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IVADAS

Didziuosiuose miestuose komercinés paskirties pastatai yra pagrindiné zmoniy darbo, poilsio ir
laisvalaikio praleidimo vieta. Pastaruoju metu senos statybos pastatai uzleidzia savo vietg
moderniems pastatams. Lietuvos ir uzsienio kapitalo kompanijos pasirenka Siuolaikiskus biurus arba
prekybos vietas dél mazesniy komunaliniy mokesciy, geresniy komforto salygy, lanks¢iy darbo viety
ir Kity pridéting vertg kurian¢iy savybiy. Norédami uztikrinti keliamus reikalavimus ir islikti rinkoje,
pastaty savininkai ir valdytojai turi ieskoti veiklos procesy optimizavimo, kasty mazinimo sprendimy.
Vienas jy — technologijy taikymas pastaty priezitiroje ir valdyme, dalj darby atliekant nuotoliniu bidu,
automatizuojant procesus.

Moderniy technologijy naudojimas jgavo dar didesnj pagreitj dél paskelbto COVID-19 ligos
pandemijos pasaulyje —apriboto bendravimo, kuris persikélé j virtualig erdve, taip pat dél prasidéjusio
karo tarp Ukrainos ir Rusijos sukelty padariniy — padidéjusiy energijos istekliy, medziagy kainy ir
sumazgjusios darbo jégos pasitlos.

Atsizvelgdami | nuolat vykstanéius pokycius, verslo atstovai taip pat turi prisitaikyti prie
karantino reikalavimy, atsiradusiy karo grésmiy, pasaulio organizacijy tvarumo reikalavimy arba
tiesiog prie besikeic¢iancio visuomenés pozitirio j sveikata ir sauguma. Komercinés paskirties pastaty
rinkoje nuotolinio valdymo ir stebéjimo sprendimy taikymas yra bitina Siy laiky islikimo,
konkurencijos salyga.

Tyrimo objektas — komercinés paskirties pastaty nuotolinio valdymo ir stebéjimo sprendiniai.

Darbo tikslas — isanalizuoti nuotolinio valdymo ir stebéjimo sprendimy raida, tendencijas bei
praktinj pritaikymg komercinés paskirties pastatuose.

Tyrimo uZdaviniai:

- remiantis moksliniais straipsniais, isanalizuoti komercinés paskirties pastaty samprata, rinka,

priezitiros rusis, nuotolinio valdymo ir stebéjimo sistemas;

- iSanalizuoti Lietuvos ir uzsienio Saliy patirtj;

- atlikti eksperty interviu apie nuotolinio valdymo ir stebéjimo priemoniy naudojimo
tendencijas komercinés paskirties pastatuose;

- remiantis eksperty interviu, atlikti nuotolinio pastaty valdymo ir stebéjimo galimybiy SSGG
analize;

- iSnagrinéti praktinj pastato valdymo sistemy, programy ir dirbtinio intelekto pritaikymo
galimybes komercinés paskirties pastate, jomis remiantis, parinkti pastato priezidiros
strategija.

Tyrimo metodai:

- mokslinés literatiiros analizé;

- eksperty interviu apklausa;
11



- SSGG analizé;

- Praktinio atvejo analiz¢.

Baigiamajj darba sudaro trys pagrindiniai skyriai. Pirmoje darbo dalyje, remiantis aktualiomis
mokslo publikacijomis, analizuojama komercinés paskirties pastaty samprata, lyginama Lietuvos ir
uzsienio Saliy komerciniy pastaty rinka, pastaty priezitiros reikalavimai, nagrinéjama pastaty
priezitiros atsiradimo istorija ir jos riiSys. Antrame skyriuje analizuojamos pastaty nuotolinio valdymo
ir steb¢jimo sistemy — turto prieziGros programy, pastaty valdymo sistemy bei dirbtinio intelekto
taikymo galimybés komerciniy pastaty valdymui. Treiame skyriuje, remiantis eksperty interviu
atsakymais, atliekama nuotolinio pastaty valdymo ir steb¢jimo galimybiy SSGG analizé,
nagrinéjamas praktinis sistemy naudojimo pavyzdys ir parenkama pastaty priezitiros strategija. Darbo

pabaigoje pateikiamos apibendrintos iSvados ir sitilymai.
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1. KOMERCINES PASKIRTIES PASTATU LITERATUROS ANALIZE

Siame skyriuje, remiantis moksliniais straipsniais, jstatymais, normomis ir statistikos
duomenimis, analizuojama komercinés paskirties pastaty samprata, Lietuvos ir uZsienio Saliy
komerciniy pastaty rinka, pastaty priezitros reikalavimai, pastaty priezitros atsiradimo istorija ir jOs

rusys.
1.1. Komercinés paskirties pastaty samprata

Komercinis nekilnojamasis turtas yra turtas, naudojamas su verslu susijusiems tikslams arba
darbo vietai, o ne gyvenamajai patalpai suteikti. Dazniausiai komerciniai pastatai iSnuomojami
nuomininkams pajamas generuojanciai veiklai vykdyti. Komercinis nekilnojamasis turtas apima
kelias kategorijas: biury patalpas, vieSbucius ir kurortus, prekybos centrus, restoranus ir sveikatos
prieziiiros jstaigas. Apibrézimas gali biiti naudojamas vienos parduotuvés arba viso biury miestelio
apibudinimui (Chen, 2022).

Lietuvos Respublikos statybos techniniame reglamente STR 1.01.09:2003 ,,Statiniy
klasifikavimas pagal jy naudojimo paskirtj“ yra i§skiriamos dvi pagrindinés statiniy rasys:

1. Pastatai. Pagal paskirtj pastatai yra skirstomi j dvi pagrindines grupes:

- gyvenamuosius pastatus;
- negyvenamuosius pastatus.
2. InZineriniai statiniai. InZineriniai statiniai pagal paskirtj skirstomi j grupes:
- susisiekimo komunikacijas;
- inzinerinius tinklus;
- kitus statinius.

Negyvenamieji pastatai skirstomi j 22 pogrupius. Vienas jy, ir dazniausiai nagrinéjamas Siame
darbe yra administracinés paskirties pastatai — pastatai ar jy grupés (bankai, pastas, valstybés ir
savivaldybés jstaigos, ambasados, teismai, biurai, kontoros, kiti istaigy ir organizacijy
administraciniai pastatai), skirti administravimo veiklai, kuria uztikrinamas valstybés, vietos
savivaldos ar jmonés konkreCios institucijos, jstaigos, tarnybos ar organizacijos savarankiSkas
funkcionavimas (struktiiros tvarkymas, personalo valdymas, turimy materialiniy-finansiniy iStekliy
valdymas ir naudojimas, projekty rengimas, rastvedybos tvarkymas ir pan.), kad jos galéty tinkamai
vykdyti joms priskirtus administravimo ar kitos veiklos uzdavinius (D¢l statybos techninio..., 2017).

Jungtinés Karalystés teisés aktuose iki 2020 m. naudojimo klasés buvo suskirstytos pagal 1987
m. ,,Miesty ir apskri¢iy planavimo naudojimo klasiy jsakyma* (The Town and Country Planning (Use
Classes) Order 1987) j keturias A-D klases su pogrupiais. 2020 m rugséjj ivykus pastaty naudojimo
klasés tvarkos reformai, buvo jvestos naujos E, F.1 ir F.2 klases. Komercinés paskirties pastatai

Jungtingje Karalystéje priklauso E klasei (The National Archives..., 2022).
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Suomijos statistikos departamento interneto svetainéje raSoma, kad pastaty naudojimo paskirtis
nustatoma pagal tiksla, kuriam naudojama didZiausia pastato bendrojo ploto dalis. I$skiriama 15
skirtingy grupiy ir pogrupiy. Savoka ,komerciniai pastatai“ naudojama prekybos centrams,
parduotuvéms, didmeninés prekybos pastatams ir priskiriama 03 grupei. Biury pastatai priskiriami
atskirai 04 grupei (Statistics Finland, 2022)

Siuolaikiniams pastatams tampa labai svarbus energijos taupymas ir efektyvus jos naudojimas,
poveikis aplinkai. Kadangi visos Europos mastu siekiama taupyti ir kuo efektyviau naudoti energija,
vis dazniau projektuojami tokie pastatai, kurie suvartoja labai maZzai energijos arba beveik jos
nevartoja. Jvertinus pastato energinj efektyvuma, pastatai klasifikuojami j mazai energijos
naudojancius pastatus, ekologinius pastatus, darniuosius pastatus ir Zaliuosius pastatus (Klaipédos

statybos..., 2019).
1.2. Komerciniy pastaty rinkos Lietuvoje ir uZsienyje analizé

Kadangi Siame darbe nagrin¢jami komercinés paskirties pastatai, blitina nustatyti jy rinkos dydj,
vadovaujantis skirtingy Saltiniy duomenimis.
Remiantis Registry centro teikiamais duomenimis, analizuojama administracinés paskirties

pastaty statistika.

Administracinés paskirties pastatai
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1 pav. Administracinés paskirties pastatai pagal plota, m? (Registry centras, 2022)

1 pav. nurodomi pastaty kiekiai Lietuvos Respublikos apskri¢iy kaimuose, miestuose ir
miesteliuose, matuojant pagal plota, m?. Didzioji dalis pastaty atitenka Sioms apskritims — Vilniaus,
Kauno, Klaipédos. Vilniaus mieste esanc¢iy administraciniy pastaty kiekis yra 2,75 karto didesnis,
lyginant su Kaunu, atitinkamai 4 428 923 m? ir 1 596 119 m?2. Svarbu paminéti, kad Vilniaus plotas
yra 401 km?, o Kauno plotas 157 km?, skirtumas yra 2,55 karto, o tai reiskia, kad 1 km? atitenka

panasus administraciniy pastaty kiekis, vertinant jj m?.
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2 pav. Administracinés paskirties pastatai pagal kiekj, vnt. (Registry centras, 2022)

2 pav. parodyti pastaty kiekiai Lietuvos Respublikos apskri¢iy kaimuose, miestuose ir

miesteliuose, matuojant pagal kiekj, vnt. DidZioji dalis pastaty taip pat atitenka Sioms apskritims —

Vilniaus, Kauno ir Klaipédos. Taciau Vilniaus mieste esan¢iy administraciniy pastaty kiekis yra tik

22% didesnis, atitinkamai 1907 vnt. ir 1562 vnt., o tai rei$kia, kad Vilniaus mieste administraciniai

pastatai yra didesni (Registry centras, 2022).

Tiriama komercinés paskirties pastaty rinka Lietuvoje bei uZsienio 3alyse. Siam tikslui

pasitelkiama ,,Metiné Baltijos Saliy NT rinkos apzvalga 2022”, parengta jmonés ,,Ober Haus®.

Nagrinéjama imtis — Vilniaus (Lietuva), Rygos (Latvija), Talino (Estija) biury, mazmeninés prekybos

bei pramonés paskirties pastatai. 1 lenteléje pateikiami pastaty kiekiai pagal tipg bei vienam

gyventojui tenkantis plotas (Ober Haus, 2022).

1 lentelé. Baltijos Saliy sostiniy nuomojamy komercinés paskirties pastaty kiekiai (parengta autoriaus,

remiantis ,,Ober Haus* ataskaita)

Pastaty tipai bei kiekiai
. Gyventoju o Gamybos ir Gamybos ir
Miestas o Biurai, Prekybos, | Prekybos,
. kiekis, Biurai, m? sandéliavimo, | sandéliavimo,
(Salis) m?/gyventojui | m? m?/gyventojui
vnt. m? m?/gyventojui
Vilnius
. 560 100 984 700 1,76 512 700 0,92 717 400 1,28
(Lietuva)
Ryga
B 614 618 644 800 1,05 837 900 1,36 1017 400 1,66
(Latvija)
Talinas
. 438 500 1 051 600 2,40 678 300 1,55 1367 600 3,12
(Estija)

I8 1 lenteléje pateikty duomeny daroma iSvada, kad didziausias komercinés paskirties plotas tenka

vienam Talino miesto gyventojui — biury 2,40 m?, prekybos 1,55 m2, gamybos ir sandéliavimo 3,12
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m?2. Vilnius uzima antrg vieta pagal biury kiekj vienam gyventojui, taciau pagal gamybos ir
sandéliavimo patalpy kiekj vienam gyventojui atsilieka nuo Rygos, kuri yra antroje vietoje po Talino.

Vadovaujantis ,,Newsec* teikiamais duomenimis, pavaizduotais 3 pav., moderniy biury pasiiila
nuo 2015 mety iki 2023 mety padidés beveik tris kartus, t. y. nuo 400 000 m? iki 1 100 000 m?, o tai
reiSkia, kad rinkoje bus daugiau pastaty su Siuolaikine jranga, turin¢ia galimybe diegti ir naudoti

nuotolinio valdymo sprendinius.

Biury pasiila
1000 m2
1,200

1,000 B— -

Esamas kiekis M Papildomas kiekis

3 pav. Moderniy biury paskirties pastaty kiekis Lietuvos rinkoje nuo 2015 iki 2023 m., m? (Newsec, 2022)

1.3.Pastaty priezitiros reikalavimai Lietuvoje ir uZsienyje

Siame poskyryje analizuojami privalomieji statinio prieziiros reikalavimai Lietuvoje, uZsienio
valstybése bei nustatoma kurie bitinieji darbai gali bati atlikti nuotoliniu budu. Taip pat siekiama
1Snagrinéti pastaty priezitros atsiradimo istorijg bei dabartines tendencijas, i$skirti bei aprasyti
labiausiai paplitusias pastaty priezitiros rasis.

Pastaty valdymas ir prieZiiira yra organizuota ir efektyvi patalpy bei sistemy prieZitiros operacijy
sistema. Pagrindinis priezitiros tikslas — uztikrinti, kad objekto btiklé nekelty pavojaus statinyje ir
Salia jo dirban¢iy Zzmoniy sveikatai ir gyvybei bei islaikyti turto verte. Pastato priezitira yra brangi
paslauga (eksploatacinés iSlaidos, nekilnojamojo turto valdymas, administravimas, darbas su
skolininkais, teisinés paslaugos ir kt.) ir aplinkosaugos aspektu (klimato kaita, Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy iSmetimas ir energijos vartojimo efektyvumo priemonés). Imonés siekia sumazinti
pastaty eksploatavimo islaidas, sukurdamos veiksmingesng ir tvaresn¢ infrastruktiirg. Prieziiira
daznai apibréziama kaip veiksmy, kuriy imamasi siekiant rhpintis pastato konstrukcijomis ir
inzinerinémis sistemomis, siekiant uztikrinti numatytas funkcijas ir optimaly pastato gyvavimo cikla,
visuma. Pastaty tikio valdymo skyrius yra atsakingas uz patalpy aplinkos kokybés gerinimg teikiant
paslaugas ir uz nuomininky produktyvumo ir pasitenkinimo didinima (Pukite & Greipele, 2017).

Tradicinés pastaty prieziliros organizacijos didelése institucijose kuriamos kaip $iy padalinys.
Siuos padalinius sudaro dailidés, daZytojai, elektrikai, vandentiekio specialistai, ildymo,

ventiliacijos ir oro kondicionavimo sistemy aptarnaujantys specialistai. Cia taip pat turi bati jtraukti
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ir Saltkalviai, tinkuotojai, stogdengiai, elektroninius prietaisus prizitrintys specialistai.
Administravimo paslaugos, sklypo priezitira, privaziavimo keliy priezitra, autotransporto priezitira
dazniausiai jtraukiami j pastaty tikio valdymo organizacijos padalinj (Lepkova, 2012)

Statinio techniné prieziiira — tai statinio techniniy, organizaciniy priemoniy visuma,
uztikrinanti nustatytus esminius reikalavimus per visg statinio ekonomiSkai pagrista naudojimo
trukme (Kiwa, 2022).

Statinio priezitira — Statybos jstatymo ir kity teisés akty nustatyty techniniy, organizaciniy ir
vie$ojo administravimo priemoniy visuma vykdant statinio techning prieziiirg ir statinio naudojimo
priezitrag. Nustatyta tvarka organizuoti ir (ar) atlikti pabaigto statyti ir naudojamo statinio techning
priezilirg yra $io statinio naudotojy pareiga. Statinio techninis prizitrétojas, atlikdamas konkretaus
statinio techning prieziiirg, vykdo organizacines ir technines priemones statinio techninei buklei
palaikyti, kad bty uztikrinti Reglamente (ES) Nr. 305/2011 nustatyti esminiai statiniy reikalavimai
per ekonomiskai pagristg statinio naudojimo trukmg.

