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PAZANGIUJU MATAVIMU SISTEMU DIEGIMO PROBLEMATIKA
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Anotacija: Pasaulyje vis placiau diegiamos energija taupancios pastato funkcijy valdymo sistemos, o tai
kei¢ia reikalavimus darbo vietoms ir darbuotojy kompetencijoms. ISmaniyjy elektros, dujy ir Siluminés energijos
apskaitos prietaisy diegimo lygis Europos Salyse yra nevienodas, todél skirtingy Saliy darbdaviai skirtingai traktuoja
specialisty, diegianciy ir aptarnaujanciy pazangigsias matavimo sistemas, ziniy ir gebéjimy iSmaniyjy matavimy srityje
poreikj ir kvalifikacijos tobulinimo galimybes ir buidus. Straipsnyje siekiama iSanalizuoti skirtingy Europos Saliy
energetikos sektoriaus darbdaviy nuomong¢ apie darbuotojy kompetencijy iSmaniyjy matavimy ir namy automatikos
srityje poreikj.

Raktiniai ZodZiai iSmanieji matavimai, iSmanioji apskaita, namy automatika, komunikacinés sistemos, tinklo
protokolai

IVADAS

Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2009/72/EB jpareigoja valstybes nares uztikrinti
pazangiy matavimo sistemy jdiegimg. Valstybés narés arba bet kuri jy paskirta kompetentinga institucija turi
uztikrinti jy teritorijoje diegiamy matavimo sistemy sgveikg ir tinkamai atsizvelgia i tai, kaip taikomi
atitinkami standartai ir remiamasi geriausia praktika bei kreipiamas démesys j elektros energijos vidaus
rinkos vystymosi svarbg.

Priémus §ig direktyva, pasaulyje ir Lietuvoje prasid¢jo ,,protingo namo® sistemy proverzis, vis
placiau diegiamos energija taupancios pastato funkcijy valdymo sistemos, o tai keicia reikalavimus darbo
vietoms ir darbuotojy kompetencijoms. Profesinio rengimo sistemoje yra pavienés mokymo programos,
kuriose mokiniams ugdomos kai kurios praktinio darbo namy automatikos ir paZangiyjy matavimy
kompetencijos, taCiau darbo rinkai to neuztenka. ISkyla darbuotojy kvalifikacijos tobulinimo namy
automatikos ir iSmaniyjy matavimy srityje buitinybé. ISmaniyjy skaitikliy diegimo lygis Europos Salyse yra
nevienodas, todél skirtingy Saliy darbdaviai skirtingai traktuoja elektriky Ziniy ir gebéjimy iSmaniyjy
matavimy srityje poreik] ir kvalifikacijos tobulinimo galimybes ir biidus.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti skirtingy Europos Saliy energetikos sektoriaus darbdaviy nuomong
apie darbuotojy kompetencijy iSmaniyjy matavimy ir namy automatikos srityje poreikj.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Palyginti iSmaniyjy matavimy ir namy automatikos diegimo lygj Europos Sajungos Salyse

2. Nustatyti svarbiausias iSmaniyjy matavimy ir namy automatikos zinias ir kompetencijas
Siandieninéje darbo rinkoje

3. Pasiiilyti profesinio mokymo teikéjams ir darbdaviams darbuotojy kompetencijy iSmaniyjy
matavimy ir namy automatikos srityje gilinimo btidus.

ISMANIUJU MATAVIMU RAIDA

Patys pirmieji matavimo prietaisai buvo analoginiai, rodykliniai. Matavimo tikslumas buvo
nedidelis, be to parodymus uzraSydavo Zmogus ir jie buvo gana subjektyvis. Atsiradus skaitmeniniams
indikatoriniams — prietaisams, kuriy ekranuose rodoma skaitiné iSmatuoto parametro verté — tikslumas
padidéjo, bet zmogaus dalyvavimas juos nurasant vis vien liko. Nuotolinio matavimo idéja gimé praeito
amziaus septintajame deSimtmetyje, tobuléjant matavimo prietaisams ir rysio sistemoms. Sia plétra taip pat
lémé ir peréjimas i$ analoginiy prie skaitmeniniy technologijy, integraliniy grandyny ir mikroprocesorinés

© 2018 Panevézio kolegija 127



B

PANEVEZIO
KOLEGIJA [ISSN 2029-1280. Taikomieji tyrimai studijose ir praktikoje — Applied Research in Studies and Practice, 2018, 14.

technikos vystymasis I$ pat pradziy buvo naudojamas nuotolinis elektros impulsy perdavimas, taciau jis po
kiek laiko palaipsniui buvo pakeistas j jvairius protokolus ir rySiy priemones naudojancias technologijas. Tuo
pat metu vystési nauji matavimo metodai, pagristi iSmatuoty fizikiniy parametry keitimy j diskretinius
signalus, jy apdorojimu ir adaptavimu integralinéms bei mikroprocesorinéms sistemoms.

