osana tyon jokapdivéistd suunnittelua, ei sen li-
séksi tai siitd irrallisena. Silloin ty6é sujuu aikataulussa ja ihmiset paddsevit terveind
kotiin. Voidaan sanoa, ettd turvallisuus on toiminnan ja tyoskentelyn laadun yksi mit-
tart. Tdma tarkoittaa, ettd laadukasta ja ammattitaitoista esittdvaa taidetta ei voi tehda
ilman turvallisuutta. Turvallisuusndkdkohdat linkittyvét kaikkiin tydskentelyn vaihei-
siin, ja mitd aikaisemmassa vaiheessa turvallisuusasioita suunnitellaan, sitd mielek-
kddmpid ja toimivampia ratkaisuja saadaan. Uudenaikaisessa turvallisuusajattelussa

ennakoinnin merkitys korostuu. (Puro & Kannisto 2020.)

Automaatio antaa turvallisuuden varmistamiseen entistd paremmat mahdollisuudet,
kun vaaralliset prosessit voidaan erottaa henkildistd ja samalla voidaan parantaa lait-
teiston ohjausta, valvontaa ja vikojen hallintaa. Ndin turvallisuutta voidaan parantaa
huomattavasti paremmin kuin perinteisilli menetelmilld tai jilkikéteiselld tyGsuoje-

lulla. (Tydturvallisuus automaation varassa 2020, 1.)

Turvallisuuden varmistaminen edellyttdd jirjestelmaéllistd 1dhestymistapaa. Turvalli-
suuteen liittyvdn automaatiojédrjestelmin suunnittelussa on alusta alkaen otettava tur-
vallisuusndkokohdat huomioon. Aluksi tunnistetaan jarjestelméssa piilevit vaarat ja
tehddin riskien arviointia. Tdéméan perusteella médritellddn jarjestelmélle asetettavat
vaatimukset. Suunnitteluun kuuluu myos turvallisuussddnndsten ottaminen huomioon
ja uusimpien standardien sekd muiden ajan tasalla olevien tietoldhteiden kaytto. Auto-

maatiojdrjestelmin toteuttamiseen tarvitaan useiden eri alojen ammattitaitojen yhteen
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nivoutumista. Tieto- ja tiedonsiirtotekniikat ovat nykyisin keskeisimpid automaatiojér-
jestelmien toteuttamisessa. Ennen jdrjestelmin kéyttoonottoa jirjestelmaille tehdddn
kelpoistus, jossa tarkistetaan, ettd kaikki aikaisemmin asetetut vaatimukset on taytetty.
Kéytonaikaisella turvallisuuden hallinnalla huolehditaan siitd, ettd jarjestelmd pysyy

turvallisena koko sen elinkaaren ajan. (Tyoturvallisuus automaation varassa 2020, 1.)

Automaatiojdrjestelmén turvallisuuden varmistamisessa nojaudutaan luotettavuustek-
niikan periaatteisiin. Jirjestelmén ohjaustoiminnot luokitellaan niihin liittyvén riskin
viahentdmisen mukaisesti. Jarjestelméén valitaan riittdvén luotettavia komponentteja ja
pyritddn sithen, ettd komponentin vikaantuminen johtaa jdrjestelmén turvalliseen ti-
laan. Turvatoiminnot varmistetaan siten, ettd yhden jéarjestelmin vikaantuessa toinen
jéarjestelma huolehtii turvatoiminnoista. My0s rinnakkaisten jérjestelmien samanaikai-
set vikaantumismahdollisuudet otetaan huomioon. (Ty6turvallisuus automaation va-

rassa 2020, 1.)
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5 HAASTATTELUT

Eri ammattialojen haastattelujen tavoitteena oli tutustua ja kartoittaa mité erilaisia
mahdollisia kehitystekniikoita, ideoita ja ajatuksia jdrjestelmén yhteensaattamiseksi
on olemassa. Tavoitteena oli my0s selvittdd mitd haasteita ja huomioon otettavia asi-
oita ilmenee kiskojérjestelmin kehittimisessd ja kiyttoonotossa ja onko jdrjestelmai

mahdollista toteuttaa.