Statinio techning prieziiirg sudaro:

- nuolatinis statinio biiklés stebéjimas, kurio tikslas — nustatyti vizualiai pastebimus statinio
buklés pokycius statinio naudojimo metu;

- statinio periodinés ir specializuotos apziiiros, kuriy tikslas — nustatyti statinio techninés
buklés pokycius per tam tikrg laikg arba kitais atvejais, jeigu tokios apzitiros numatytos
S10 jstatymo 48 straipsnio 4 dalyje nurodytose taisyklése;

- pastebéty statinio bikles defekty Salinimas;

- remonto (paprastojo arba kapitalinio) organizavimas (STR 1.07.03:2017).

Sistemos, kurioms turi bti jsakymu paskirtas atsakingas asmuo ir kurias privaloma prizitréti
Lietuvoje:

- Sildymo ir karSto vandens sistemos. Remiantis ,,Pastato Sildymo ir karSto vandens
sistemos priezitiros tvarka“ (Lietuvos Respublikos..., 2009);

- Dujy sistema. Remiantis ,,Gamtiniy dujy skirstymo ir vartotojy sistemy eksploatavimo
taisyklémis* (Lietuvos Respublikos..., 2012);

- PrieSgaisrinés sistemos. Remiantis ,,Bendrosiomis gaisrinés saugos taisyklémis®
(Lietuvos Respublikos..., 2005);

- Pastato konstrukcijos. Remiantis STR 1.07.03:2017 ,,Statiniy techninés ir naudojimo
priezitros tvarka. Naujy nekilnojamojo turto kadastro objekty formavimo tvarka“
(Lietuvos Respublikos..., 2016);

- Elektros sistemos. Remiantis ,,Elektriniy ir elektros tinkly eksploatavimo taisyklémis*

(Lietuvos Respublikos..., 2012).
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Uzsienio privalomyjy darby palyginimui istirtos Didzioji Britanija ir Suomija. I$nagrinéjus
Didziosios Britanijos oficialy ,,Patalpy valdymo ir priezitiros standartg®, pateikiamas privalomyjy
sistemy sgrasas:

- Oro kondicionavimo ir védinimo sistemos;
- Dujy sistema;

- PrieSgaisrinés sistemos;

- Elektros ukis (UK Government, n.d.).

Suomijoje pastaty priezitros taisyklés aprasytos ,,Suomijos Nacionaliniame Pastaty Kodekse®.
Esminiai techniniai reikalavimai yra susij¢ su:

- Konstrukcijomis ir pastaty elementais, jy tvirtinu ir stabilumu;
- PrieSgaisrine sauga;

- Védinimu ir Saldymu,

- Sildymu;

- Elektra (Finland Ministry..., n.d.).

Atlikus palyginimg, nustatyta, kad Lietuvoje, Didziojoje Britanijoje ir Suomijoje privalomos
prieSgaisriniy bei elektros sistemy priezitra. Lietuvoje skiriamas didelis démesys konstrukcijy
priezitirai, Didziojoje Britanijoje nagrinétuose Saltiniuose iSskiriami medziagy, turinciy asbesta,
privalomieji patikrinimai, o Suomijos saltiniuose daugiausia informacijos sistemas, susijusiomis su
patalpy mikroklimatu — Sildymas, Saldymas, védinimas.

Apibendrinant pateiktus duomenis, daroma i$vada, kad kiekviena valstybé bei institucija yra
suinteresuota priezitira ty nuolatiniy sistemy, kurios gali sukelti pavojy Zzmoniy sveikatai arba turtui.
Nagrin¢jant jstatymus taip pat pastebima tendencija jteisinti energijg vartojanciy jrenginiy naudojimo
bei priezitiros taisykles, siekiant skatinti efektyviai naudoti resursus. Pateikiami keli pavyzdziai su
paaiSkinimais, kaip Lietuvos Respublikos energetikos ministerija reguliuoja pastaty savininky arba
naudotojy prieziiiros jprocius:

- Istatymai;

- Strateginiai dokumentai, tokie kaip ,,Energijos vartojimo efektyvumo didinimo veiksmy
planas*®;

- Privalomieji pastaty atnaujinimai, jgyvendinant ES Direktyvos 2012/27/ES 5 straipsnj;

- Efektyvumo tikrinimo reikalavimai, jgyvendinant ES Direktyva 2010/31/ES;

- Energijos vartojimo auditai;

- Energijos vartojimo stebésena;
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- Kiti Lietuvos ir Europos sgjungos teisés aktai, tokie kaip Direktyva dél energijos
vartojimo efektyvumo arba pastatu energinio naudingumo (Lietuvos Respublikos...,
2022).

- Europos sgjungos Taksonomijos reikalavimai.

Visi iSvardinti reikalavimai yra tiesiogiai susij¢ su pastaty prieziiira bei jpareigoja atlikti

periodinius jrenginiy patikrinimus, stebéti energijos suvartojima.

Kiekvienas pastato savininkas arba naudotojas pats iSsirenka prieziiros biidg, nustato
eksploataciniy darby apimtis. Taciau yra reglamentai, taisyklés, kuriuose apraSyti privalomieji
inzineriniy sistemy ir konstrukcijy priezitiros darbai.

Daugelis inzineriniy sistemy, tokios kaip Sildymas, védinimas, oro kondicionavimas,

apSvietimas, gali biti kontroliuojamos nuotoliniu budu.

1.4. Pastaty inZineriniy sistemy prieZitiros atsiradimo istorija

Siekiant iSnagrinéti nuotolinio pastaty valdymo ir stebéjimo poreikio atsiradimg dabartiniu
laikotarpiu, apzvelgiama Sios paslaugos evoliucija. Istoriskai j techning prieZitirg buvo zitirima kaip j
butinybe, kuri, nors ir vertinga, jmonei kainuoja. Nors kai kurios organizacijos vis dar gali manyti,
kad $i idéja yra teisinga, daugelis jmoniy Siandien priezitirg laiko esmine verslo operacijy dalimi, kuri
turi jtakos rezultatams.

Kaip raso ,,FasTrak SoftWorks* jmonés atstovai, priezitiros istorija galima padalinti j 6 etapus:

1. Pirmoji pramonés revoliucija

XVII a. JAV ir Europoje gamybai pradéta naudoti garo energija, o masinos pamazu pakeité
Zmogaus darbg gamyboje ir zemés tikyje. Masinos buvo tvirtos, turé¢jo pagrindinius valdiklius ir buvo
gana patikimos. Gamybos poreikiai nebuvo tokie dideli kaip Siandien, todél prastovy i§vengimas
nebuvo esminis ripestis. Gamyklos taiké ,,naudok, kol sugenda® pozilirj ir daugiausia démesio
skyré korekcinei prieziiirai, kurig pirmiausia atliko maSiny operatoriai. Masinos, kuriy nepavyko
pataisyti, buvo kei¢iamos.

2. Antroji pramonés revoliucija

XIX a. viduryje elektros atradimas reiske, kad gamyklos galéjo likti atidarytos ilgiau, o elektra
varomos masinos galéjo gaminti daug didesniu mastu. Techninés priezitiros komandos tapo Siek tiek
aktyvesnés ir naudojo pagrinding laiku pagrjstos priezitiros strategija, kuri apémé daliy keitimg tam

tikrais laiko intervalais, nesvarbu, ar to reikia, ar ne.
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3. Karo gamyba ir Antrasis pasaulinis karas

Prasidéjus karui, gamyklos Jungtinése Valstijose buvo pertvarkytos i§ plataus vartojimo prekiy
gamybos | kariniy medziagy gamyba, siekiant paremti Didziaja Britanijg ir kitus Amerikos
sgjungininkus. Kariniy transporto priemoniy ir gamybings jrangos priezitiros ir remonto poreikiams
tapus prioritetu, techniné priezitira émé tapti savaime suprantama funkcija. Jungtiniy Valstijy karo
departamentas netgi darbino kvalifikuotus mechanikus ir technikus i§ masiny gamintojy, tokiy
kaip ,,John Deere®, kad jie veikty kaip karinés priezitiros padaliniai, palaikantys veikian¢ig koving
jranga.

4. Laikotarpis po antrojo pasaulinio karo

Po Antrojo pasaulinio karo produkcija vél buvo paversta vidaus prekémis, 0 gamintojai siekdami
pralenkti savo konkurentus, didino gamyba, dél to didéjo ir priezitiros iSlaidos. Reaguodamos | tai,
gamyklos pradéjo skirti daugiau démesio prevencinei prieZitrai.

1960 m. dél didelio léktuvy avarijy skaiCiaus Federaliné aviacijos administracija (FAA) ir
,United Airlines* istyré prevencinés priezitros praktikos veiksminguma oro linijy pramonéje. Sis
tyrimas paneigé ilgalaikius jsitikinimus, kad turtas ir komponentai turéjo tam tikra ,,eksploatavimo
laika®, kol juos reikéjo pakeisti. Taikant i patikimuma orientuotg priezilirg, daugiau démesio buvo
skiriama turto gedimo supratimui ir prioritety nustatymui bei plany kiirimui, kaip geriau valdyti tuos
gedimus. Sig koncepcija netrukus perémé ir kitos daug turto reikalaujan¢ios pramonés Sakos bei
didelés korporacijos, kurioms reikéjo maksimalaus veikimo laiko.

5. Trecioji pramonés revoliucija

Elektronikos vystymasis XX a. antroje puséje pradéjo nauja pramonés automatizavimo erg. Dél
programuojamy loginiy valdikliy ir roboty gamybos, procesai tapo labiau automatizuoti. Darbuotojy
sauga tapo prieziliros ripesCiu, nes labai naSi jranga kélé didesng nelaimingy atsitikimy
rizikg. Perforacinémis kortelémis pagrjstos kompiuterizuotos prieziiros valdymo sistemos buvo
naudojamos didelése jmonése, kad priminty technikams atlikti paprastas priezitiros uzduotis. Véliau
technikai uzpildydavo popierines formas, kurios buvo jteikiamos duomeny jvedimo tarnautojams,
kad suvede duomenis j pagrindinius kompiuterius galéty stebéti kiekvieno turto priezitiros darbus.

1990 m. techninés priezitiros Srityje pradéta vartoti rizikos sgvoka. Rizika pagristos priezitiros
tikslas buvo optimizuoti prieziiiros iteklius, pirmenybe teikiant gedimo rizikai, didelés rizikos turtui
taikant intensyvesnes prieziiiros programas.

Desimtojo deSimtmecio pradzioje taip pat plétési asmeniniy kompiuteriy naudojimas, todél
kompiuterizuoto valdymo sprendiniai tapo prieinami ir vidutinéms jmonéms. ,,Microsoft Access® ir
»~Excel” pagrjstas prieziiiros valdymas tapo jprastas. Nors daugelis jmoniy vis dar naudojasi Siomis
sistemomis, Siandien yra ir galingesniy varianty.

6. Nuo 2000 m. iki dabar
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2000 m. kompiuteriniy ir informaciniy technologijy pazanga dar labiau paveiké techninés
priezitiros atlikimg ir valdyma. Kompiuterizuotos sistemos Siuo metu gali buti talpinamos debesyje
ir pasiekiamos internetu (FasTrak SoftWorks, 2019).

Dél pigiy programinés jrangos paslaugy ir minimaliy IT reikalavimy, debesies pagrindu sukurtos
kompiuterizuotos sistemos tapo patraukliomis ir labiau prieinamos mazoms jmonéms. Patobulintos
belaidés ir mobiliosios technologijos leido organizacijoms pasiekti savo sistemas per prie interneto
prijungtus i§maniuosius telefonus, plansetinius ir neSiojamuosius kompiuterius (FasTrak SoftWorks,
2019).

Priezitros funkcija per pastaruosius 50 mety labai pasikeité nuo reaktyvios ,,pataisyk, kai
sugenda® | iniciatyvy ir duomenimis pagrista, kurig sudaro sistemos ir techning priezitrg
koordinuojantys inzinieriai. Remiantis 4 pav., galima stebéti besikeiCiant] pozilirj j techning
priezitirag. Ankstyvosios kartos techniné priezilira dazniausiai buvo korekcing, t. y. reagavimas |}
jrangos gedima, atlickant pagrindines prieziiiros procediiras, 0 tai yra labai neefektyvus ir brangus
metodas (Deighton, 2016).

PRIEZIOROS EVOLIUCIJA

INTEGRUOTAS

REAKTYVI
POZIORIS

VERSLO
VERTE

PATIKIMUMO

GERINIMAS SUPLANUOTA

4 pav. Priezitiros metody evoliucija (Deighton, 2016)

vertinus planuojamos prieziiiros naudg, pereita prie laiku pagrjstos priezitros, kuri vykdoma
pagal suplanuota tvarka bei taisykles. Tobul¢jant naujoms technologijoms ir procesams, buvo pradéti
taikyti nuspéjamosios prieziiros metodai. Su Siomis naujomis priezidiros ideologijomis ir
technologijomis atsirado naujy priezitiros strategijy, skirty techninés priezitiros optimizavimui

(Deighton, 2016).
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1.5. Priezitiros vykdymo rasys ir jy skirtumai

Nagrinéjamuose Saltiniuose vartojama skirtinga pastaty prieZiiros terminija. Siame poskyryje
apzvelgiamos Lietuvos ir uzsienio $aliy institucijy pastaty prieziiros vykdymo rasys, i$skiriami

dazniausiai vartojami pavadinimai ir nustatomi jy skirtumai.

1.5.1. Pastaty prieziiiros risys Lietuvoje

Lietuvos Respublikos reglamentuose priezitros rasys néra aiSkiai iSskirtos, taciau ,,Pastato
Sildymo ir karSto vandens sistemos priezitiros tvarkos aprase nurodomi 3 vadinamieji lygiai, tai yra
prevenciné priezilira, korekciné priezitira bei avarijy likvidavimas. Dokumente randamas 2 lygiy
apraSymas.

Prevenciné priezilira — tai prieziira, kurios techninés veiklos pagrindg sudaro komponento
(irenginio) pakeitimas, kapitalinis remontas ar modernizavimas fiksuotais laiko intervalais,
atsizvelgiant j jo normatyvinj tarnavimo laika. Cia jeina ir priezitiros veiksmai, atlickami defektams
(potencialiems gedimams) nustatyti ar i§vengti (Lietuvos Respublikos..., 2009).

Korekciné prieziira — tai prieziira, kurios techninés veiklos pagrindg sudaro taisymas

pasirei$kusiy ar pasireiskimo procese esanéiy gedimy. Sig veikla gali sudaryti komponenty remontas,

restauravimas ar pakeitimas (Lietuvos Respublikos..., 2009).

2 lentel¢je pateikiama pastato Sildymo ir karSto vandens priezitiros techniniy veiksmy struktiira.

2 lentelé. Pastato Sildymo ir karSto vandens priezitiros techniniy veiksmy struktiira (Lietuvos

Respublikos..., 2009)

Eil. Priezitiros lygis Sildymo ir karsto Techniné apzitira Biisenos atkiirimas
Nr. vandens sistemos .
.. Stebéjimas Priezitira
kontrolé ir
parametry
reguliavimas
1. Prevenciné Parametry kontrolé | Kasmetiné, Pagal gamintojo ir Planinis keitimas,
priezitira ir valdymas, sezoniné, projektuotojo taisymas (smulkus
efektyvus sistemos | neeiliné instrukcijas, kitas remontas)
veikimas apzilira taisykles (tepimas,
plovimas, hidrauliniai ir
Siluminiai bandymai ir
pan.)
2. Korekciné Parametry Periodinis, Kaip ir prevencinés Keitimas dél
prieziiira atklirimas nuolatinis ar priezitiros atveju, bet netinkamumo,
priezastinis gedimui pasireiskus (jj remontas
steb&jimas pastebéjus, nustacius,
nurodzius)
3. Avarijy 4-as veiksmas. 3-as veiksmas. | 2-as veiksmas. 1-as veiksmas.
likvidavimas
Parametry Stebéjimas Paleidimas, derinimas, Lokalizavimas,
atklirimas prieziiira remontas, keitimas
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UAB ,,Caverion Lietuva“ straipsnyje teigiama, kad statiniuose pastaty priezitira paprastai biina
reaktyvi. Komponentai remontuojami arba kei¢iami Siems sugedus arba pagal i anksto nustatyta
techninés priezitros darby grafikg (Caverion Lietuva, n.d.).

ISmaniuosiuose pastatuose techninés priezitiros darbai, vykdomi nuotoliniu biidu, visy pirma yra
prevenciniai, o idealiu atveju ir patariamieji. Atliekant prieziiiros darbus naudinga nuodugniai
iSanalizuoti pastato duomenis, kaupiamus skaitmeningje platformoje.