ISmanus matuoklis yra elektroninis prietaisas, sudarytas i§ jutikliy, matuojanéiy fizikinj parametra,
ir keitiklio, paverciancio iSmatuotg dydj elektriniu signalu. Integruotas mikroprocesorius, apskaiciuoja
skaitines vertes remdamasis gautais duomenimis, koduoja juos ir formuoja duomeny paketg, tinkamg
perdavimui rySio linijomis (Volokhin, Diahovchenko, 2017).

Duomenys siunCiami tuoj pat, arba talpinami j laiking atmintj. Pavyzdziui, elektros energijos
suvartojimo skaitikliai siun¢ia duomenis kas 15 minugiy. Siuolaikinés technologijos palaiko abipusj rysj tarp
iSmanaus matuoklio ir centrinés sistemos. Sukuriama paZangi matavimo infrastruktiira (angl. Advanced
Metering Infrastructure AMI) (Radziukynas, Klementavicius, 2016).

kaip kitas automatinio skaitiklio rodmeny nuskaitymo (angl. Automatic Metering Reading, AMR)
etapas. Sioje struktiiroje pradinis informacijos apdorojimas vykdomas netoli nuo duomeny Saltinio,
dazniausiai naudojant ,riiko*“ kompiuterijos technologijas. Galutiniai, apdoroti duomenys siunciami j
,debesis“, prie kuriy jungiasi paslaugy tiekéjai, verslo imonés ar individualiis vartotojai. RySio tinklai tarp
,debesies” ir paslaugy tiekéjy ar verslo sistemy leidzia rinkti, platinti, analizuoti informacija. Jmonés,
atsizvelgdamos j gautus duomenis, gali interaktyviai valdyti paslaugas, keisti kokybinius ir kiekybinius jy
parametrus, Svelninant energijos suvartojima didziausios paklausos metu, iSlyginant elektros tinklo apkrovas.
Vartotojai, paslaugos tiekéjo tinklapiuose (pvz. www.manogile.lt) gali interaktyviuose grafikuose stebéti
valandinj elektros energijos suvartojimg namy tikyje ir keisti savo jprastus vartojimo buidus, tikslu sumazinti
iSlaidas.

Komunikacija — itin svarbus technologinis reikalavimas iSmaniesiems matavimo prietaisams ir
AMI tinklams. RySys gali buti bevielis arba per fiksuotus laidinius rySius, pavyzdziui naudojant esamas
elektros tinklo linijas (angl. Power Line Communication, PLC). Nuotoliniam duomeny perdavimui taip pat
gali biti naudojami optiniai, laidiniai ir bevielio rySio kompiuteriy tinklai veikiantys TCP/IP protokolais
(LAN, WiFi), mazos galios ir nedidelio greicio nuotolinio rySio tinklai (LoRaWAN), "ZigBee" , Wi-SUN
(angl. Wireles Smart Utility Networks) ir kiti. Didéja tendencija naudoti TCP / IP technologijas kaip bendra
iSmaniyjy matavimy (angl. Smart Meter ) taikomyjy programy rysio platforma, tod¢l komunalinés paslaugos
gali naudoti kelias skirtingas rySiy sistemas, kartu naudojant IP technologijas kaip bendrg valdymo
platformg. Universali rySio sgsaja leisty pazangiy skaitikliy ir pazangiy valdymo tinkly jrenginiy plétojimg ir
masing gamyba parengti pagal standartus, pridedant tinkamus ry$io modulius Tai sumazinty rizikg investuoti
1 netinkamus standartus, taip pat leistu, kad vienas produktas biity naudojamas visame pasaulyje, net jei
regioniniai bendravimo standartai skiriasi. Tac¢iau, kol iSmaniyjy tinkly kiirimas $iuo metu Europoje vyksta
tik kaip natiiralus techninés pazangos procesas, o ne kaip privalomos politikos vykdymas (Radziukynas,
Klementavicius, 2016).