Haastattelu 1:
Koulutus: Ohjelmisto ja tietolitkenneteknitkan DI
Tyokokemus 12v

Haastattelun sisalto:

Haastateltavalle esitetty aihe oli DM X-ohjauspdydan yhdistiminen Beckhoft/Siemens
nayttdmoteknitkan automaatioon. Ohjelmistotekniikassa sovellusten keskustelu ollut
tapetilla jo kymmenid vuosia. Haasteena on ylldpito ja muutosten hallinta, sekd doku-
mentointi eri rajapintojen vélilld. Automaatiologiikka itsessddn on opettelun jilkeen
helppo ottaa kdyttoon ja yksinkertainen kéyttdd. Haasteet logiikan kdytolle asettaa la-
vasteiden rakennesuunnittelu ja litkuttelutarve. Haastattelussa keskusteltiin vaylatek-

niikasta, mahdollisuuksista ja kdyttoonotosta.

Haastattelu 2:
Valoteknikko
Tyokokemus 8v

Haastattelun sisalto:

Haastateltavalle esitetty aihe olo valotekniset muutokset/valaistuksen ohjaus. Haastat-
telussa keskusteltiin alan kehityksestd ja historiasta, triggeri-perusteisesta vayldoh-
jauksesta esimerkiksi aloitus-, véliaika- ja lopetuskuulutuksista ja niihin liittyvista te-

atterirakennuksen valaistusmoodeista.

Haastattelu 3:

Konetekniikan insindori
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Tyokokemus 10v

Haastattelun sisalto:

Haastateltavalle esitetty aihe oli kiskojdrjestelmén kehitys. Haastattelussa haastatelta-
valle esitettiin rakenneidea, jonka perusteella voisi Porin Teatterin ison ndyttdmon lat-
tiaan sekd mahdollisesti sivuverhokiskoihin integroida automaatio-ohjatun kaapeli- tai
lineaarimoottorivetoisen modulaarisen kiskojirjestelmén. Jarjestelméssd olisi monia
etuja. Ndytelmaesityksien lavasteiden liikkeiden ja sijaintipaikkojen tulee olla toistet-
tavissa jokaisessa esityksessd samalla tavoin, oli esityskerta sitten viides tai viides-
kymmenes. Liike on oltava turvallinen ja jarjestelmin on pysdhdyttiva, mikéli se koh-

taa ennalta asetetun, mitattavissa olevan, vastuksen liikeradassa/liikkeen aikana.

5.1 Haastattelujen tulokset

Haastattelujen perusteella tarkeiksi kulmakiviksi nousivat kdyton helpottamisen li-
siksi my0s ennalta suunnittelun merkitys, ylldpidettdvyys ja muokattavuus. Ratkaisut
ovat toteutettavissa ensin paitasolla, jolloin varmistutaan itse tekniikan toiminnasta ja
sen jdlkeen tuotantoasteella, jossa itse lavasteet ja niissd oleva tekniikka valmistetaan.
Kaksisuuntainen DMX varmistaisi laitteistojen toiminnan tarkistuksen ennen esityk-
sid, hyvissd ajoin: tarvittavat signaalit saadaan selville viyldohjauksesta, esimerkiksi
meneeko virtaa ja ohjaussignaali ohjauspdydin ja laitteen vililld jo ndyttimon esites-
tauksessa, jolloin mahdollisia virhetilanteita padstdén korjaamaan jo ennen esityksen
alkua. Suunnittelussa on otettava huomioon my0s lavasteen manuaalikdyton mahdol-

lisuus kesken esityksen tapahtuvissa ongelmatilanteissa.

Huomionarvoiseksi nousi myos laitteen softapuolen péivitys ja koko laitteen vaihto
tarvittaessa uudempaan tekniikkaan ilman, ettd koko jérjestelmai taytyisi rakentaa uu-
delleen. Haasteiksi nousi nykyisen teatteritekniikan ohjauslogiikan muokattavuus.
Ty0n puitteissa el saatu tietoa / 10ytynyt aiempaa sopimusta toiminteiden kéytosté ja
kéyttdjaorganisaation mahdollisuuksista saada nykyiset, olemassa olevat, toiminteet
sisdltdva 1dhdekoodi auki, jolloin sen muokkaaminen olisi mahdollista. Automaation
lisddminen toisi tyOllistdvin mahdollisuuden yhdelle tai useammalle henkil6lle. Auto-

maatio-osaajalle tarvitaan perehdytys ja koulutus asiaan. Samalla on ratkaistava néaista
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syntyvdn dokumentaation tallennus ja tallenteiden sdilytys. Tietyt tydtehtavit on suo-
ritettava edelleen késin, kuten esityksen aikaiset valomestarin tyot, sekd thmisvoimin

litkuteltavien lavasteiden siirtotyot.