ISskiriamos 4 iSmaniosios prieziiiros rasys:

1. Aprasomoji prieziiira leidzia iSsiaiSkinti, kas nutiko. Teikiant tokios priezitiros paslaugas
surenkama informacija ir jzvalgos, gautos remiantis anksciau jau atliktais techninés priezitiros
darbais.

2. Prevenciné priezitra vykdoma pasitelkiant dirbtinj intelekts, kurio paskirtis — ieskoti
nepastebéty pastato technologijy signaly dar iki randantis problemai, pavyzdziui, stebint
nedidelius patalpy oro kokybés pokycius ir apskaiciuojant, kada reikia keisti védinimo
sistemos filtrus.

3. Patariamoji priezitira — tai tokia priezitra, kurig atliekant ne tik numatoma, kada reikia atlikti
priezitiros darbus, bet ir pajégiama suSvelninti situacijg. Pavyzdziui, dirbtinis intelektas gali
pateikti pasitilymg, kad tam tikromis valandomis sumazinus tam tikry patalpy védinima,
filtrai galéty bati tinkami naudoti ilgiau.

4. Naudojimu grindZiama prieziiira — tai tokia prieziiira, kurig atliekant vertinamas faktinis
patalpy ir pastato technologijy naudojimas, siekiant nustatyti, kada atliktini prieZitiros darbai.
PanasSius algoritmus galima naudoti ir administruojant valymo darbus (Caverion Lietuva,
n.d.).

1.5.2. Pastaty prieziuros rusys uzsienyje

UZsienio literatiiroje daZniausiai i§skiriami Sie 4 pastaty prieZiiiros tipai:

1. Prevenciné prieziiira, pagrijsta laiku (angl. preventive, time based maintenance)

Prevencine prieziiira yra svarbi prieziiiros procediiros dalis. Tai gyvybiskai svarbus aspektas,
siekiant sumazinti priezitiros ilaidas ir prastovy laika. Tai taip pat gali padéti sukurti saugia aplinka
darbuotojams, prailginti turto naudojimo trukme ir produktyvuma. Teisingas profilaktiniy darby
planas apima apZziiiros, priezilros jrasy tvarkyma. Prevenciné prieZiiira reiskia jprastg ir reguliarig,
suplanuotg techning prieziiirg, kuri padeda jrangai veikti, uzkertant kelig bet kokiems jrangos
gedimams (tikétinam ar netikétam). Prevenciné priezitira gali biiti suplanuota laiku arba atsizvelgiant

1 naudojimg. Laiku pagrijsta prieziiira — priezilira, kuri suplanuota pagal laika, pvz., kasdien, kas
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savaite, kas ménesj ir pan. Naudojimu pagrjsta prieziiira — techniné prieziiira, suplanuota atsizvelgiant

] irangos naudojimg. Pavyzdziui, siurblius reikia sutepti kas 1000 valandy (Asset Infinity, 2021).

2. Prevenciné, biikle pagrjsta priezitura (angl. preventive, condition based maintenance)

Tai priezitros strategija, kuri stebi tikrajg turto biikle, kad nuspresty, kokig priezitirg reikia atlikti.
Sis tipas reikalauja, kad techniné prieziiira turéty biiti atliekama tik tada, kai tam tikri rodikliai rodo
prastéjancio veikimo ar arté¢jancio gedimo pozymius. Jrangos tikrinimas dé¢l $iy rodikliy gali apimti
neinvazinius matavimus, vizualinj patikrinimg, veikimo duomenis ir suplanuotus bandymus. Tada
duomenys apie biikle gali biiti renkami tam tikrais intervalais arba nuolat (kaip daroma, kai masina
turi vidinius jutiklius). Salygomis pagrjsta priezitra gali buti taikoma svarbiam ir ne itin svarbiam
turtui (Arbour, 2022).

Bikle pagrijstos priezitiros (BPP) koncepcija yra PF kreivé, pavaizduota 5 pav.

PF Kreive

p= pastebétas
@1 i ~ veikimo pasikeitimas
E skiandus é
ot veikimas

blogejimas P
é‘ g€l Fa funkcinis
© ® = gedi
2 gedimas
o | ribotas artéjantis ,
‘ funkcionalumas gedimas ribotas
'S - funkcionalumas
-E PF intervalas=
I.E laikas iki gedimo

Laikas

5 pav. Biikle pagrjstos priezitiros FP kreivé (Hupje, 2021)

Kreivé rodo, kad pradéjus reikStis gedimui, jranga pablogéja iki tos ribos, kai gedima galima
aptikti (taskas ,,P*‘). Jei gedimas neaptinkamas ir nepasalinamas, jis tesiasi tol, kol atsiranda funkcinis
gedimas (taskas ,,F*). Laiko intervalas tarp P ir F, paprastai vadinamas PF intervalu ir yra galimybiy
langas, per kurj galima pastebéti gresiantj gedimg ir laiku jj iSspresti.

Svarbu suvokti, kad BPP yra prieziiiros strategija, skirta jsikisti pries jvykstant gedimui, o tai yra
ekonomiskiau, nes iSvengiama gedimo poveikio jrangai. Biiklés stebéjimas nesutvarko jrenginiy ir
nesustabdo gedimy, ta¢iau leidZia rasti problemas, kol jos netampa gedimu.

Kad BPP biuty veiksminga kaip strategija, biitina ankstyva intervencija. Tam reikalingas
efektyvus duomeny rinkimo, duomeny analizés, sprendimy priémimo ir galiausiai jsikiSimo procesas.
Gedimo rezimams, kai PF intervalas rodo didelj kintamuma, biiklés stebéjimas néra veiksminga

strategija (Hupje, 2021).
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3. Reaktyvi arba avariné prieziiira (angl. reactive or emergency maintenance)

Tai paprasciausia priezitiros strategija, kai turtas eksploatuojamas iki tol, kol sugenda. I$ tikryjy
turtui netaikoma jokia prieziiira, kol nejvyksta gedimas. Sugedus jrenginiui, jis pataisomas.
Naudojant §j metodg labai svarbu turéti atsargines dalis ir patikimus darbuotojus, kurie galéty laiku
pakeisti sugedusias dalis. Si strategija daZniausiai taikoma turtui, kuris nekelia pavojaus saugai ir turi
minimaly poveikj gamybai.

Reaktyvios priezitros privalumai:

- Paprasta ir lengvai suprantama;

- Nereikalingas planavimas;

- Reikalingi mazesnj zmoniy resursai.

Reaktyvios prieziiiros triikumai:

- Nenuspé¢jama ir nesaugi strategija;

- Gali atsirasti netikéti brangiai kainuojantys gedimai;

- Sudétinga planuoti personalo darbg (Mri, n.d.).

4. Nuspéjamoji priezitura (angl. predictive maintenance)

Nuspéjamoji priezilira orientuota ] jrangos steb&jima ir gedimy aptikima ar bet kokios rusies
problemos pozymiy fiksavimg. Tai vienas i§ ekonomiSkai efektyviy priezitros biidy. Vienas
techninés priezitiros specialistai, kadangi yra naudojami ir analizuojami didelés apimties ir sudétingi
duomenys. Nuspéjama priezitira padidina turto eksploatavimo laika, nasumg ir sumazina turto
gedimo tikimybe bei padidina investicijy graza (Asset Infinity, 2021).

Nuspéjamoji techniné prieziiira pagal blisenos steb¢jima, iSsamesnius patikrinimus ir duomeny
analizg, padeda nuspéti galimg komponento ar jrangos gedima.

Naudojant nuspéjamosios techninés prieziliros strategija, iSskiriami $ie privalumai:

techninés prieziiiros veiksmy optimizavimas;

neplanuoty prastovy sumazinimas;

- jrangos saugumo padidinimas;

jrangos naSumo padidinimas;

Jrangos vertés padidinimas.

Nuotolinis stebéjimas renka informacija apie jrangos biikle bei naudojimo duomenis ir kartu su
apzitros ir techninés prieziiiros informacija padeda susidaryti tikslesnj vaizdg ir atlikti tikslesng
jrangos biisenos, techninés priezitiros ir darbo analize (Konecranes, n.d.).

Pastaty priezitros tipy schema pavaizduota 6 pav. Paaiskinama, kaip keitési pozitris ir samprata,

priklausomai nuo mety bei naudojamy jrankiy.
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Siuo metu

geriausia
PREVENCINE PREVENCINE NUSPEJAMOJI
(pagrista laiku) (pagrista bikle)

PREVENCINE PRIEZIURA IR TURTO VALDYMO PROGRAMOS

Pagrijsta Jranga Pagrjsta Jranga + Davikliai Pagrlsta Jranga + Daikty Internetas + Analizé

mm

PREVENCINE

6 pav. Pastaty priezitros tipai (Arbour, 2019)

Pastaty valdymui ir steb&jimui vis dazniau naudojamas daikty interneto (IoT) nuspéjamoji
priezitira ir dirbtinis intelektas (DI). DI gali pritaikyti priezitiros procediiras pagal kiekvienos atskiros
jrangos poreikius, gali biti iSmokytas vizualiai nustatyti jrangos trikumus ir modelius, gali
vadovautis kompiuterinio projektavimo instrukcijomis be papildomo sistemos programavimo ir gali
naudoti algoritmus tiekimo grandinéms optimizuoti. Automatinis sutrikimy aptikimas sumazina
neplanuotos prastovos laikg ir iSlaidas, nes greitai pateikia jvertinimg, kada jranga suges.
Nuspéjamosios prieziiiros programos diegimo veiksmai paprastai apima: svarbiausio turto nustatyma,
istoriniy duomeny bazés sukiirima, gedimy rezimy analize, gedimy prognozes, nuspé¢jamosios
priezitiros technologijos diegimg bandomosios jrangos grupei, kad programa bty patvirtinta

(Heavy.ai HQ, n.d).
1.5.3. Pastaty prieziiiros risiy palyginimas

Vertinant priezitirg i$ finansinés perspektyvos, brangiausia raisis yra avariné prieziira. Tai reiskia,
kad avariné¢ prieziira paprastai néra gerai suplanuota, todé¢l yra labai neefektyvi ir brangi
(standartiSkai maziausiai 3—5 kartus brangesné uz gerai suplanuotg prevencing priezitirg).

Gedimy prevencija yra daug pigesné ir saugesné, lyginant su leidimu jrangai sugesti. Be to,
prevenciné priezitira turi daug mazesnj poveikj gamybai nei techniné gedimo priezitira (t. y. veikimas
iki gedimo). Taciau yra atvejy, kai tinkama yra apgalvota ,,paleidimo iki gedimo* priezitiros
strategija. Pavyzdziui — bendrasis ploto apSvietimas pramoninéje jmonéje, kur galima palaukti, kol
suges kelios lemputés, o tada jos bus pakeistos. Bandymas pakeisti Sias lemputes, kol jos nesuges,
biity pinigy Svaistymas, nes nejmanoma tiksliai numatyti, kada lemputés suges. Nagrin¢jamu atveju

pasekmés menkos. 7 pav. pavaizduota priezitiros kaina ir jtakos (Hupje, 2021).
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PrieZidros hierarchija

)

Proaktyvi
0
M
Muspéjamoji %
E
Prevenciné z
=
G
5
Reaktyvi

7 pav. Priezitros kaina ir jtakos (Hupje, 2021)

Techninés priezitros tipas, kurj reikia jgyvendinti, priklauso nuo jmonés strategijos. Vadovaujantis

8 pav. pateiktais duomenimis, populiariausia yra nuspéjamoji priezitira, kuri gali biiti vykdoma

nuotoliniu buidu, jai pozicijas uzleidZia prevencing ir korekciné.

15%

B Proaktyvi (Prevencing)
B Proaktyvi (Nuspéjamoiji)

Reaktyvi (Korekcing)

8 pav. Priezitiros strategijy pasiskirstymas pasaulio rinkose (Deighton, 2016)

3 lentel¢je yra pateikiami skirtingy priezitiros strategijy apra§ymai, vykdymo kastai, pranaSumai

ir trakumai.

3 lentelé. Priezitros strategijy palyginimas (Arbour, 2022)

" . Diegimo . . _ .
Strategija ApraSymas Kastai Privalumai Trukumai
Reaktyvi (angl. | Ivykus gedimui .- Idealus sprendimas .Ga“ privesti prie

. 4 Mazi y o . . | ilgalaikio gedimo
reactive) atliekamas remontas Zemo prioriteto jrangai T
ar dideliy iSlaidy
Prevenciné Priezitira vykdoma Geriausia strategija, But.me.l .
. e : . . optimizacija,
(angl. pagal i§ anksto Vidutiniai kurig galima naudoti eldant i .
reventive) numatytg grafika be bandymy siekiant 15vengti
P nereikalingy darby
. .. P Savalaiké ir stebima.
Nuspéjamoji Irenginiy bukle ir . .
. S Surenkama daugiau Galimas brangus
(angl. veikimu paremta Dideli ; " - o
. e informacijos apie diegimas
predictive) priezitira : AL
gedimy priezastis
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Patikimumu
paremta (angl.
realiability
centered
maintenance)

Gedimo rezimy
stebéjimas, siekiant
nustatyti geriausia
prieziiiros strategija

DidzZiausi

Tinkamo vykdymo
metu, uztikrinamas
efektyviausias

prieziiiros grafikas

Reikalauja nemazai
laiko ir praktikos,
tam, kad biity
efektyvi

Vadovaujantis 3 lenteléje pateiktais duomenimis, daroma iSvada, kad renkantis prieZitiros

strategija pagal diegimo kastus, pigiausia yra reaktyvi priezitira, kai gedimas atliekamas tik tada, kai

jvyksta remontas. Brangiausia yra nuspéjamoji prieziiira, nes reikalingos didelés investicijos

pradinéje stadijoje. Kiekviena strategija turi savo privalumus ir trikumus, kuriy pagrindinis veiksnys

yra pinigai, Kiek investuojama j pastato verte kiekviename jo etape nuo projektavimo iki griovimo.
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2. NUOTOLINIO VALDYMO IR STEBEJIMO SISTEMOS

Siame skyriuje yra analizuojamos pastaty nuotolinio valdymo ir stebéjimo sistemy — turto
priezitiros programy, pastaty valdymo sistemy (PVS) bei dirbtinio intelekto taikymo galimybiy
komerciniy pastaty valdymui. Aprasomi skirtingi tipai su pavyzdziais, apibendrinama pateikta

informacija.
2.1.Turto valdymo programos

Turto valdymo programiné jranga yra debesy pagrindu veikianti platforma, leidzianti efektyviai
valdyti turta, jranga, erdve, ir nuomininkus. Sis jrankis taip pat skirtas organizuoti jrenginiy remonta
bei priezitra. Imonés, naudojancios tokio tipo programing jranga, gali efektyviai atlikti sklandzig
veikla, tokiu budu pasiekti geresniy verslo rezultaty.

Sukurti visus pastato aspektus apjungiancig pastato valdymo sistemg yra sudétinga uzduotis dél
didziuliy pastato komponenty skirtumy, dideliy duomeny apimciy, pastato dinamikos
nevienalytiSkumo ir neiSvengiamoO neapibréztumo. Norint iSspresti Siuos iSSukius, visi pastato
reikalavimai, susije su saugumu, komforto kriterijais, eksploataciniy savybiy specifikacijomis ir
eksploatacinémis islaidomis, turi bati tinkamai suformuluoti, sugrupuoti ir jtraukti j realiojo laiko
turto valdymo programg. Be to, siekiant pagerinti pastato valdymo sistemos veikima, butina
atsizvelgti | pastato nuomininky susijusius parametrus, tokius kaip jy elgesys, pageidavimai ir jy
sasajos su pastatu. Per pastaruosius kelis deSimtmecius iSmaniam pastaty valdymui buvo pasitlytos
ivairios valdymo programos. Dauguma S$iy pastangy yra sutelktos ] modeliais pagristy valdymo
metody naudojima, kad buty pasiektas tikslas subalansuoti du pagrindinius iSmaniyjy pastaty
veiksnius — nuomininky komfortg ir energijos taupyma (Eini et al., 2021).

Turto valdymo programos yra lankstus verslo valdymo sprendimas jmonéms, valdan¢ioms
Jvairios paskirties nekilnojamajj turta:

- komercinés paskirties pastatus;

- gyvenamosios paskirties pastatus;
- prekybos centrus;

- mazmeninés prekybos patalpas;

- sandélius;

- zemés sklypus;

- pramoninius objektus ir kita komercinj nekilnojamajj turta (Softera, n.d.).