Visuomenéje paplitusi nuomone, kad iSmaniaisiais prietaisais, jy tinklais ar technologijomis
nereikétu naudotis, kol pilnai neuztikrintas duomeny saugumas. Jsilauzimas per komunikacinius tinklus j
iSmaniuosius matavimo ir sistemy valdymo prietaisus gali sukelti kibernetines avarijas, dél kuriy gali
atsirasti elektros energijos tiekimo trikdziy arba kity iSmanaus namo ar kitos jrangos funkcionavimo
problemy. Visi iSmaniyjy valdymo sistemy tinklais perduodami duomenys yra kontroliuojami, Sifruojami,
autentifikuojami, taikant programing jrangg jdiegta j iSmaniyjy matavimo prietaisy jterptines sistemas.
Pavyzdziui, vienas i§ silomy pazangiyjy elektros skaitikliy duomeny patvirtinimo metody apima realaus
laiko tinklo srauto analize, siekiant aptikti anomalijas naudojant jsibrovimy aptikimo sistema (angl. Intrusion
Detection System, 1DS). IDS su$velnina tiekéjy rizikg, kad vartotojai ,,vogs™ energija. Duomeny saugos
protokolas "Open Smart Grid" (OSGP) priklausantis Europos telekomunikacijy standarty instituto (ETSI)
paskelbty specifikacijy Seimai, naudojamas kartu su iSmaniyjy skaitikliy ir pazangiy tinkly taikomuyjy
programy valdymo standartu ISO / IEC 14908 uztikrina pakankama perduodamy duomeny saugg (Open
Smart Grid Protocol, 2016).

ISMANIUJU MATAVIMU SITUACIJA LIETUVOJE

Europos parlamento ir tarybos direktyva 2009/72/EB jpareigoja valstybes nares uztikrinti pazangiy
matavimo sistemy jdiegima: ,,Vietovése, kuriose pazangiy skaitikliy diegimas vertinamas palankiai, ne
véliau kaip 2020 m. bent 80 % vartotojy turi buti jdiegtos pazangios matavimo sistemos® (Europos
Parlamento ir Tarybos Direktyva, 2009). Saliy, kuriose $ie sprendimai jau jgyvendinti, energijos skirstymo
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operatoriy patirtis rodo, kad, klientams émus stebéti ir suprasti savo vartojimo jprocius, iSmanieji skaitikliai
padeda taupyti elektrg ir mokéti uz ja maziau. Pavyzdziui, Italijoje kompanijos ,,Enel* organizuotame
eksperimente apie 6 tiikst. Isernijos miesto elektros vartotojy, naudodami iSmanig apskaitg, sutaupé nuo 5 iki
8 proc. elektros energijos.” (Verslas. Energetika, 2018).

Lietuva Europos sajungos kontekste priskirtina prie atsiliekanéiy $aliy: Svedijoje ir Italijoje jau
diegiama antroji i§maniyjy skaitikliy karta, o Lietuvoje ir Cekijoje kol kas jdiegti tik bandomieji projektai.
2017 metais AB ,,Energijos skirstymo operatorius“ (ESO) uzbaigé iSmaniosios apskaitos bandomajj projekta,
kurio metu Siauliy bei kituose miestuose jdiegé daugiau kaip tris tikstancius iSmaniyjy elektros skaitikliy.
Tai leido vidutini§kai vienam namy tikiui sutaupyti apie 7 proc. elektros energijos. Siuo metu apytikriai tik 2
proc. Lietuvos gyventojy turi per nuotolj nuskaitomus elektros skaitiklius. PaZzangios namy automatikos ir
technologijy plétra Lietuvoje lyginant su kitomis ES Salimis 1éta dél keliy priezaséiy. Viena i§ pagrindiniy —
auksStos kainos. Sistemos jsigijimas ir montavimas, priklausomai nuo pasirinkty sistemy, daznai sudaro ne
maziau kaip 10 procenty biisto kainos. Be to, pazangiy sistemy diegimas daznai buvo sudétingas ir
nepatrauklus dél naujy laidy poreikio, dél to atsiranda tiek dideliy remonto islaidy, tiek dideliy nepatogumy