5.2 Jatkokehitys

Jatkokehityshaasteet, jotka tulee ottaa huomioon ja yrittdé ratkaista, mikéli opinnéyte-
tyon kehitysideat otetaan harkintaan, ovat:
e tulevan laitekannan ylldpito ja yksiloidyn laitteen pdivitys suhteessa kayt-
toikddn
e kiyton helppous ja toimivuus teatteriympiristossa

e virhetilanteiden hallinta ja toimintatavat virhetilanteiden ilmetessa.
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6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli perehtyé Porin teatteritalossa kdytdssd olevaan automaatiotekniik-
kaan ja sen kehitys- ja kdyttomahdollisuuksiin Porin Teatterin ndyttdmotekniikassa.
Téasséd opinndytetyOssa tehddén kolme erilaista kehittdimisehdotusta. Ne on esitetty seu-
raavassa niin, ettd vihiten resursseja vaativa kehittdmisehdotus on esitetty ensimmai-

send ja eniten resursseja vaativa viimeisend.

6.1 Lavasteen osan automatisointi

Ensimmaisend kehittimisehdotuksena on yksittdisten lavasteiden sisdlld toimiva auto-
maatio-ohjattu osan litkuttaminen. T&lld tarkoitetaan tilannetta, jossa esimerkiksi la-
vasteen siséltd ulospdin liikkuu taso, seind, portaikko tms. kappale, jonka logiikka on
rakennettu lavasteen sisdén ohjattavaksi joko digitaalisesti painiketta painamalla tai

triggeri-perusteisesti raja-arvojen taytyttya.

6.2 Nykyisen Siemens/Beckhoff-jarjestelméin yhdistiminen DM X-laitteistoon

Toinen timén opinndytetydn tuloksena esitettdvi kehittimisehdotus liittyy ensimmai-
sen ehdotuksen ohjaamiseen langattomasti tai langallisesti, riippuen onko automaa-
tiota sisdltdvé lavaste litkkkuva vai paikallaan pysyvi. Samalla ehdotetaan, ettd ole-
massa oleva kiinteistdautomaatio yhdistetdédn jo olemassa olevaan DM X-valojérjestel-

méén ja sen ohjaamiseen joko valopdydén tai erillisen valvomon kautta.

6.3 Lavasteen liikuttelun automatisointi kiskojarjestelmalld

Kolmas kehittdmisehdotus on ndyttdmon lattiarakenteisiin kiinteésti rakennettava mo-
dulaarinen kiskojdrjestelmé, sekd kiskojirjestimin vaijerivetoiset kiskokanavat ja
niitd kayttdva tekniikka. Tekniikan sekd kiskokanavien on mahdollistettava liikerato-

jen muuttaminen suunnitellusti aina tarpeen ilmetessa.
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Selvitystyon teki haastavaksi tiedonhaun rajaus. Suomalaista alkuperéé olevaa teatte-
ritekniikkaan keskittyvaa kirjallista materiaalia oli haasteellista 16ytdd. Projektin teke-
minen osoittautui todella mielenkiintoiseksi ja tutustuin uusiin asioihin ja padsin pintaa
syvemmalle esimerkiksi teatteritekniikan mekaaniseen suunnitteluun, esitysvalaistuk-
sen toteutukseen ja ndiden haasteisiin. Tyoni ottaa kantaa asiaan monelta eri ndkdkan-

nalta. Ty0 saavutti sille asetetut tavoitteet.
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LIITE 1

5
Harjoltus-moodissa Kiytetitvissd vain loisteputet, sali=, sini~, volko~ Ja.
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(5t sortive). Panbbn: ndhonal tarad VSl 1o paltbce el

‘Sallii/estdd toiminnan. Sini/velkovaloj
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e e e —
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b= el el ey gt et
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