Turto valdymo programiné jranga padeda objekty valdytojams struktiirizuoti, organizuoti ir

valdyti darbo vietas ar turta taip, kad biity uZtikrintas maksimalus efektyvumas. Sios sistemos i§

TV —
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Pirmoji — nenumatyti jrangos gedimai, iSkart atsiliepiantys svarbiausiai veiklai. Kadangi turto
valdymo programos kaupia visg informacijg apie jrenginiy btiklg, jy prieziiirg ir apkrovimus, Sie
duomenys padeda i§ anksto suplanuoti priezitiros darbus ir padidinti kasdieninés priezitiros kokybe.
Tai ne tik leidzia iSvengti netikéty gedimy, bet ir ilgina turto vienety tarnavimo laikg bei atpigina
remonta.

Antra problemy grupe¢, kurig sprendzia tokio tipo programoms — didelés priezitiros
administravimo i$laidos, kylancios i§ sudétingo administravimo proceso. Isidiegus turto valdymo
programa, prieziiiros veikly administravimas uzima maziau laiko, sumazina klaidy tikimybe ir leidzia
atlikti kur kas i§samesng¢ prieziiiros veiklos analize. Be to, visa informacija apie priezitirg struktiiruotai
kaupiama ir saugoma sistemoje, o tai taupo darbuotojy laikg ir Zenkliai palengvina ataskaity

formavima (Blue Bridge, 2018)
2.1.1. Turto valdymo programy tipai

Visos organizacijos savo turtg valdo skirtingai. Turto valdymas apima auksty plany (AutoCAD,
BIM arba fiziniy bréziniy) ir duomeny naudojimg. Neturint turto valdymo sistemos, auksty planai ir
duomenys tampa atskirti ir juos iStaisyti prireikia daug laiko. PrieSingai, turto valdymo programa
eliminuoja rankinj darba, automatizuoja jrenginiy duomeny rinkimg ir prieziara. Siame poskyryje
aprasyti skirtingi valdymo programy tipai, bei skirtumai tarp kompiuterinés patalpy valdymo
programinés jrangos (CAFM), patalpy valdymo programinés jrangos (FMS), kompiuterizuotos
techningés priezitros valdymo sistemos (CMMS) ir integruoty darbo viety valdymo sistemos (IWMS)
(The changing..., 2022).

CAD/CAFM

9 pav. Pastaty valdymo programy hierarchija, rodanti tarpusavio rysj (The changing..., 2022)

Kompiuteriné patalpy valdymo (CAFM) programiné jranga. (angl. Computer-aided Facility
Management Software)
Kompiuterinis patalpy valdymas yra specifinis valdymo programinis jrankis, leidziantis jos

vartotojams optimizuoti daug j klientus orientuoty paslaugy organizacijoje.
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Kompiuterinio patalpy valdymo (CAFM) programiné jranga leidzia turto valdytojams planuoti,
vykdyti ir stebéti Sias veiklas:

- reaktyvi ir planiné prevenciné priezitira;
- patalpy nuomos valdymas;

- turto valdymas;

- patalpy eksploatacijos paslaugos;

- patalpy rezervavimas;

- kitos klienty aptarnavimo paslaugos.

CAFM sistemy pranaSumai yra Sie — didinti patalpy uzimtuma, sumazinti kraustymy kiek],
planuoti prevencing priezitra, efektyviai atlikti reaktyviaja priezitira, standartizuoti paslaugas ir
racionalizuoti procesus. Informacija i§ CAFM programinés jrangos leidzia valdytojams pagerinti
ilgalaikj erdvés, patalpy, priezitiros, paslaugy ir biudZety planavima, kad biity uztikrintas visiSkas
suderinimas su pagrindiniais verslo poreikiais (Planon, n.d.).

Kompiuterizuota techninés prieziiros valdymo sistema (CMMS) (angl. Computerised
Maintenance Management System)

Kompiuterizuota techninés prieziiiros valdymo sistema arba CMMS yra programiné¢ jranga, kuri
centralizuoja techninés priezitiros informacijg ir palengvina priezitiros operacijy procesus. Tai padeda
optimizuoti fizin€s jrangos, pvz., transporto priemoniy, masiny, rySiy, gamyklos infrastruktiiros ir
kito turto, naudojima ir priecinamumg. CMMS esm¢ yra jos duomeny baze. Joje yra duomeny modelis,
kuris tvarko informacija apie turta, kurj techninés prieziiros organizacija turi prizidiréti, taip pat
jranga, medziagas ir kitus iSteklius (IBM, n.d.).

Pagrindinés diegiamos CMMS sistemos funkcijos:

- Automatinis darby generavimas i§ prieziiiros plany;
- Atsarginiy daliy uzsakymas laiku,;
- Techninés prieziiiros darby kontrole;
- Interaktyvis jrangos bréZiniai,
- Aptarnavimo ir priezitiros duomenys realiuoju laiku, vienoje vietoje;
- Praradimy aptikimas;
- Irangos nusidévéjimo stebéjimas;
- BiudZeto ir sutarc¢iy vir§ijimo apsauga,;

- Automatinés ataskaitos (Axioma Servisas, n.d.).

Kaip rodo tyrimo, skelbiamo Operations & Maintenance Best Practices leidinyje, rezultatai, 558

Jmonese, jsidiegusiose CMMS sistemg, aptarnavimo produktyvumas pakilo 28,3 %, jrangos
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sustojimy laikas sumazéjo 20,1 %, iSlaidos atsarginéms dalims sumazéjo 19,4 %. Vidutinis jrangos
atsipirkimo laikas buvo 14,5 mén. (Sullivan et al., 2004).

Sistema, priskiriama CMMS grupei. ,,Granlund Manager — moduliné priezitiros valdymo
sistema, kurig galima skaidyti ir konfigiiruoti pagal bet kokius organizacijy poreikius, nekilnojamo
turto tipus ar valdomus NT portfelius. Tai yra ,,debesijos® principu paremta nekilnojamo turto
prieziliros ir energijos vartojimo optimizavimo bei steb¢jimo programiné jranga (Granlund Manager,

n.d.).

Patalpy valdymo programiné jranga (FMS) (angl. Facility Management Software)

Patalpy valdymo sistema (FMS) yra beveik CAFM ir CMMS hibridas. FMS leidzia
organizacijoms valdyti savo patalpas, zmones, turta ir priezitirg. Taciau pagrindinis tikslas yra
uztikrinti teisinius reikalavimus ir valdyti platesng makro aplinka, teikiant pirmenybe darbuotojy
sveikatai, saugai ir gerovei (The changing..., 2022).

Patalpy valdymas arba FM (angl. FM — facility management) dalinamas j dvi sritis — inzineriné
dalis (angl. Hard FM) ir valdymo paslaugos (angl. Soft FM). Inzineriné dalis — tai fizinés strukttiros,
tokios kaip vandentiekis ir oro kondicionavimas, o valdymas reiskia paslaugas zmonéms, pvz.,
valyma ir sauguma. Abu elementai kartu yra labai svarbiis siekiant uztikrinti, kad pastatas veikty kuo
sklandziau (Premier, n.d.).

FMS pagrindinés funkcijos:

- Erdvés naudojimo optimizavimas;
- Energijos suvartojimas;

- Darbuotojy valdymas;

- Rangovy valdymas;

- Turto stebéjimas;

- Planuojama prevenciné priezitira,
- Projekty valdymas;

- Aplinkos tvarumas;

- Nuomos valdymas (The changing..., 2022).

Integruota darbo vietos valdymo sistema (IWMS) (Integrated Workplace Management System
(IWMS))

IWMS yra jrankiy rinkinys, kuris paprastai atlieka visas CAFM, CMMS ir FMS funkcijas.

Integruoty darbo vietos valdymo sistemy (IWMS) programinés jrangos sprendimai yra
programos, kurios integruoja kelias programinés jrangos platformas. Jie padeda darbo vietoms

optimizuoti patalpy valdyma, projekty valdyma, patalpy priezitura, nekilnojamojo turto gyvavimo
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ciklo valdyma ir iStekliy valdymg. Yra svarbiis diegimo zingsniai, kuriy reikia laikytis visiems IWMS

sprendimams, o tinkamo IWMS sprendimo paieska yra duomeny poreikiy, vartotojo sgsajos ir galimo

kity programy konsolidavimo reikalas.

Ideali IWMS programiné jranga integruoja daugybe funkciniy darbo vietos sriciy, kurios i

pradziy nebuvo sujungtos arba neveiké vienu metu, taciau dabar yra sritys, kuriose biitina dirbti kartu

(ServiceNow, n.d.).

IWMS privalumai:

Duomeny panaudojimas. Pastatai ir darbo vietos yra pagrindiniai duomeny generatoriai ir
naudotojai. IWMS yra visapusiSkas sprendimas, leidziantis naudoti surinktus ir
analizuojamus duomenis ir pavercia juos jzvalgomis.

Nekilnojamojo turto portfeliy optimizavimas. IWMS padeda organizuoti visas pastangas,
susijusias su nekilnojamojo turto naudojimu, ypatingg démesj skiriant operacijy valdymo
atnaujinimui, nuomos administravimo  racionalizavimui ir nuomos  apskaitos
modernizavimui.

Projekty planavimas ir jgyvendinimas. Investiciniai projektai yra pagrindinis pastaty valdymo
aspektas. Naudojant IWMS galima patikrinti projekty rezultatus, analizuoti skirtingus
investavimo scenarijus ir koordinuoti projektus su didesniais organizaciniais tikslais.

Erdvés panaudojimas. IWMS padeda organizacijoms fiksuoti uzimtumo duomenis ir
generuoti jZvalgas optimizuoti erdvés panaudojima, jgalinti efektyvy perkeélimo valdyma ir
vykdyti rezervavimo sistema, kuri sumazina konfliktus.

Operacijy ir prieziiros sgnaudy mazinimas. Naudojant IWMS galima optimizuoti
prevencines prieziliros priemones, automatizuoti paslaugy valdymo procesus, stebéti ir
vertinti darbo uzsakymus bei nustatyti galimybes pratgsti turto gyvavimo cikla.

Darbo optimizavimas. IWMS leidZia jums pasiiilyti tinkamas erdves, paslaugas ir patogumus,

kad darbo vietoje bty produktyvesné ir lankstesné patirtis (IBM, n.d.).

Tuo metu, kai tam tikroje organizacijoje atsiranda integruotos valdymo sistemos poreikis, turi

biiti nubréZtas sékmingas jgyvendinimo marSrutas. Galimybé organizacijoje optimizuoti savo

nekilnojamojo turto ir objekty turto naudojimg yra reikSminga, taCiau svarbu teisingai pasiruosti ir

jgyvendinti visus etapus:

1 etapas — poreikiy analizé:

1. Preliminarus vertinimas;

2. Valdymo sistemos galimybiy analiz¢:

IStekliy analizé;
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- Duomeny reikalavimai,

- Duomeny prieiga ir srautas;

- Mokymo reikalavimai;

- Jgyvendinimo planas ir analizés ataskaita.
2 etapas — sprendimy projektavimas:

- Sistemos projektavimas;

- Standarty kiirimas;

- Programinés jrangos personalizavimas;

- Programos procediiry vadovo sudarymas.
3 etapas — diegimas:

- Programinés jrangos diegimas;

- Duomeny kiirimas ir (arba) integravimas;

- Ataskaity sukiirimas;

- Vartotojy mokymas.
4 etapas — pagalba po jgyvendinimo:

- Techniné pagalba,

- Perzitra ir jvertinimas;

- Sistemos patobulinimai;

- Papildomi vartotojy mokymai (FM House, 2014)

Laikui bégant technologijos tobuléja, Siuo metu yra tendencija, kad jos yra panaudojamos visais
darbo aspektais. Vienas jy — pastaty valdymas bei steb¢jimas, kurj jau dabar galime atlikti
skaitmeniniu, nuotoliniu btudu. Pastaty valdymo srityje biitina skatinti skaitmening transformacija,
nes darbas, kurj turime atlikti, tampa vis sudétingesnis ir yra technologijos, kurios gali padéti

(Nabilah, 2022).

2.1.2. Turto valdymo programy taikymas komercinés paskirties pastatuose Lietuvoje ir
uzsienyje
Siame skyrelyje yra nagringjamos ir lyginamos 5 Lietuvos ir uZsienio turto valdymo programos,
pateikiami jy naudojimo pavyzdziai. Pateikiamos programy funkcijos, patirtis i§ Salis, kurioje buvo
sukurtos:
e Fatman“ — suomiy kompanijos produktas, turintis pastaty priezitiros programéle, NnUOMOS
valdymo bei iSmanigja saskaity iSraSymo funkcijas. VieSai skelbiamuose Saltiniuose rinkoje

nuo 1990 mety;

34



e .Granlund Manager — pastaty priezitiros, energijos vartojimo efektyvumo ir skaitmeninio
dvynio funkcijas turinti sistema, sukurta Suomijoje. Viesai skelbiamuose $altiniuose rinkoje
nuo 1990 mety;

e _Nuvolo®“ — Jungtiniy Amerikos Valstijy kompanijos gaminys, rinkoje apie 10 mety.
Programos galimybés — pastaty priezitros funkcijos, turto valdymas, energijos vartojimo
efektyvumo valdymas;

e ,Softera” — pagrindinés programos funkcijos yra turto valdymas, apskaita. Sukurta Lietuvos
kompanijos, kuri paslaugas teikia nuo 2008 mety;

e Labbis“ — programg sukiiré Lietuvos kompanija, kuri paslaugas teikia vir§ 30 mety.

Pagrindinés funkcijos — pastaty priezitiros, turto ir dokumenty, apskaitos, personalo valdymas.

Toliau apraSomi turto valdymo programy naudojimo pavyzdziai.
» K29 pastatas Vilniuje

Centrinéje Vilniaus dalyje esantis verslo centras ,K29“ — pastatas buvo suprojektuotas
atsizvelgiant j darbuotojy darbo zony kokybe. Efektyvy pastato energiniy resursy naudojima uztikrina
dvigubas fasadas ir iSorinés Zaliuzés. Patalpos vésinamos Sal¢io sijomis, yra jdiegtos automatinés

védinimo, $ildymo ir oro valdymo inzinerinés sistemos (K29, n.d.).

10 pav. ,,K29 pastato nuotrauka (K29, n.d.)

UAB ,,K29% 2017 m. jdiegé ,,Granlund Manager* patalpy valdymo sistemg, kuri turéjo padéti
kontroliuoti techninés prieziiiros veiklg verslo ir biury centre ,,K29%. Sistema pasiteisino ne tik
prieziiiros srities uzduociy valdyme bei ataskaity formavime, taCiau pageré¢jo ir nuomininky

pasitenkinimo rodiklis.
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Pasak UAB ,,K29%, vienas i§ ,,Granlund Manager* pranasumy yra nesudétingi diegimo procesai.
Sistema buvo i$versta | lietuviy kalba, todél paleidimo procesas ir techninés priezitiros personalo
mokymai buvo greiti ir sklandis.

Pirmosios buvo pradétos naudoti operacijos, susijusios su verslo centro paslaugy uzklausy
valdymu ir kasdieniy profilaktinés prieziiiros uzduociy vykdymu. Véliau sistema buvo jdiegta ir
kitame Vilniaus biury komplekse Zvejy gatvéje. Taip pat yra naudojamos programoje esanéios
energijos ataskaity teikimo ir naSumo optimizavimo funkcijos.

,Granlund Manager* mobiliosios program¢lés naudojimas techninés priezitiros uzklausoms buvo
nauja paslauga, siiloma nuomininkams. ,,K29* verslo klienty atsiliepimai buvo palankis, pabréziant
lengva prieigg ir ataskaity teikima, patobulintg dokumentacija ir sutaupyta laikg (Granlund Manager,
n.d.).

»Circle K* degaliniy tinklas

,,Circle K* valdo didelj turto portfelj, kurj sudaro biury pastatai, kuro siurbliai, biitiniausiy prekiy
parduotuvés ir elektromobiliy (EV) jkrovimo stotelés. Portfelyje yra daugiau nei 15 000 turto vienety
Kanadoje, Danijoje, Estijoje, Honkonge, Airijoje, Latvijoje, Lietuvoje, Norvegijoje, Lenkijoje,
Svedijoje ir JAV. ,Circle K“ reikéjo kei¢iamo ir lankstaus sprendimo, kad galéty valdyti jvairias
operacijas skirtinguose regionuose.