Lietuvoje nepakankamai iSvystyta paslaugy infrastruktiira — pazangios sistemos daznai kuriamos
skirtingy gamintojy, kurie konkuruoja tarpusavyje, todé¢l skirtingos sistemos ne visada suderinamos viena su
kita ir ne visada gali patikimai veikti. Nepakankamai iSsprestos ir saugumo problemos — nuotolinis namy
aplinkos stebéjimas ir priezitira kelia grésme jsilauzéliy iSpuoliy. Nepaisant $iy problemy, ESO Lietuvoje iki
2023 mety ketina jdiegti 1,8 mln. iSmaniyjy elektros ir apie 108.000 iSmaniyjy dujy skaitikliy, investuodama
1 §j projekta apie 200 tikstanciy eury (Verslo zinios. Energetika, 2017). Dar didesnés investicijos
planuojamos j iSmanaus elektros tinklo infrastruktiiros sistemas. Toks tinklas savyje apjungia energijos
gamybg, perdavima, valdymag ir apskaitg. Lictuvoje atsiranda vis daugiau individualiy vartotojy, kurie ne tik
naudoja, bet ir gamina elektros energija, pasinaudodami atsinaujinanciais energijos Saltiniais. Juos biitina
jtraukti | bendrg energijos apkrovy balansavimo rinkg ir tam prireiks naujy iSmaniosios apskaitos sistemos
funkcijy (Radziukynas, Klementavicius, 2016).

DARBUOTOJU KOMPETENCIJU POREIKIO DARBO RINKOJE KAITA

Pleciantis energija taupanciy pastato funkcijy valdymo sistemy diegimui, keiciasi reikalavimai
darbo vietoms ir darbuotojy kompetencijoms. Elektrikui nebeuZtenka standartiniy Ziniy ir jgiidziy, jgyjamy
pagal ligsiolines mokymo programas — iSkyla bitinybé skaitmeniniy ir aplinkosaugos jgiidziy derinio, kad
darbuotojas galéty atlikti pazangiyjy skaitikliy ir namy automatizavimo sistemy jrengimo, prieziliros ir
programavimo darbus. Tiek profesinio mokymo teikéjams, tiek darbdaviams iSkyla mokiniy ir darbuotojy
kvalifikacijos tobulinimo namy automatikos ir iSmaniyjy matavimy srityje isStukiai. Biitina nustatyti, kokiy
kompetencijy darbdaviai pasigenda Siandieningje darbo rinkoje.

2017 metais, vykdant Erasmust finansuojamo projekto SMARTEL (Smart metering and home
automation technologies re-training for electricians) veiklas, buvo atliktas tyrimas, kuriuo siekiama
i§siaiskinti, kokiy ziniy ir praktiniy jgudziy triikksta elektros energetikos srities darbuotojams dirbant su
pazangiaisiais skaitikliais.

Naudojant struktiirizuota klausimyng apklausti 86 respondentai — elektros energetikos sektoriaus
jmoniy bei darbdavius atstovaujanciy asociacijy atstovai, profesinio rengimo centry atstovai, darbo rinkoje
Siuo metu dirbantys eclektrikai — i§ penkiy projekte dalyvaujanciy Saliy (Belgijos, Bulgarijos, Graikijos,
Ispanijos, Lietuvos) (SMARTEL, 2017).

2017 mety pradzioje visy Saliy, i§skyrus Bulgarija, profesinio mokymo sistemoje buvo mokymo
programos, siejamos su namy automatika, o Graikijoje, Ispanijoje bei Lietuvoje vykdoma keletas programuy,
kuriose jgyjamos Zzinios apie iSmaniuosius matavimus. Né vienoje partneriy Salyje j elektrikams biitiny
jgtdziy ir gebéjimy sarasa néra jtrauktos pazangiyjy matavimy ir namy automatikos kompetencijos.

Siekiant issiaiSkinti, kokiy pazangiy matavimy sistemy ir kokiy namy automatikos jrengimo
paslaugy reikia, pirmiausiai sickta nustatyti, kokia yra dabartiné situacija, t.y. kokius komunikacijos
protokoly tipus ir kokio tipo rySio sistemas skirtingy Saliy jmonés naudoja biisto automatizavimo sistemose.