,Circle K* valdo pasaulinj butiniausiy prekiy parduotuviy ir degaliniy tinkly portfel;. Jkurta 1951
m., kurios biistiné yra Tempe, Arizonoje ir Monrealyje, Kanadoje, ,,Circle K* yra biitiniausiy prekiy
parduotuviy ir degaliniy savininké ir operatoré. 2003 m. gruodzio mén. ,,Circle K* jsigijo savitarnos
parduotuviy tinklas ,,Alimentation Couche-Tard* (,,Couche-Tard*), kurio pajamos 2021 m. sieke 5,3

min. Express ir Statoil Degaly prekés Zenklai. Sis Zingsnis suteiké ,,Circle K veikla pasauliniu mastu,

o jmoné dabar turi daugiau nei 100 000 etatiniy darbuotojy visame pasaulyje (Circle K, n.d.).

= i
/,:‘.\;: :

11 pav. ,,Circle K degaliniy tinklas pasaulyje, kur naudojama ,,Nuvolo* programa (Circle K, n.d.)
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,Circle K* jdiegé ,,Nuvolo*, kad supaprastinty procesus ir padidinty prieziiiros iSlaidy skaidruma.

Pagrindiniai tikslai:

- Darbuotojy bendravimo ir duomeny surinkimo gerinimas;

- Tiekéjy paslaugy teikimo ir valdymo supaprastinimas;

- Seny IT ir priezitiros sprendimy keitimas naujomis;

ISlaidy, susijusiy su prieziiira ir turtu valdymas.

,Circle K* naudoja ,,Nuvolo Connected Workplace* sprendima, kad supaprastinty priezitiros

valdymg visame pasaulyje. Vartojamos $ios funkcijos:

- Turto prastovy laiko mazinimas, naudojant prevencinés priezitros planus;

- Darbo uzsakymo nukreipimo ir darbo eigos stebéjimas pagal isteklius ir vieta;

- Techninio personalo darbo nasumo stebéjimas;

- Skirtingy priezitros strategijy nustatymas verslo padaliniuose;

- Priezitros i8laidy ir operacijy palyginimas (Nuvolo, 2022).

2.1.3. Lietuvos ir uzsienio turto valdymo sistemy palyginimas

4 lenteléje nurodomi 5 Lietuvos ir uzsienio kompanijy nagringjamy programy privalumai ir

trukumai.

4 lentelé. Turto valdymo programy privalumai ir triikumai (sudaryta autoriaus)

Programa

Privalumai

Trikumai

Uzsienio programa — ,,Fatman*

[Fatman

greitai reaguojama j vartotojy
poreikius, vyksta atnaujinimai.
Daug funkcijy vienoje

platformoje

néra patogios mobilios
programélés bei vertimo j lietuviy

kalbag

UZsienio programa — ,,Granlund

Manager

,‘y}?} Granlund
A\

vertimas ] pasirinktg uzsienio

kalba, greitas veikimas

skirtingy paslaugy tipui
naudojami atskirti prisijungimai,

nepatogus naudojimas

Uzsienio programa — ,,Nuvolo®

£
nuvolo

patogus naudojimas, mobiliosios
versijos diegimo galimybé
techniniam personalui, lengvai

programuojama

truksta patogios mobilios versijos
vartotojui, sudétingas dokumenty

saugojimo procesas

Lietuvos programa — ,,Softera“

Softera.

interaktyvi aplinka, placios

ataskaity, nustatymy galimybés

néra mobilios programélés,
energijos istekliy stebéjimo

funkcijos
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Lietuvos programa — ,,Labbis*

Labbis

patogus valdymo ir analizés

jrankis, turi mobiligja programele

platformos bazé yra labai sena,
papildoma naujomis funkcijomis,
dél to atsiranda daug klaidy.

Daugelis sprendimy sukurta

atskirose platformose

Tam, kad bty geriau iSryskinti uZsienio ir Lietuvos nagrin¢jamy programy privalumai arba

trikumai, 5 lenteléje pagal kriterijus iSanalizuota ir susisteminta informacija.

5 lentelé. Turto valdymo programy palyginimas pagal Kriterijus (sudaryta autoriaus)

»Glanlund

Kriterijai LFatman* Manager< Hooftera“ | ,,Labbis* | ,,Nuvolo“
Uzklausy valdymas + + + + +
Integracijos galimybes turinti sistema - + - + +
Darbo uzsakymy ir duomeny istorija + + + + +
Vartojimo atsargy sekimas - + - + +
Prevencinis ir planinis prieziiiros stebéjimas + + - + +
Debesimis pagrjsta programa + + + + +
Turto valdymas + - + - +
Erdviy (patalpy) valdymas - - + - +
Strateginis iStekliy planavimas + + - + +
Energijos valdymas - + - - +
Lietuviy kalbos palaikymas - + + + -
Mobili programélé - + - + +
Patogumas, modernumas + - + - ¥
Apskaiciuoti balai: 7+ 10+ 6+ 8+ 12+

Apibendrinant 5 lentelés duomenis, galima teigti, kad tarp nagrinéty sistemy néra nei vienos, kuri

atitikty visus kriterijus. Visos sistemos yra skirtingos ir orientuotos j savo klienty poreikj. Daugiausia

baly surinko ,,Nuvolo* sistema, kadangi tai daugelj iSvardinty funkcijy turinti ir toliau besivystanti

IWMS tipo programa.

Remiantis ,,IDC*“ kompanijos atliktu tyrimu, kuriame buvo vertinamos ,,Nuvolo“ programos

strategijos bei galimybés, bendrove priskyré lyderiy kategorijai tarp ,,IDC MarketScape* pasaulio

SaaS (angl. software as a service) jrenginiy valdymo programy, paskirstymas pavaizduotas 12 pav.
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Lyderiai

Dude Solutions

Spacewell

Gebéjimai

Strategijos

12 pav. IDC kompanijos tyrimo rezultatai (Revell, 2021)

»Nuvolo®, jkurta 2014 m., automatizuoja darbo uzsakymy valdyma, prevencing prieziiira,
atsarginiy daliy inventorizacijg ir patikras. ,,Nuvolo® siiilo konfigiiruojamus paslaugy uzklausy
portalus darbuotojams ir turi darbo vietos valdymo programy rinkinj. Tai apima mobiliojo techniko
funkecijas, skirtas darbo kriivio balansavimui, planavimui ir marSruto optimizavimui. ,,Nuvolo* turi
galimybe valdyti pardavéjus, garantijas ir atitikties reikalavimus. Be to, ,,Nuvolo* sitilo darbo viety
valdymo pasitilymus, apimancius patalpy valdymg ir nuomos administravimg. ,,Nuvolo* programa
yra viena sistema ir kodo baz¢, sukurta ,,ServiceNow* platformoje nuo pat pradziy. 2021 m. kovo
mén. ,,Nuvolo* gavo C serijos finansavimg ir investuoja j produkty kiirima, ple¢ia savo personalg ir

biurus visame pasaulyje bei bendradarbiauja su ,,Deloitte®, ,,Accenture® ir ,,Fujitsu* (Nuvolo, 2022).

[Sanalizuotos 5 Lietuvos ir uzsienio kompanijy platformy funkcijos ir galimybés. Akivaizdu, kad
programos kuriamos tam tikram vartotojy ratui, o atsiradus papildomiems poreikiams, yra
susiduriama su apjungimo ir sklandaus tarpusavio veikimo i$Sukiais. Visos programos turi tiek stipriy
savybiy, tiek silpny viety. Pagrindinés bei dazniausiai naudojamos funkcijos yra $ios:

- Daikty internetas (angl. 10T — Internet of Things);

- Pelningumo didinimo fokusas (angl. ROI — Return On Investment);

- Geografinés informacinés sistemos taikymas (angl. GIS — Geographic Information
System);

- Integracijos galimybeg;

- Energijos iStekliy valdymo ir taupymo funkcija.

Darbo autoriaus rekomendacijos aprasytoms kompanijoms:
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Biitina numatyti nuolatines investicijas, prisitaikant prie besikei¢ian¢iy vartotojy
poreikiy Sios srities ir technologijy tendencijy, Kartu islaikant konkurencingg
kainodarg;

Privalomas nuolatinis vartotojy pasitenkinimo stebéjimas (pvz., vertinimas);

Siuo technologijy laikotarpiu, norint islikti rinkoje, baitina integracijos su kitomis

sistemomis galimybg, bei visos funkcijos turi biiti prieinamos i$ vienos platformos.
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2.2. Pastaty valdymo sistemos

Iki XX a. septintojo deSimtmecio beveik visy dideliy komerciniy pastaty valdymas, t. Y.
termostaty ir voztuvy reguliavimas, buvo atlickamas pasitelkiant pneumatikg. 80-aisiais rinkoje
atsiradus pirmiesiems prieinamiems kompiuteriams, Sie buvo iSbandyti ir pastaty sistemy valdymo
optimizavime.

IS pradziy vienas centrinis kompiuteris apdorodavo visus procesus. Netrukus paaiSkéjo, kad
zymiai efektyvesnis biidas — integruoti atskirus skaitmeninius valdiklius (kompiuterius) i pagrindinius
pastato Sildymo, védinimo, apSvietimo jrenginius, o $iuos valdyti i§ centrinés sistemos arba
kompiuterio.

Taip atsirado pirmosios BAS/BMS (angl. building automation/managment system) arba kitaip —
automatinés pastato valdymo sistemos (City Service..., 2022).

Pastato valdymo sistema, PVS (angl. building management system arba BMS) — tai sistema, kurig
naudojant galima stebéti bei valdyti objekto mechanines, elektros ir elektromechanines paslaugas.
Tokios paslaugos gali apimti elektros energija, Sildyma, védinima, oro kondicionavima, fizing
prieigos kontrolg, liftus, ap$vietimg, gaisro kontrolés bei gesinimo sistemas (Zaharoff, 2014).

Siais laikais didziausios galimybés atsiveria valdyti pastatus nuotoliniu biidu, pasitelkiant PVS.
Tai jrankis, kuris naudojamas pastaty sistemy veikimo optimizavimui ir efektyvumo didinimui.

Standartiné pasato valdymo sistema susideda i§ programinés jrangos, serverio su duomeny baze
ir iSmaniyjy jutikliy, prijungty prie tinklo, palaikancio interneta. ISmanieji jutikliai renka duomentis ir
siuncia juos } PVS, kur jie saugomi duomeny bazeje. Jei jutiklis siun¢ia duomenis, kurie neatitinka i§
anksto nustatyty salygy, PVS suaktyvina aliarmg. PavyzdZziui, duomeny centre PVS gali suaktyvinti
aliarma, kai temperatiira serveryje virSija nustatytas ribines reikSmes. Pranesimy su aliarmais lango

pavyzdys parodytas 13 pav.

13 pav. J. Balcikonio g. 7 pastato aliarmy langas (sudaryta autoriaus)
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Priklausomai nuo sistemos, PVS programiné jranga gali buti jdiegta kaip atskira programa arba
gali biiti integruota su kitomis steb¢jimo programomis. Pazangesnés PVS gali stebéti ir valdyti platy
pastato paslaugy spektrg keliose platformose ir protokoluose, suteikdamos patalpy administratoriams
vieng bendrg jrenginio operacijy vaizda (Zaharoff, 2014).

ISmaniuose pastatuose jrengti jvairts jutikliai ir valdomi jrenginiai (pvz., Sildymas, védinimas,
oro kondicionavimas, apsaugos sistemos). Irenginiai yra integruoti j pastaty automatizavimo sistema
(PAS), dar vadinamg pastaty valdymo sistema (PVS, angl. BMS). ] PVS integruotus jrenginius

galima valdyti nuotoliniu biidu, juos stebéti bei formuoti uzklausas (Kucera & Pitner, 2018).

2.2.1. Pastato valdymo sistemy funkcijos ir galimybés

Pastato valdymo sistema (PVS) yra visa apimanti valdymo sistema, atsakinga uz automatinj
objekty posistemiy reguliavimg ir valdyma, i§ anksto nustatyty parametry (arba nustatyty tiksly)
palaikyma ir jy funkcionalumo kontrole. Pagrindinis PVS tikslas yra uztikrinti objekto eksploatavimo
sauguma, taip pat stebéti ir optimizuoti prizitirimy sistemy naudojimg ir efektyvuma eksploatacijos
metu. PVS valdomy sistemy pavyzdZiai:

1. SVOK (ildymas, védinimas ir oro kondicionavimas) sistema. Oro temperatiiros, slégio,
drégmés davikliai yra prijungti prie PVS. Tuo atveju, jei jy verté virSija nustatytas ribas,
sugeneruojamas aliarmas.

Védinimo sistemy ventiliatoriy varikliai pastate veikia automatiniu reZimu ir yra jungiami pagal
komandas i§ PVS valdiklio. Tuo metu, kai jjungiami ventiliatoriai, atidaromos oro uzsklandos.
Valdikliai palaiko uzduota slégj tiekiamojo ir Salinamojo oro linijose. Valdiklis palaiko uzduota
tiekiamo oro rasos tasko temperatiirg (kuri yra +13C), valdydamas $al¢io reguliavimo voztuva pagal
santykinés dréegmés daviklio matavimus. Valdiklis palaiko uzduotg tiekiamo oro temperatiirag pagal
uzprogramuotg Sekg valdydamas Silumos reguliavimo voZztuvus, rekuperacijos jrenginj ir $al¢io
reguliavimo voztuvus pagal momentinius temperataros jutikliy matavimus.

Energijos efektyvumo ir saugumo didinimui, tais atvejis, jei rotacinis Silumokaitis apledéja, yra
sumazinami rotacinio Silumokaicio apsisukimai iki 20%. Pagal temperatiiros daviklio vertes valdiklis
automatiskai suskai¢iuoja rotacinio Silumokaic¢io naudingumo koeficienta (%). Tokio veikimo

principo schema pavaizduota 14 pav.
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Istoriniai duomenys

14 pav. Védinimo jrenginio principiné valdymo schema (sudaryta autoriaus)

2. Centrinis dimy surinkimas, laminarinio srauto jrenginiai, dulkiy surinkimo sistema, centriné
dulkiy siurbimo sistema, Silumos pustuvai. PVS stebi $iy sistemy veikima, kad biity galima anksti
identifikuoti jranga, kuriai reikalingas remontas. Staigus gedimas indikuojamas pranes§imais, Kuriuos
gavus galima imtis atitinkamy veiksmy.

3. Techniniy gary sistema. Jei, pavyzdziui, slégis arba temperatiira vamzdyny sistemoje nukrenta
Zemiau nustatyty norminiy Svaraus garo verciy, PVS turi jjungti aliarma, nurodant grésme produkto
kokybei. Techniniy gary sistema labiausiai paplitusi Jungtinése Amerikos Valstijose, kaip
efektyviausias sprendimas aukStiems pastatams Sildyti, kadangi garui kilti aukStyn nereikalingi

papildomi jrenginiai.

@ @ rrorocer

@ rccecowisres. @ aumER 108

@ rcrvescouense . SATCE

15 pav. Gary sistemos PVS pavyzdys (Young, n.d.)
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4. Kars$to vandens sistema ir centrinis Sildymas. Temperatiiros ir siurblio valdymo steb¢jimas per
PVS leidzia tinkamai veikti karSto vandens paskirstymui per jrenginj.

5. Salto vandens sistema. Jrenginio au§intuvy valdyma galéty prizitréti PVS, kad baty galima
stebéti tinkamg sistemos veikimag vandens / ausinimo skys¢io temperatiiros arba siurblio valdymo
poziiiriu, kad biity uztikrintas tinkamas paskirstymas paskirstymo kontire.

6. Gaisro gesinimo sistema. Automobiliy stovéjimo aikstelése ir patalpose prie gaisriniy Ciaupy
visada projektuojami gaisro pavojaus mygtukai. Paspaudus bent vieng mygtuka, atidaromos gaisrinés
vandens sklendés. Sis sprendimas leidZia greitai identifikuoti pavojaus vieta plane bei lokalizuoti

avarija.

Auksty planai su gaisro gesinimo automatika Parkingo priesgaisrinis vandentiekis (skydai AVS-PGV-A/C)

16 pav. Garo gesinimo sistemy atvaizdavimas PVS (sudaryta autoriaus)

7. Elektros stebéjimo sistema. PVS gali stebéti suvartojama elektros energija ir pagrindiniy
elektros jungikliy bukle. Prie PVS prijungty sistemy skaicius ir valdymo lygis yra susije su
investiciniu sprendimu. Taciau du pagrindiniai posistemiai, j kuriuos paprastai atsizvelgiama PVS,

yra SVOK valdymas ir elektros sistemy stebéjimas (Joseph, 2018).

Pasak ,,Apex Intelligence* darbuotojo D. Karciausko, diegiant pastato valdymo sistemg biitina
numatyti visy parametry archyvavima, kurio archyvas biity atviras visiems. Daznai pasitaiko, jog
parametry archyvavimas nebiina jtrauktas j plang, o jei archyvas ir yra, jis uzrakintas sistemos viduje,
todél veikimo patikrinimas tampa sudétingas ir imlus laikui darbas (City Service..., 2022).

Pastaty valdymo sistema — tai kompiuterin¢ pastatuose jdiegta sistema, skirta valdyti ir stebéti
jranga. PVS sujungia SVOK ir skirtingg pastato jranga, kad viskas veikty kaip vienas integruotas
jrenginys. ldealiu atveju PVS turéty centralizuoti operacijas ir palengvinti duomeny vizualizavimag

naudojant vartotojo sasaja arba konsole.
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PVS vaidmuo kasdieningje veikloje:
- Pastato SVOK sistemy valdymas;
- Energijos suvartojimo stebéjimas ir valdymas;
- Emisijos mazinimas;
- Pastato operacijy ir veikimo stebéjimas realiuoju laiku;
- Operacijy ir veiksmy planavimas;
- Gedimy ir aliarmy valdymas;

- Duomeny ataskaity teikimas (Wattsense, 2022).

Pastatai sunaudoja 40 % pasaulio energijos, o PVS tikslas yra uztikrinti, kad $is energijos
suvartojimas biity kuo mazesnis. Blogai nustatytas PVS arba sistemos nebuvimas paprastai lemia tai,
kad pastatas sunaudos 10-30 % daugiau energijos. Dél Sios priezasties valdymo sistemos pastatuose
tampa norma, siekiant sumazinti anglies emisijg ir energijos suvartojimg (Hossain, 2019).

Vadovaujantis pastaty energinio naudingumo Direktyva 2012/27/ES dél energijos vartojimo
efektyvumo, ES narés turés uztikrinti, kad ne véliau kaip 2025 m. negyvenamuosiuose pastatuose,
kuriy vardiné atiduodamoji Sildymo sistemy arba kombinuotyjy patalpy Sildymo ir védinimo sistemy
galia yra didesné kaip 290 kW, jeigu tai tikslinga techniniu ir ekonominiu poziiiriu, buty jrengtos
pastaty automatizavimo ir kontrolés sistemos. Pastaty automatizavimo ir kontrolés sistemos turi
gebéti:

- nuolat stebéti, registruoti, analizuoti ir suteikti galimybg¢ koreguoti energijos suvartojima;

- atlikti energijos vartojimo pastate efektyvumo lyginamajg analize, aptikti techniniy pastato
sistemy veiksmingumo sumaz¢jimg ir informuoti uz patalpas ar techninj pastato valdyma
atsakingg asmenj apie efektyvesnio energijos vartojimo galimybes;

- suteikti galimybe palaikyti ry$j su prijungtomis techninémis pastato sistemomis bei kitais
pastate esancCiais prietaisais ir biiti sgveikios su techninémis pastato sistemomis esant

jvairioms patentuotoms technologijoms, jtaisams ir gamintojams (European Union...,
2018).

Bet kuri PVS sistema veikia i$ trijy pagrindiniy komponenty, tai yra techniné jranga, programiné
jranga, tinklo protokolai.

Pasak Virginijos universiteto mokslininky atlikto PVS sistemy parinkimo galimybiy tyrimo,
vienas i§ svarbiausiy bet kurio prie interneto prijungto jrenginio aspekty yra jos duomeny saugumas.
Kadangi iSmanieji pastatai tai sujungta infrastruktiira, jiems reikalingas duomeny perdavimas

realiuoju laiku, jy naSumas reikSmingai priklauso nuo jy duomeny saugumo aspekto. Nesaugiame
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tinkle informacija gali nutekéti, buti pavogta, Snipinéjama. ISmaniosios pastato valdymo sistemos
naudoja valdymo sistemy protokolus tokius kaip Modbus, BACnet, LonTalk, DNP ir IT protokolus,
tokius kaip TCP ir UDP. Visi nurodyti tipai yra pazeidziam uzpuoliky. Valstybés lygiu yra paruosti
ir patvirtinti kibernetinio saugumo jstatymai ir standartai, saugumo planas, incidenty komunikacijos
procediira, saugumo audito planas, informaciniy technologijy ir operacijy koncepcijos planas,
veiksmy planas bei etapai (Eini et al., 2021).

PVS programiné jranga stebi ir valdo visg prijungta pastato jrangg. Pavojaus signalas nustatomas
kaip iSSokantis langas operatoriaus darbo vietoje, kad biity galima nustatyti bet kokius kritinius
sistemos gedimus. Turéty buti pasickiama naudotojo sgsajos grafika, kad biity galima vizualizuoti
lauko jrangg ir lengvai stebéti PVS operatoriy. Galimi jvairiis PVS protokolai, kurie atlieka ta pacia

uzduotj, kad perkelty duomenis i$ vieno jrenginio j kitg.

2.2.2. Pastaty valdymo sistemos pranasumai

Pasak Advanced Control Corporation, vienas i§ PVS privalumy yra tai, kad §is sprendimas
sujungia visus tinklus j vieng automatizuotg sistemg. Pastaty savininkai ir administratoriai gali
lengvai pasiekti ir valdyti bet kurig strukttiros ir nuosavybés sriti nuotoliniu bidu.

PVS programiné jranga paskirsto visus duomenis ir keiciasi jais visame tinkle. Duomeny
siuntimas veikia kaip greitas ir efektyvus komunikacijos srautas, skirtas stebéti ir valdyti sistemas per
vieng s3saja. ISmanioji pastato valdymo sistema gali aptarnauti vieng strukttrg arba kelias strukttras
skirtingose vietose.

PVS privalumai taip pat apima integruota pastato apsaugos sistema, kuri uZtikrins, kad pastato
naudotojai isliks saugis, o Struktira, iStekliai ir turtas bus apsaugoti. Apsaugos priemonés taip pat
apsaugo nuo darbuotojy vagysciy, klastojimo ir jsilauzimy.

PaZangios apsaugos sistemos naudoja jsibrovimo aptikimo jrenginius, skaitmeninj vaizdo
stebéjimg ir prieigos kontrolés sistemas. Svarbios saugos priemonés apima pastato perimetro prieigos
kontrole, kad bty galima tinkamai nukreipti eismg ir personalg per pastatg, neleidziant patekti j
draudZiamas zonas. Uzdarosios grandings televizijos (CCTV) ir jraSymo sprendimai leidzia stebéti ir
valdyti visas saugumo problemas realiuoju laiku i§ vienos centrinés vietos arba uz jos riby. Vaizdo
stebéjimas naudojamas norint atskleisti bet kokj neiprasta darbuotojy ar sveciy elgesi, o skaitmeniniai
registratoriai fiksuos veiklg jautriose saugumo srityse. Jdiegus iSmanigjg pastato valdymo sistema,
sumazinama nusikalstamos veiklos rizika ir apsisaugomas nuo zalos ir praradimo (Advanced

control..., n.d.).

46



17 pav. “3 buriy“ pastatas, tvarios statybos pavyzdys naudojant PVS (Statyby naujienos, 2020)

ISmanios pastato valdymo sistemos jdiegimas suteikia tvarius sprendimus pastato infrastruktiirai

ir aplinkai. Pastaty valdymo sistemos yra pritaikomos pokyc¢iams, t. y. gali biti integruota j esama

infrastruktiirg. Papildomos technologijy platformos gali biti jtrauktos naudojant PVS programinés

jrangos sistemgq.

PVS programiné jranga leidzia savininkams ir prizitirétojams prieiti prie duomeny, skirty stebéti,

analizuoti ir valdyti kiekvieng struktiiros sistemg, jskaitant mechaning ir elektring, i§ vienos

centralizuotos vietos arba uZ jos riby naudojant debesy technologija. PVS programiné jranga turi

patogia grafine sgsaja, dél kurios prieiga ir valdymas yra paprastas ir patogus naudotojui. 18 pav.

pavaizduota J. Bal¢ikonio g. 9 pastato PVS pagrindinis langas, skirtas vartotojui.

Pastato vaizdas
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18 pav. UAB ,,Technopolis Ozas*“ kompanijos valdomo pastato PVS sistemos pagrindinis langas (sudaryta

autoriaus)
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Automatizuota apSvietimo valdymo sistema naudoja sudétingg jutikliy tinklg, uzimtumo
valdiklius ir planavimo funkcijas, kad automatiskai i§jungty apSvietimg tusciose vietose ir numatytu
dienos ar nakties metu. Apsvietimo sistema gali biiti valdoma visose pastaty zonose, taip pat ir
teritorijoje prie pastato, automobiliy stovéjimo aikStelése ir kt.

Dar vienas PVS pranasumas - tai didelis oro kondicionavimo ir Sildymo islaidy
sutaupymas. Pastato SVOK sistema gali veikti pagal valdymo grafika tam tikromis dienomis ir
konkre¢iu laiku. Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo islaidas galima sumazinti, jei $ios
sistemos yra tinkamai suplanuotos ir suplanuotos. Temperatiros jutikliy valdiklius galima nustatyti,
kad jie veikty, kai pastato plotai yra uzimti, ir baty i§jungiami, kai plotas yra neuzimtas. SVOK
sistema taip pat stebi ir valdo oro kokybe, drégme, védinima ir apsaugos nuo kenksmingy terSaly,
dujy ir damy. (Anre, 2021).

InzZineriniy sistemy prieziiros kompanija ,,Caverion Lietuva“ iSskiria pagrindinius PVS
kriterijus, kurie gali turéty buti aktualds ir ateityje:

- Lankstumas, maza rizika ir ekonominis efektyvumas;

- Visiskai atvira sgsaja ir rySio protokolai;

- Moduliné struktiira, leidZianti nesunkiai iSplésti ir pritaikyti sistema;

- Individualiems poreikiams pritaikomos ir modulinés bibliotekos, uztikrinancios saugy,
nuosekly ir nerizikingg paslaugy teikima;

- Konkurencinga kaina;

- AiSkumas ir skaidrumas;

- Patogi vartotojui sgsaja, kuri leidzia perzitiréti svarbiausius pagrindinius veiklos rodiklius
(angl. key performance indicators — KPI) ir perspéja, kai reikia imtis veiksmuy;

- Prognozuojamas ir aktyvus intelektas, veikiantis dirbtinio intelekto ir analitikos priemoniy
pagrindu;

- Nuoseklus funkcionavimas visg pastato eksploatavimo laika;

- Patikimumas, kurj uztikrina stebéjimas ir kontrolé;

- [sipareigojimas uztikrinti sistemy suderinamuma ir naSuma visg eksploatavimo laika;

- IlgaamziSkumas, uZtikrinamas naudojant kokybiskus komponentus ir vietinj valdyma;

- Programinés jrangos naujinimai leidzia uztikrinti saugia informacing aplinka (Caverion

Lietuva, n.d.).

Pastaty valdymo pasaulis keiiasi, o i¥manieji pastatai tampa vis svarbesni. Siuolaikiné pastato
valdymo sistema yra svarbi to dalis. [Smaniajame pastate ne tik sukuriamas patogy patalpy klimatas,
bet ir pastato naudotojai gali nesunkiai rasti vietag automobiliui, lanks¢ig darbo vieta, posédziy salg ar

savo kolegas (Priva, n.d.).
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Australijos vyriausybés oficialioje interneto svetainéje hurodoma, kad naujas PVS yra esminis
dalykas atliekant bet kokj svarby pastato jrengimag ar gamyklos atnaujinimg. Teigiama, kad senesnis
nei 10 mety PVS turi biiti atnaujintas atnaujintas arba pakeistas. Priezastys, dél kuriy verta apsvarstyti
galimybe atnaujinti, yra Sios — patikimumo klausimai, prasta komponenty biiklé, interneto
suderinamumo trikumas, sunkumai jtraukiant naujg jrangg ar jutiklj, gebéjimas atlikti stebéseng ir
teikti ataskaitas. Taip pat teigiama, kad naujas PVS turéty biiti atidziai stebimas ir tikslinamas
maziausiai 12 ménesiy, kadangi i§ pradziy sistema gali veikti blogai dél prasto paleidimo. Valdymo
derinimo darbai uztikrina, kad jranga veikty stabiliai, nuspéjamai, pagal uzduotus parametrus
(Australian Government, n.d.).

Analizuojant Lietuvos rinkoje PVS sistemy pasitila, nustatyta, kad sitilomi 2 programy tipai
— pavieniy jrenginiy vietinés sistemos ir tarptautiniy kompanijy sistemos, kurias atstovauja Lictuvos
imonés. Pirmam tipui priklauso ,,stand alone* tipo sistemos, kurias jdiegia jrangos gamintojas, tokie
kaip védinimo kamera ir valdiklis, ap§vietimo jranga ir valdymo programa, davikliai, kaupiantys ir
perduodantys informacija.

Didziausi PVS rinkos dalyviai yra Sios kompanijos — Eaton (JAV), Emerson (JAV),
Honeywell (JAV), Johnson controls (JAV), Schneider Electric (Pranciizija), Siemens (Vokietija)
(Nlyte Software, n.d.).

2.2.3. Pastato valdymo sistemos evoliucija

Kasmet pastatams diegiamos vis naujesnés technologijos. IS esmés pastatai yra
skaitmenizuojami, tampa iSmanesni, taikomos daikty interneto (IoT) priemonés. Pastaty evoliucija
savaime lemia ir jy valdymo principy pasikeitimg. Mechaninius sprendimus keicia elektronika, kurios
bet koks sutrikimas néra pastebimas, tac¢iau poveikis sgnaudoms gali biiti labai didelis.

I$ kitos pusés reikalavimai techninei priezitirai nesikeicia. Tq atspindi ir teisés aktai. Privalomai
tikrinami tik mechaniniai — akimi matomi sistemy elementai (City Service..., 2022).

Nors pastaty valdymo sistema gali atrodyti kaip nauja koncepcija, ji gyvuoja daugiau nei 50
mety. TradiciS8kai PVS yra kompiuteriné valdymo sistema, kuri jrengiama pastate ir naudojama jo
mechaninéms bei elektros sistemoms stebéti ir reguliuoti.

Per ilgus metus PVS vystési ir tobul¢jo augant technologijoms, ypa¢ komercinio nekilnojamojo
turto rinkoje. Dél to buvo sudarytos trys skirtingos PVS sistemy klasifikacijos, kaip parodyta 19 pav.:

1. vienos integracijos PVS;

2. dalinés integracijos PVS (per IoT palaikancius jrenginius);

3. visiskai jgalinta PVS, naudojanti ,,Digital Twin* (Bajer, 2018).
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Vienos integracijos PVS Dalinés integracijos PVS Visiskai jgalinta PVS

ApSvietimas Augmenija ApSvietimas Augmenija Apévietimas Augmenija
SVOK Multimedija SVoK Multimedija SVOK \ / Multimedija
Oro kokybé Roletai Oro kokybé Roletai Oro kokybé Analitika Roletai
5;3;‘3222 Signalizacija sglceﬁ;?':{gz Signalizacija s:ﬁ;grggz i"g:::?as "?:kg‘;:i‘r::is Signalizacija
Atsinauj;r;?t?r:?/asi Internetas Atsinauj;n;?t?r%lasi Internetas Atsinauj;gi?g; \ N Internetas
Apsauga Prie$gaisriné Apsauga Priesgaisriné Apsauga ‘Prie$gaisriné
§| m [r——

Individualiy sistemy Multifunkcinis sistemy
valdymas valdymas

Multifunkcinis sistemy
valdymas

19 pav. PVS sistemos evoliucija (Bajer, 2018)

Vienos integracijos PVS

Vienos integracijos PVS buvo naudojama deSimtmecius, siekiant padidinti veiklos efektyvuma
ir sumazinti energijos sgnaudas. Ta¢iau mazi ir vidutinio dydZio pastatai patyré¢ minimalig sgnaudy
nauda dél riboto tarpusavio rysio, kurj suteikia vienos integracijos PVS. Sioje pirmingje PVS yra
daug skirtingy sistemy, jrengty pastate. Kiekvienas i§ jy turi savo individualig IT infrastruktiira, o
prieiga prie Siy sistemy suteikiama tik pastaty valdymo personalui. Visos skirtingos pastato sistemos,
tokie kaip SVOK ir ap3vietimas, yra valdomi atskirai rankiniu btidu.

Norint patikrinti ir priziGiréti pastato sistemas, administratorius turéty eiti j kiekvieng pastato
auks$ta, rankiniu buidu fiksuoti duomenis ir kartoti Siuos veiksmus kasdien, kas savaite ir
sezoniskai. Taip pat svarbu atkreipti démesj j tai, kad personalas gali patikrinti sistemas tik biidamas
pastate. Sis procesas uzima daug laiko ir brangiai kainuoja, nes problemy pataisymai ir sistemos

koregavimai negali biiti sprendziami ir realiuoju laiku ir nuotoliniu baidu (10T for all, 2020).