Tyrimo duomenys rodo, kad partneriy Salyse dazniausiais naudojamos iSmaniosios apskaitos ir
valdymo sistemos komunikuojancios KNX ir IP protokolais (zr. 1 pav.). KNX protokolas populiariausias
Ispanijoje (67 proc. respondenty) ir Graikijoje (36 proc. respondenty. IP protokola naudoja 36 proc.
Graikijos ir 29 proc. Lietuvos respondenty. Lietuvos elektros energijos skirstymo operatorius iSmaniyjy
elektros skaitikliy duomeny nuskaitymui naudoja KNX PL rysio protokolg iki elektros transformatoriy, o po
to duomenys i$ koncentratoriy j apskaitos sistemas perduodami bevieliu rySiu, naudojan¢iu 802.11x IP
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protokola. Penktadalis respondenty Siuo metu nenaudoja jokiy komunikavimo protokoly, pabréztina, kad §j
fakta paminéjo 54 proc. Lietuvos ir 38 proc. Bulgarijos respondenty.

Prognozuojama, kad KNX ir [P protokolai bus daZniausiai naudojami ir ateityje: trecdalio
respondenty jmonése bus diegiamas KNX protokolas, penktadalyje jmoniy — IP protokolas. Pabréztina, kad
ateityje Bulgarijoje ir Belgijoje planuojama pradéti diegti Bluetooth LE protokola, kurio $iuo metu
apklaustose jmonése dar néra. Dalis Lietuvos jmoniy planuoja artimiausiu laiku pradéti diegti KNX, IP,
Bluetooth LE protokolus. Bulgarijos respondentai nurodé, jog artimiausiu metu situacija praktiSkai nesikeis.

Nedirba su jokiais
komunikavimo
protzollz/olals KNX
° 29%
Kiti protokolai
20%
Zigbee IP
2% 24%
Lonworks
4%

1 pav. Komunikacijos protokoly tipai, 2017 metais naudojami respondenty jmonése (n=86)

Namy automatikos elementus reikia valdyti ir perduoti duomenis nuotoliniu biidu. Nagrinéjant
namy prietaisy ir jrengimy valdymo sistemy paplitima skirtingose Salyse, paaiskéjo, kad dazniausiai jmonés
naudoja gamintojo (tickéjo) teikiamas sistemas (Zr. 1 lentele). Ispanijoje tai daro 67 proc. respondenty
jmonés, Belgijoje ir Lietuvoje — atitinkama 47 proc. ir 46 proc. Visose $alyse, kuriose vyko apklausa,
naudojama PLC (Power Line Communication) sistema. Si sistema populiari Graikijoje, Lietuvoje, Ispanijoje.
Lietuvoje yra jmoniy, naudojanciy tiek PLC, tiek savo ar kito tiek&jo sukurtas sistemas.

1 lentelé
Namy automatikos valdymo sistemu paplitimas
(respondenty nuomoné, n=86)
Namy automatikos valdymo Belgija Bulgarija | Graikija Lietuva Ispanija IS viso
sistemos % % % % % %

PLC (Power Line 6 25 53 33 30 29
Communication)
Pgties gamintojo arba tiekéjo 47 38 35 46 57 45
sistemos
Nedirbama su jokia biisto 47 37 12 38 13 30
automatikos sistema

Akivaizdu, kad pleCiantis iSmaniyjy matavimy ir namy automatikos paslaugy poreikiui, darbo
rinkoje reikés specialisty, turinCiy atitinkamy Ziniy ir praktiniy jgiidziy. Konsultuojantis su AIE (European
Association of electrical Contractors) specialistais buvo suformuluota 14 teiginiy apie darbuotojy, dirbanciy
iSmaniyjy prietaisy ir biisto automatizavimo technologijy srityje, Zinias ir gebéjimus ir papraSyta respondenty
jvertinti elektriky gebéjimy ir kompetencijy iSmaniyjy matavimy ir automatikos srityje svarbg artimiausiy
ateinanciy mety Europos darbo rinkoje. Duomenys buvo renkami naudojant Likerto skale.
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Skirtingy Europos Saliy respondentai gana nevienareik§miSkai vertino pazangigsias matavimo
technologijas ir namy automatikos sistemas diegian¢iy darbuotojy kompetencijy svarba. Tam jtakos galéjo
turéti skirtinga Saliy patirtis ir iSmaniyjy matavimy diegimo lygis.

Zinios, gebéjimai ir kompetencijos salyginai suskirstytos j tris blokus pagal jvertinimy ,,labai
svarbu® ir ,,svarbu® skaiCiy. Labiausiai svarbiomis tyréjai pripazino kompetencijas, kurias ne maziau kaip 45
proc. respondenty jvardijo kaip svarbias arba labai svarbias (zr. 2 lentele). Taciau respondenty poziiris 1}
kiekvieng kompetencijg i$siskyré: vieniems jvardijant jg kaip labai svarbig, beveik toks pat respondenty
skaiCius vertindavo jg kaip nereikSmingg.