Dalinés integracijos PVS

Augant ir sudétingéjant sistemoms, auga poreikis gerinti energijos vartojimo efektyvumg ir
pastato valdymo sprendimus. Pastatams skirtas daikty internetas (IoT) buvo sukurtas mazdaug 2010
m. Dél to buvo priimtos integruotos PVS sistemos, sujungiancios keleta atskiry sistemy, kurios dabar
bendrauja viena su kita. Imonéms tai reiskia nuotolinio stebéjimo, sglygomis pagristos priezitiros ir
automatizuoto darbo planavimo didé¢jima. Duomeny rinkimo, analizés ir automatizuoto valdymo
déka Sios tarpusavyje susijusios IoT technologijos yra vertingos pastaty valdymo darbuotojams.

Patalpy valdytojai pranesimus gali gauti elektroniniu budu ar net savo mobiliuosiuose
jrenginiuose. Tai leidzia jiems daug greiCiau koreguoti pastato sistemas, be fizinio buvimo

vietoje. Tuo atveju, jei uzimtumo lygis biure nukrenta iki nulio, jstaigos darbuotojai gauna pranesima,
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kad iSjungty visas Sviesas toje patalpoje. Tada §j pakeitimg galima atlikti nuotoliniu biidu, sutaupant
daug laiko ir energijos. Pagrindinis integruoto PVS tikslas islieka toks pat kaip ir ankstesnio etapo —

optimizuoti pastato nasumga ir sutaupyti pinigy (10T for all, 2020).

Visiskai jgalinta PVS

,Digital Twins® transformavo PVS pramong. Skaitmeniniai dvyniai sujungia skirtingas PVS
sistemas, kad nuotoliniu budu galéty stebéti procesus ir optimizuoti darbo srautus. Skaitmeniniali
dvyniai suteikia naujy jzvalgy realiuoju laiku, sitilydami organizacijoms naujus biidus maksimaliai
efektyvumo didinimui ir i§laidy mazinimui.

Skaitmeniniai dvyniai jgalina pazangy poziiirj  pastaty valdyma, priimant sprendimus realiuoju
laiku, daugiau démesio skiriant nuomininko patir¢iai. Visi$kai jgalinti skaitmeniniai dvyniai pasalina
PVS apribojimus, suteikdami reik§mingy jZzvalgy pastaty savininkams, nuomininkams ir
operatoriams.

PVS gali moduliuoti ap$vietima, pritaikant jj esant mazam patalpy uzimtumui. Pilnai veikianti ir
sukonfigiiruota sistema gali nustatyti uzimtumo mazéjima. Si technologija ne tik nuskaito dabarting
pastato sistemy bukle, bet ir pateikia sistemos tendencijy zemélapj, turintj jtakos basimiems valdymo

sprendimams (loT for all, 2020).
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Privalomieji duomenys i$ Bevieliy jutikliy Duomeny integracija
BIM modelio tinklas ir analitika Pastato dvynye

20 pav. Pagrindiniai skaitmeninio dvynio komponentai (Khajavi, n.d.)

Skaitmeninis dvynys ir komerciniai pastatai pandemijos laikotarpiu

Po COVID-19 pandemijos atidarius daugiau pastaty, skaitmeniniy dvyniy technologija
eksploatavimo ir priezitiros srityje dabar yra aktualesné nei bet kada. Komerciniy pastaty savininkai
ar valdytojai turi uztikrinti, kad jie imasi visy priemoniy, Siekiant sumazinti viruso rizika savo
pastatuose ir tuo paciu turi atlikti kasdienes uzduotis. Skaitmeniniai dvyniai leidzia pastatams geriau

jrengti saugias erdves. Programy, skirty Svariai, sveikai darbo aplinkai palaikyti, pavyzdziai:
51



- Bekontaktis jéjimas ir i$¢jimas i§ pastaty yra jmanomas naudojant prieigos sistemy
integracija. Si integracija leidzia i§vengti kontakto su dury rankenomis, naudojant savo telefonus
kaip prieigos korteles;

- Bendravimo ir socializacijos kanalas. Naudodamos skaitmeniniy dvyniy kaupiama
nuomininky patirtj, pastaty priezitros komanda gali informuoja pastate esan¢ius darbuotojus per
juy mobilivosius jrenginius apie jvykj arba taisykliy atnaujinima;

- Geriausios biury valymo praktikos uztikrinimas, naudojant automatinius valymo
grafikus. Tai reiSkia, kad daZzniausiai naudojamos patalpos gali biiti valomos daZniau.
Skaitmeniniai dvyniai yra tai, kas dabar vadinama iSmaniaisiais pastatais. [Smaniosios PVS

nuolat tobuléja, kad geriausiai atitikty Siandienos savininky, operatoriy ir naudotojy poreikius

komerciniuose pastatuose (10T for all..., 2020).

2.3.Dirbtinis intelektas

Dirbtinis intelektas (toliau DI) — tai turbiit pirmaujantis diskusijy ir tyrinéjimy objektas
technologijy pasaulyje. Daugelis Zino apie dirbtinio intelekto masinas, palengvinancéias miisy
gyvenimus. Bet turbiit nedaug kas supranta, kas tai yra i§ tiesy. Norint suprasti, kas yra dirbtinis
intelektas, pirmiausia reikia suvokti kelias esmines sgvokas.

Dirbtinis intelektas — tai kompiuteriy mokslo Saka, orientuota j mas$iny, galinéiy imituoti
protaujantj elgesj, kiirimg. Dirbtinio intelekto sistemos gali atlikti uZduotis, susijusias su Zmogaus
protu, tokias kaip vaizdy suvokimas, balso atpazinimas, sprendimy priémimas ir kalby vertimas.

Algoritmai. Algoritmai yra masiny vykdoma matematiniy nurodymy seka. IS esmés tai yra
paprastos ,,zingsnis po zingsnio* instrukcijos, tokios kaip: padaryk A, tada B, o tada C. Kurdami
dirbtinj intelekta, programuotojai duoda nurodymus kompiuteriui ieSkoti duomeny, identifikuoti
problema ir mokytis i§ §iy bandymy iSspresti problema.

Kompiuterio arba masininis mokymas. Kompiuterio mokymas (angl. machine learning) — tai
vienas 1§ daugelio algoritmy, naudojamy kuriant dirbtinj intelektg. IS esmés tai yra programos, kurios
pacios, be programuotojy pagalbos, naudodamos duomenis atliecka spéjimus. Tokie algoritmai
naudojami programose, skirtose, pavyzdziui, muzikos rekomendacijoms, Slamstui filtruoti ar
sukc¢iavimui aptikti (Vilnius Coding..., n.d.).

ISskiriami trys skirtingi masininio mokymosi algoritmy tipai:
tiksliai klasifikuoti duomenis ir numatyti rezultatus. Modelis gali iSmatuoti jo tikslumg ir laikui

bégant mokytis naudodamas pazymeétas jvestis ir i§vestis.
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rinkiniams analizuoti ir sugrupuoti. Sie algoritmai atranda pasléptus duomeny $ablonus be Zmogaus
isikiSimo.

Mokymosi sustiprinimas — kompiuterinio mokymosi modelis, skirtas optimaliy sprendimy
paieskai, siekiant maksimaliai padidinti nauda konkregioje situacijoje. Sis algoritmas suranda
geriausig jmanoma elgesj ir sprendima konkrecioje situacijoje (Hyper Sense, n.d.).

Gilus mokymasis — gilus mokymasis (angl. deep learning) vyksta tuomet, kai masinos mokosi
tokiu paciu principu kaip neuronai zmogaus smegenyse. Kitaip tariant, tai kompiuterio nervinis
tinklas. Siame tinkle neuronai yra sudéliojami tam tikrais sluoksniais. Vienas sluoksnis gauna
duomentis i$ aplinkinio pasaulio, kitas sluoksnis duoda nurodymus, kaip reaguoti j gautg informacija.
Nervinis tinklas gali padéti iSspresti sudétingas, kompleksines uzduotis, nes vienu metu veikia
didziulis kiekis neurony (Vilnius Coding..., n.d.).

Vienas i§ reikSmingy skirtumy tarp gilaus mokymosi ir maSininio mokymosi yra tai, kaip
duomenys pateikiami kompiuteriui. Masininio mokymosi algoritmams paprastai reikalingi
struktirizuoti duomenys (konkretus funkcijy rinkinys, leidziantis identifikuoti automobilj
paveikslelyje). PrieSingai, gilaus mokymosi tinklai veikia keliuose dirbtiniy neuroniniy tinkly
sluoksniuose (pvz., pateikus daug automobiliy vaizdy, sistema gali savarankiskai pazinti automobilio
bruozus).

MASININIS MOKYMASIS

ISvestis

GILUS MOKYMASIS

ISvestis

21 pav. MaSininio ir gilaus mokymosi skirtumai (Hyper Sense, n.d.)

1950 metais Alanas Turningas pateiké pasiiilyma ,,Ar masinos gali mastyti?*“. Taciau dirbtinio
intelekto sritis buvo oficialiai jkurta tik 1956 m. Dartmuto koledZe, Hanoveryje, Naujajame

Hampsyre, surengtoje konferencijoje, kur buvo pasiiilytas terminas ,,dirbtinis intelektas*. Paprasciau
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tariant, DI yra technologija, leidzianti sistemoms demonstruoti j zmogy panasy intelektg. Nesvarbu
ar tai automobilis, robotas ar programiné jranga, norint, kad jie buity iSmants, reikia dirbtinio

intelekto. 22 pav. pavaizduotas dirbtinio intelekto pokytis nuo 1950 iki 2017 mety (Das, 2020)

Dirbtinis Masininis Gilus
Intelektas Mokymasis Mokymasis

~/

Gebéjimas mokytis Mokymasis, paremtas
be aiskaus programavimo giliu neuronu Tinklu

N I [ (Y (N N AN N

1950's 1960°s 1970's 1980's 1990's 2000's 2006's 2010's 2012's 2017's

InZinerija, priduodanti
Intelekto Jrenginiams
ir Programoms

22 pav. DI, MM ir GM evoliucija (Das, 2020)

2.3.1. Dirbtinio intelekto atsiradimo poreikis

Didéjant pastaty naudotojy skaiciui ir elektros vartojimui, naujoviy paklausa pastaty valdyme ir
steb¢jime yra didesné nei bet kada anksciau. Patalpy valdytojai turi sudétinga darba, i kurj jeina
efektyvumo ir komforto valdymas atsizvelgiant j sgnaudas, derybos dél seny pastaty sistemy ir nuolat
kintanciy verslo poreikiy tenkinimas.

Naudojant dirbtinio intelekto (DI) ir masininio mokymosi (MM) metodus, galima analizuoti
pastato ir fizinio turto duomenis. Sios technologijos suteikia patalpy valdytojams daug holistiskesnij
pozitirj j viso pastato ir turto sistemos stebéjimg ir derinimg. Pastaty analizé naudojant DI ir MM gali
padéti patalpy valdytojams nuolat tobulinti savo darbo jéga, pagerinti turto bukle ir padidinti tvaruma.
Dirbtinio intelekto ir maSininio mokymosi metodai i§ skirtingy duomeny atrenka modelius ir

v —

ir jrangos bei fizinio turto gyvavimo ciklg (Sanzana et al., 2022).
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23 pav. Gilaus mokymosi poreikio pokytis laike pastaty priezitroje (Sanzana et al., 2022)

Bendra IoT platforma, pagrjsta DI ir MM, gali suteikti realiy jzvalgy apie jrenginio trikumus. Be
to, gali biiti, kad patalpy specialisty valdomos pastaty sistemos taps iSmanesnés, kai gauséja analizés
duomeny, todél bus galima geriau prognozuoti ir priimti priezitiros ciklo sprendimus. Taip gerinamas
patalpy valdytojy efektyvumas.

Dirbtinis intelektas supaprastino keliy pastato jrenginiy aspekty valdyma. Sistemas galima
valdyti ir stebéti vienoje platformoje, pvz., interneto narsSykléje arba mobiliojoje programéléje. Viena
sistema daro didziulj skirtuma tiek jmonés pelnui, tiek aplinkai, nes patalpy valdymas tampa daug

efektyvesnis (Intellis, n.d.).

2.3.2. Dirbtinio intelekto pritaikymo galimybés

Dirbtinis intelektas suteikia papildomas funkcijas, leidZianc¢ias lengviau ir ekonomiSkiau valdyti
atskirus jrenginius arba visus pastatus. Dél daikty interneto jrenginiy ir dirbtinio intelekto (DI)
integracijos komercinio tipo pastatai paverciami efektyviai veikianiomis savaime koreguojanciomis
sistemomis, kurios jungiasi ir sgveikauja su naudotojais pagal jy elgesi. Svarbiausias DI diegimo
pastaty savininkams pranasumas yra veiklos efektyvumas dél energijos suvartojimo ir remonto
sanaudy mazinimo. Pateikiami keli pavyzdziai, kaip pastaty valdytojai pasitelkiant dirbtinj intelekta,
nuotoliniu biidu gali kontroliuoti pastato sistemas bei mazinti sgnaudas (24 pav.):

- Energijos taupymas. ISmaniyjy skaitikliy naudojimas, efektyviam energijos naudojimui.
Stebint Silumos ir elektros suvartojima piko valandomis ir koreguojant suvartojimu
pagristus istorinius naudojimo duomenis, panaudojant dirbtinj intelekta, maZinamos
iSlaidos.

- Vandentiekis. Naudojant jutiklius ir iSmaniuosius skaitiklius, pastaty valdytojai gali stebéti

vandens suvartojimg ir srautg pastaty viduje, analizuoti duomenis.
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automatinius funkcionalumo patikrinimus ir iSmaniuosius detektorius, nustatyti gedimus,
nevykstant j objekta.

- Liftai. Nuotoliniu budu gali bty stebimas naSumas ir planuojama techniné priezitra,
reaguojant j gedimy aptikima.

- SVOK. SVOK jrenginiai gali reaguoti j uzimtumo duomenis, kad automatizuoty
ventiliatorius, oro prieinamuma ir kintamg oro kiekj komercinése patalpose, atsizvelgiant |
naudojimg. Nebiitinas techninio personalo fizinis dalyvavimas pastate.

- Parkavimas. Jutikliai gali stebéti laisvas vietas, nuspéti uzimtumg ir jgalinti automobiliy
stovéjimo aikstelés naudojimg visg para be fizinés apsaugos poreikio.

- Prieiga ir sauga. Prie pastato valdymo sistemos prijungtos kameros, perimetro durys ir

duomenys apie patalpy uzimtumg padeda apsaugoti pastata (In-building Tech, n.d.).
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24 pav. Pastato sistemos, kuriose gali biiti panaudotas dirbtinis intelektas (Gohil, 2018)

Masiny mokymasis taip pat naudojamas ir pastaty priezitiroje, nustatant efektyvesnius priezitiros
planus. Kritinés jrangos sistemy, tokiy kaip apsvietimas ir SVOK, grafikai retai analizuojami ar
atnaujinami, nes duomenys, naudojami nustatyti uzimtumo lygj, yra per dideli ir sudétingi Zmoguli.
Masininis mokymasis gali iSanalizuoti didelj duomeny kiekj ir pateikti pastaty operatoriams jzvalgy
kada ir kaip keisti jrangos grafikus, kad biity padidintas efektyvumas ir sumaZzintos sgnaudos.
Duomeny analizés sprendimai taip pat gali padéti prognozuoti ilgalaikes islaidas ir patobulinimus (In-

building Tech, n.d.).
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2.3.3. Dirbtinio intelekto taikymas Lietuvoje ir uZsienyje

Komerciniy pastaty, kurie naudoja dirbtinj intelekts, skaiCius vis didéja. Tai gali atrodyti kaip
naujas reiskinys, taciau dirbtinis intelektas komerciniuose pastatuose naudojamas maziausiai kelerius
metus, gerokai prie§ COVID-19 pandemija.