2 lentelé

Zinios ir gebéjimai, reikalingi paZangiasias matavimo ir namy automatikos paslaugas diegiantiems

elektrikams
Respondenty vertinimas
g . Nei .. oy
Apibudinimas Labai . | MMazai | NNereiks
Svarbu | svarbu, nei .
svarbu svarbu -minga
nesvarbu

Zinios apie tinklo infrastruktiira ir interneto sistemas,
apimancias platy iSmaniyjy jrenginiy spektra (jutiklius, 28% 27% 14% 9% 22%
pavaras, skaitiklius ir kt.).

Zinios apie elektros imaniyjy skaitikliy ir biisto

Do . S 17% 30% 21% 16% 16%
automatizavimo sistemy poveikj aplinkai
Kompetencija techniniais klausimais, susijusi su
iSmaniyjy skaitikliy, prietaisy ir automatiniy sistemy o o o N o
diegimu naujuose pastatuose (pvz. tokios temos kaip, 29% 18% 15% 12% 26%
kur instaliuoti antenas ir pan.)
Techniniai jgiidziai jtraukiant iSmanias apskaitos 239 23% 17% 13% 249,

(] (V] o () ()

technologijas j automatizuota biisto infrastruktiirg

Kompetencija techniniais klausimais, susijusi su
iSmaniyjy skaitikliy, prietaisy ir biisto automatizavimo 18% 27% 17% 11% 27%
technologijy modifikavimu esamuose pastatuose

Pakankamai svarbiais respondentai laiko tokius jgtidzius kaip klienty konsultavimg dél tinkamo
automatizavimo sistemy pasirinkimo, sistemy naudojima ir poveikj aplinkai bei ekonomikai ir gilesnes zinias
apie biisto automatizavimo sistemas ir iSmaniuosius prietaisus. PanaSaus turinio teiginiai surinko nuo 40 iki
44 procenty respondenty jvertinimy ,,labai svarbu® ir ,,svarbu‘ pateko j antrajj blokg.

Zinos apie sveikatos ir saugos aspektus, Europos Sajungos ir nacionalinius teisés aktus,
reglamentuojancius iSmaniyjy skaitikliy ir biisto automatikos technologijy jrengimg pastatuose, respondenty
nuomone, yra maziausiai svarbios. Reitingo lentelés apacioje atsidiiré skaitmeniniai ir programinés jrangos
valdymo jgidziai jtraukiant iSmanias apskaitos technologijas i automatizuotg biisto infrastruktiira.

Daugiau kaip du trecdaliai apklausos dalyviy mano, kad elektrikams, kurie yra atsakingi uz
elektros instaliacija pastatuose, yra reikalingi mokymai apie iSmanigsias matavimo technologijas, prietaisus
ir biisto automatizavimg. Skirtingy Saliy atstovy nuomoné dél tokiy mokymy svarbos iSsiskyré: Belgijos,
Bulgarijos ir Lietuvos respondentai pabrézé tokio mokymo aktualumg, tuo tarpu Graikijos ir Ispanijos
atstovy nuomone jy Salyse tai jau néra labai aktualu (zr. 2 pav.). Tyrimo dalyviy nuomone, svarbiausig
vaidmenj mokymuose turéty vaidinti profesinio mokymo centrai, vykdantys elektros, energetikos, pastaty
montavimo sri¢iy mokymo programas. Antroji pagal svarbg grandis — elektros montavimo jmonés (mokymas
darbo vietoje) ir elektros montavimo jmoniy asociacijos.

Respondentai vieningai sutaré, kad siekiant iSmaniyjy matavimy technologijy plétros blisimus ir
esamus elektrikus prioriteto tvarka reikia mokyti:

1. Skaitikliy duomeny analizavimo

2. Skaitikliy reguliavimo ir keitimo

3. Klienty aptarnavimo profesionalumo ir kulttiros.

Taciau tyrime iSryskéjo ir Saliy skirtumai, pvz. 75 proc. Lietuvos atstovy svarbiausius mokymo
aspektu laiko skaitikliy reguliavimo ir keitimo mokymus, skaitikliy duomeny analizavimg palikdami tre¢ioje
vietoje. Bulgarijos ir Ispanijos atstovy nuomone, svarbiausia iSmokyti darbuotojus analizuoti skaitikliy
duomenis (atitinkamai 88 proc. ir 72 proc. respondenty).
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2 pav. Dirban¢iy elektriky mokymo apie iSmaniuosius matavimus ir namy automatika aktualumas
(respondenty nuomoné, atsakiusiyjy proc.)

Nustatyta, kad gilinant darbuotojy kompetencijas namy automatikos srityje svarbiausia vieta turi
buti skirta energijos valdymo ir namy komforto uztikrinimo tematikai. Visy Saliy respondentai sutaré, kad j
mokymus reikia jtraukti temas apie apsaugg nuo vir§jtampiy ir kity pavojy (gaisras, vagystés ir kt.), bet joms
galima skirti maziau laiko.

Apibendrinus tyrimo rezultatus PanevéZio kolegijos elektros ir elektronikos studijy krypciy
déstytojy darbo grupé kartu su partneriais i§ projekte SMARTEL dalyvavusiy $aliy pasitlé problemos
sprendimg: virtualioje mokymo aplinkoje sukurti atvirus mokymo kursus apie iSmaniuosius matavimus ir
namy automatizavimo sistemas, skirtus jau dirbantiems elektrikams ir profesinio mokymo teikéjams. Kurso
klausytojai, susipazing su teorine medziaga ir atlik¢ praktines uzduotis, gebéty: iSmanyti techninius
klausimus, susijusius su pazangiyjy skaitikliy, iSmaniyjy prietaisy bei namy automatizavimo technologijy
montavimu naujuose ir jau pastatytuose namuose; suprasti kaip veikia IT ir tinklo infrastruktiiros bei Zinoti,
kaip jas sujungti su iSmaniaisiais prietaisais; suprasti pazangiyjy skaitikliy bei pastaty automatizavimo
sistemy esminius principus bei reikalavimus ir jy poveikj aplinkai. Klausytojai jsisavinty skaitmeninius bei
techninius jgiidzius, reikalingus diegiant pazangiuosius skaitiklius ir namy automatizavimo technologijas
pastatuose, zinoty nacionalinius ir Europos Sajungos teisés aktus, susijusius su paZangiyjy skaitikliy
montavimu pastatuose. Klausytojai jgyty praktinius gebéjimus bendrauti su klientais, kad biity uztikrinamas
tinkamos ir efektyviai veikianCios pastato automatikos sistemos pasirinkimas, parodyti, kaip diegiama ir

v —

ISVADOS

1. Isigaliojus Europos parlamento ir tarybos direktyvai 2009/72/EB, valstybése narése prasidéjo
paZangiyjy matavimo sistemy diegimas. ES $aliy pasiekimai labai skirtingi: vienose jau diegiama antroji
i8maniyjy skaitikliy karta, kitose jvykdyti tik bandomieji projektai. Lietuvoje lyginant su kitomis ES Salimis
pazangios namy automatikos ir technologijy plétra yra léta. Tyrimo duomenys rodo, kad daZniausiai
naudojamos iSmaniosios apskaitos ir valdymo sistemos komunikuojancios KNX ir IP protokolais. Daugelyje
Saliy jmonés daZniausiai naudoja gamintojo (tickéjo) teikiamas iSmaniosios apskaitos ir valdymo sistemas.
Lietuvoje iSmaniyjy elektros skaitikliy duomeny nuskaitymui naudojamas KNX PL rySio protokolas iki
elektros transformatoriy, o po to duomenys i§ koncentratoriy j apskaitos sistemas perduodami bevieliu rysiu,
naudojanciu 802.11x IP protokols.

2. Europos Sgjungos darbo rinkos iSmaniyjy matavimy ir namy automatikos dalyje svarbiausiomis
Ziniomis ir kompetencijomis laikomos Zinios apie tinklo infrastruktiirg ir platy iSmaniyjy jrenginiy spektra
apimancias interneto sistemas, apie elektros iSmaniyjy skaitikliy ir busto automatizavimo sistemy poveikj
aplinkai. Darbdaviy labiausiai pageidaujami techniniai jgiidziai -— iSmaniyjy prietaisy ir automatiniy sistemy
diegimas naujuose pastatuose ir biisto automatizavimo technologijy modifikavimas anks¢iau jrengtuose
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pastatuose, techniniai jgidziai jtraukiant iSmanias apskaitos technologijas ] automatizuota bisto
infrastruktiirg

3. Suformulavus penkiy Europos Saliy darbdaviy apklausos duomenimis pagrjstus mokymo-
mokymosi  kurso apie iSmaniuosius matavimus ir namy automatika mokymo rezultatus, Europos
darbdaviams ir profesinio mokymo teikéjams siilomas atviras mokymo-mokymosi kursas ,,ISmaniyjy
matavimy ir namy automatikos jgiidziai elektrikams®, sudarytas i§ 6 daliy: pastaty inZineriniy sistemy
automatizavimas, energijos valdymas, iSmaniyjy valdymo sistemy tinklai, jutikliai, iSmaniyjy jrenginiy
programavimas ir instaliavimas, vartotojo sgsajos automatizuotiems jrenginiams programavimas
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Summary
Problems of integrated measurement systems in the context of employees' competences

The adoption of energy efficiency measures is shifting the building installation industry towards green
technologies, such as smart metering and home automation, bringing significant changes on workplace requirements
and training. Electricians, apart from technical proficiency, require a combination of digital and environmental skills to
respond to the installation, maintenance, and programming of smart metering and energy efficiency home automation
systems. Although the adoption of energy measures for building installation is promoted under national and EU
initiatives, the provision of relevant vocational education and training (VET) is insufficient in quality and quantity,
fragmented and infrequent, not adequately addressing the needs of the sector. There is, thus, a clear challenge to
increase the quality of VET provision for electricians to match their competences and skills with smart metering and
home automation needs of a fast-changing market and to promote employability within the sector.

The aim of the research - to analyse the opinion of employers of the energy sector in different European
countries on the need for the employees‘ competence in smart metering and home automation.

The objectives of the research:

1. Compare the level of implementation of smart metering and home automation in the EU countries.

2. Identify the key knowledge and competences of smart metering and home automation needed in today's
labor market.

3. Offer VET providers and employers ways of improving the competences of their employees in the field
of smart metering and home automation.

The level of implementation of smart metering and home automation in the EU countries is very different.
The data generated by the survey show that the most commonly used smart metering and management systems are the
ones communicating by KNX and IP protocols. Companies in most countries use smart metering and management
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systems provided by the manufacturer (supplier). All the countries where the survey was conducted use the PLC (Power
Line Communication) system.

Compared to the other EU countries, the developments in smart metering related services are still delayed in
Lithuania, with only some pilot projects being implemented. In 2017 the company ,Energy Distribution Operator*
(,,Energijos skirstymo operatorius®, ESO) completed a pilot project on smart metering, with more than three thousand
smart meters installed.

In collaboration with the experts from the AIE (European Association of Electric Contractors), 14 statements
were developed on the knowledge and skills required by the employees dealing with smart devices and home
automation technologies. The respondents were asked to assess the importance of electricians' skills and competences in
smart metering and automation in the European labor market for the coming years.

The survey questionnaire was completed by 86 respondents who represented electrical installation
companies, employer associations, vocational training providers, working electricians from five SMARTEL partner
countries (Belgium, Bulgaria, Greece, Lithuania, Spain).

Respondents in different European countries have been fairly ambiguous about the importance of employees*
competences in implementing smart metering technologies and home automation systems. This could be influenced by
the different experiences of the countries and the level of implementation of smart metering.

The results of the research show that knowledge of the network infrastructure and a wide range of smart
devices including Internet systems, the impact of smart meters and home automation systems on the environment are
among the key knowledge and competences of the EU labor market in the field of smart measurement and home
automation. The most desired technical skills of employees are related to the implementation of smart devices and
automatic systems in new buildings and the modification of housing automation technologies in the existing buildings,
the technical skills of incorporating smart metering technologies into automated housing infrastructure. Sufficiently
important respondents consider skills such as customer consultation about the right choice of automation systems, the
use of systems and their environmental and economic impacts, and a deeper knowledge of home automation systems
and smart devices.

Having summarized the results of the research, the working group of Electrical and Electronics Study
lecturers of Panevezys University of Applied Science together with partners from the SMARTEL project, suggested a
solution to the problem: to create an open virtual training course on smart metering and home automation systems
employed electricians and vocational training providers.

After defining the outcomes the training course on smart metering and home automation based on survey
results from five European countries, European employers and vocational training providers are offered an open
training course "Smart Metering and Home Automation Skills for Electricians", consisting of 6 parts: building
engineering systems automation, energy management, intelligent control systems networks, sensors, intelligent device
programming and installation, programming of user interface for automated devices.
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