2015 m. Ispanijos bankas ,,.BBVA* suprojektavo savo busting Madride. Tam, kad nuo pradziy
energijos suvartojimas biity efektyvus, buvo jrengta net 50 000 jutikliy, skirty duomeny rinkimui apie
objekto biikle, aplinkos salygas ir zmoniy buvimg. Projekto vystymo komanda nustaté, kad visi
duomenys bus naudingi dirbtinio intelekto sprendimams. ,,BBVA* biistinés patalpy valdytojai sukiiré
dirbtiniu intelektu pagrista programing jrangg, kuri aptinka ir diagnozuoja problemas, kurias galima
iStaisyti, siekiant dar didesnio efektyvumo. Jie taip pat panaudojo daugiau nei 100 taupymo
priemoniy, leidZian¢iy bustinei nuo 12 % iki 15 % sumazinti energijos suvartojimg nuo objekto

atidarymo (Strother, 2020).
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25 pav. Ispanijos banko buistiné Madride (Strother, 2020)

Nuo 2010 m. Dubajuje pastatytas auks¢iausias pastatas pasaulyje ,,Burj Khalifa“ taip pat buvo
projektuojamas su tikslu naudoti dirbtinj intelekta, pritaikant jj SVOK sistemose. Jis naudoja realaus
laiko lauko duomenis, kad nustatyty sistemy veikimo neatitikimus ir buty jgyvendinta prevenciné bei
nuspéjamoji priezitra. Pastato sistema leidzia naudotojams nustatyti oro kokybe pastate, todél lengva
i§ karto kontroliuoti nepageidaujamas situacijas. Po daugelio mety dirbtinio intelekto diegimo, boksto
priezitirai skirty valandy kiekis sumazéjo 40 %. ,,Burj Khalifa® $ios technologijos naudojimas yra

puikus pavyzdys, kaip duomenys gali biiti naudojami taupant energijg ir daugiau istekliy. Patalpy
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valdymo direktorius Basharas Mohammadas Kassabas ,,Burj Khalifa® pavadino ,,iSmaniausiu ir

tvariausiu pastatu JAE ir Artimuosiuose Rytuose™ (Aireavu by..., 2022).
87 -

26 pav. “Burj Khalifa” pastatas JAE (Aireavu by..., 2022)

Didziausig biury miestg Lietuvoje valdantis ,,Technopolis Ozas* ,,Delta“ pastate testavo dirbtinio
intelekto galimybes — védinimo, Saldymo ir Sildymo procesus seka ir reguliuoja lietuviy kurta ,,Apex
Intelligence* sistema. Remiantis preliminariais duomenimis, per pirmuosius keturis ménesius buvo

sutaupyta iki 40 % elektros energijos.

‘ Ba ‘\." A /

27 pav. “Technopolis Delta” pastatas Vilniuje (Made in Vilnius, 2022)

,»lechnopolis Ozas* yra viena pirmyjy imoniy Lietuvoje, pastato sistemy valdyma papildziusi
dirbtinio intelekto sprendimais. Siekdama mazinti CO2 poveiki aplinkai, bendrové Lietuvos, Estijos,
Suomijos, Norvegijos ir Svedijos biury parkuose 100 %. naudoja Zaliaja ir atsinaujinan¢ia elektros
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energija. Be to, apie 17 % pastatams reikalingos energijos ,,Technopolis Ozas* pasigamina patys, ant

biury miesto stogy diegdami saulés jégaines (Made in Vilnius, 2022).

2.3.4. Ismaniyjy pastaty statistika

Vadovaujantis ,,Precedence Reasearch* atlikta analize, pasaulio iSmaniyjy pastaty rinkos dydis
2021 m. buvo jvertintas 53,54 mlrd. JAV doleriy. Prognozuojama, kad iki 2030 m. ji pasieks apie
115,19 mlrd. (Precedence Research, n.d.).

$115.19
$ 105.48
$ 96.67

§88.65

[ 2022 2023 | 2024 | 2025 W 2026 W 2027 W 2028 | 2029 W 2030 ]

28 pav. Pasaulio i8$maniyjy pastaty rinkos dydis 2021 m. ir prognozé (Precedence Research, n.d.)

Komercinis segmentas 2021 m. dominavo pasaulinéje iSmaniyjy pastaty rinkoje dél didéjancio
susiriipinimo energijos vartojimu ir keliy vyriausybiniy reglamenty, skirty nekilnojamojo turto
sektoriui, siekiant daugiau démesio skirti energijos suvartojimo mazinimui. VieSbuciai, sveikatos
priezitiros centrai ir kiti komerciniai sektoriai vis daugiau démesio skiria daikty internetg palaikanciy

jrenginiy didinimui, kad sumazinty energijos suvartojima (Precedence Research, n.d.).

PROTINGY PASTATU RINKA, PAGAL SEGMENTA, 2020 (%)

GYVENAMIEJI KOMERCINIAI

29 pav. Pasaulio iSmaniyjy pastaty rinkos palyginimas pagal segmentg (Precedence Research, n.d.)
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30 pav. ir pateikiama dirbtinio intelekto taikymo statistika skirtinguose kontinentuose, lyginant
2017 ir 2022 mety pokyti.

H North America Europe = APAC ® North America Europe = APAC
» MEA mlLatin America » MEA m Latin America

30 pav. Pasaulio i$maniyjy pastaty 2017 ir 2022 m. rinkos palyginimas pagal kontinentg (Aerospace
Manufacturing..., 2020)

Siaurés Amerika sudaro didZiausia rinkos dalj dél didelés aviacijos ir kosmoso gamybos jmoniy
iSlaidy, kurios siekia optimizuoti veiklos sgnaudas ir padidinti pelningumg. Pagrindiniai iSmaniyjy
sprendimy atstovai yra ,,Bosch®, GE, ,,Hitachi®, ,,Honeywell* ir Rockwell Automation (Aerospace
Manufacturing..., 2020).
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31 pav. Pasaulio iSmaniyjy pastaty rinkos palyginimas pagal pastaty tipa (Aerospace Manufacturing..., 2020)

31 pav. pateikiama dirbtinio intelekto taikymo statistika skirtingose srityse, lyginant 2017 ir 2022

mety pokytj. Visur matomas akivaizdus pokytis, investicijy 1 dirbtinj intelekta augimas.

Skyriuje analizuotos sios nuotolinio pastaty valdymo ir stebéjimo sistemos — turto priezitiros
programos, pastaty valdymo sistemos ir dirbtinio intelekto technologijos. Vadovaujantis aprasytais
faktais apie sistemy naudojimo bei pritaikymo evoliucijg ir tendencijomis, daroma iSvada, kad
nurodytos technologijos tampa neatsiejama efektyvaus pastato valdymo dalimi. ISvada pastiprina

pateikta iSmaniyjy pastaty statistika.
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3. NUOTOLINIO PASTATO VALDYMO IR STEBEJIMO SISTEMU
TAIKYMO PRAKTIKOJE ANALIZE

Sio skyriaus tikslas yra i$analizuoti nuotolinio valdymo ir stebé&jimo priemoniy naudojimo

tendencijas komercinés paskirties pastatuose. Siam tikslui yra pasitelkiami interviu biidu apklausty

Jmones eksperty atsakymai bei autoriaus patirtis i$ praktikos.

Skyrius susideda i$ $iy poskyriy:

atliktos eksperty apklausos interviu duomeny apibendrinimas;

nuotolinio pastaty valdymo ir stebéjimo galimybiy SSGG analizé;

dirbtinio

intelekto praktinio pritaikymo pavyzdzio pateikimas

nagrinéjimas;

teorinis komerciniy pastaty priezitiros strategijos parinkimas.

3.1. Eksperty interviu rezultaty apibendrinimas

ir rezultaty

Nuotolinio valdymo ir stebéjimo technologijy taikymo komercinio tipo pastatuose analizei

pasitelkta eksperty apklausa interviu metodu. Interviu metu ekspertai turéjo atsakyti j 15 klausimy

(zr. A priedg). 2022 m. spalio-lapkri¢io laikotarpiu apklausti 6 bendroviy atstovai (zr. 6 lentele), kuriy

veikla yra tiesiogiai susijusi su pastaty priezitira ir valdymu. Eksperty darbo patirtis svyruoja nuo 3

iki 9 m. Apklausti §iy jmoniy atstovai:

e UAB ,,Technopolis Ozas* — Suomijos moderniy biuro patalpy vystymo ir nuomos bendrové;

e UAB ,Vastint Lithuania“ — Nyderlandy nekilnojamojo turto objekty valdymo bei naujy biury

projekty vystymo jmong;

e UAB ,NEPI Rockastle Lithuania“ — Piety Afrikos Respublikos (PAR) nekilnojamojo turto

vystymo kompanija;

e UAB ,Eastnine Lithuania“ — Svedijos nekilnojamojo turto jmoné¢, investuojanti j tvarius,

aukStos kokybés biurus ir logistikos centrus;

e UAB ,,Baltisches Haus* — nekilnojamojo turto komercinio plétros ir valdymo bendrové;

e UAB ,Kesko Senukai“ — statybiniy medziagy, remonto ir buities prekiy parduotuviy tinklo

pastatus valdanti bendrove.

6 lentelé. Eksperty sarasas (sudaryta autoriaus)

Imone

UAB UAB UAB ,Eastnine | UAB-NPU AR vastint | UAB ,Kesko
,»Technopolis ,,Baltisches ; . Rockastle - o
. . Lithuania . e Lithuania Senukai
Ozas Haus Lithuania
. (==
TECHNOPOLIS BALTISCHESHAUS eﬂStnlneg @ S(E.‘EKCASTI.E \ﬂ\anT ENSU'KAI
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Nekilnojamoj

Nekilnojamojo Nekilnojamojo o turto Parduotuvi
Biuro patalpy turto ojamoy Nekilnojamoj objekty . 4
. ; L turto jmoné, . tinklo
Imongés vystymo ir komercinio s 0 turto valdymo bei
-~ . . valdanti biurus 2 pastatus
profilis nuomos plétros ir - - vystymo naujy biury .
. ir logistikos - ‘ valdanti
bendrové valdymo kompanija projekty .
i centrus bendrové
bendrové Vystymo
jmoné
Darbo
patirtis, 9 4 5 4 5 3
metai
. Pagt.;fm‘ Eksploatacijos I.)rf)J?kw‘ . Turto Priezitiros Eksploa_tacuo
Pareigos priezitiros admininistravim . s skyriaus
vadovas valdytoja vadovas
vadovas 0 vadovas vadovas

Kadangi baigiamojo darbo tema yra susijusi su komerciniy pastaty nuotoliniu stebé¢jimu ir

valdymu, buvo pasirinkti ekspertai, dirbantys tik Sioje srityje, atsakingi uz nekilnojamojo turto

priezitirg bei valdyma. Eksperty interviu rezultatai pateikiami 7 lenteléje.
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7 lentelé. Eksperty interviu rezultatai (sudaryta autoriaus)

Imoné

UAB ,,Technopolis UAB ,,Baltisches UAB ,,Eastnine UAB ,,Nepi UAB ,,Vastint UAB ,,Kesko
Ozas“ Haus* Lithuania“ Rockcastle Lithuania* Lithuania“ Senukai“
. (o
TECHNOPOLIS BALTISCHESHAUS eaStnlne @ @ ESQKCASTLE VAerNT %SUT‘(Al

Kokiomis nuotolinémis
pastaty valdymo ir

steb&jimo sistemomis PVS, Apex PVSS, skaitikliy | Apex Intelligence, pvs | AAPeX Intelligence, PVS | py/o o nneider, PVS (Honeywell,
. Intelligence, RS, - h - (Automated Logic, : :
tenka naudotis arba nuskaitymas, BIM (Schneider, Siemens) Siemens) Schneider)
e Nuvolo KNX)
esate susidiire darbo
aplinkoje?
Patogumas,
D . funkcionalumas,
. e Pastato inZineriniy Funkcionalumas, .

Kokie yra pagrindiniai informatyvumas,

kriterijai, renkantis
pastato nuotolinio
stebéjimo sistema?

Kaina, paprastas ir
patogus naudojimas,
KPI (rodikliai)

Patikimumas, patogus
ir paprastas naudojimas

sistemy valdymo
galimybé, automatiniy
ataskaity formavimo
funkcija

valdymo patogumas,
galimybé gauti
informacinius
pranesimus

gebéjimas naudojant
sistemg efektyviai
valdyti pastata, stebéti
resursus, numatyti
eksploatacinius darbus

Sistemos atvirojo kodo
valdikliy turéjimas,
lengvas programavimas

Kokios, Jiisy nuomone,
yra nuotolinio pastaty

Inzineriniy sistemy
veikimo stebéjimo ir

Energijos vartojimo
mazinimas, zmogiskyjy

Informaciniy
technologijy, pastaty

Pastato vertés ir
tvarumo lygio kélimas,

Remonto kasty
taupymas, energijos

Energijos vartojimo

. s o : ) klaidy tikimybés valdymo ir personalo klaidingy sistemy . mazinimas bei remonto
valdymo ir stebg&jimo tikrinimo galimybe, e o . o . sanaudy kontrole, “
. . . .o . mazinimas, komforto skyriy integravimo veikimo atvejy, . kasty taupymas
stiprybés? klaidy mazinimas - . . . darbuotojy komfortas
salygy pagerinimas galimybé sanaudy mazinimas
Kokios, Jiisy nuomone, Brangus diegimas. Kai kuriy sistemy Kartais atsirandantys Sudétingas sistemy Irangos

yra nuotolinio pastaty
valdymo ir stebé&jimo
silpnybés?

Valdymo perdavimas
atsakingiems uz
sistemas arba sistemai

sudétingas valdymas,
kurj gali atlikti tik
apmokytas personalas

sistemy rodmeny
netikslumai, lyginant
juos su realybe

programavimas, kurj
gali atlikti tik
specialistai

Greitas sistemy
senéjimas, reikalingos
investicijos

remontas/pakeitimas
gedimo atveju, mazas
specialisty kiekis

Kokios, Jiisy nuomone,
yra pastaty nuotolinio
valdymo ir stebéjimo
sistemy galimybeés?

Energijos ir kasty
taupymas, laiku
pastebéjus gedima

Ataskaity teikimas,
resursy optimizavimas

Pastato saugumo bei
tvarumo didinimas

Tinkamos prieziiiros
uztikrinimas, efektyvus
energetiniy iStekliy
naudojimas

Démesio sutelkimas |
numatomaja prieziiirg

Nuspéjamosios
priezitiros iSnaudojimas
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Kokios, Jiisy nuomone,
yra nuotolinio pastaty
valdymo ir stebé¢jimo
grésmes?

Galimas duomeny
praradimas, neturint
atsarginés kopijos,
jsilauzus j sistema, gali
biiti atliktos korekcijos

Nepatikimas sistemy
veikimas deél
atsirandanciy klaidy,
specialisty trikumas

Klaidingas sistemos
veikimas be specialisto
jsikisimo, kasty
padidéjimas

Pasaliniy asmeny
prisijungimo galimybé
bei zalos padarymas

Valdymo kontrolés
praradimas jvykus
gedimui arba dingus
rysiui, papildomos
sanaudos

Ilgos tiekimo grandinés
gedimo atveju

Kokia dalis Jiisy
pastaty turi PVS
sistema?

100

90

100

100

100

35

Kaip daznai jiisy
prieziliros inzinieriai
vidutiniskai naudoja
PVS sistema vienam
pastatui?

Kiekvieng dieng

Kiekvieng dieng

Kiekvieng dieng

Kiekvieng dieng

Kiekvieng dieng

Kiekvieng dieng

Kam naudojate PVS
sistema?

Sistemos reguliavimui
ir nustatymy keitimui,
periodiniam sistemy
veikimo tikrinimui,
gedimy aptikimui

Pirminiam patikrinimui
nuotoliniu budu, kad
nereikéty vykti
objekta. Inzineriniy
sistemy reguliavimui,
gedimy nustatymui ir
stebéjimui

Gavus skundg ar
aptikus gedima,
nustatymy pakeitimui
ar patikrinimui
nuotoliniu budu,
duomeny nuskaitymui

InZineriniy sistemy
veikimo tikrinimui,
informacijos apie
gedimus gavimui,
duomeny nuskaitymui,
reguliavimui

Kasdieniam visy
sistemy veikimo
patikrinimui, kad biity
uztikrintas geriausias
pastato veikimas,
iskaitant energijos
vartojimo efektyvuma

Aliarmy gavimui,
reguliavimui, veikimo
stebéjimui

Prasome paaiskinti,
kaip matuojate ir
kontroliuojate savo
pastato energinj
efektyvuma?

Naudojamos sistemos,
kurios lygina
suvartojimus,

koreguoja sistemy
veikimg, pranesa apie
jvykusj ar galima
gedima

Stebimi jrangos
parametrai, gaunamos
automatinés ataskaitos,
paskirtas atsakingas uz
stebéjima

Energijos vartojimo
KPI, nuomininky
periodinis
informavimas apie
suvartojimus.
Naudojamas jrank]j,
kuris parengia
automatizuotas
ataskaitas

Naudojamos sistemy
parengiamos ataskaitos,
analizuojamos
saskaitos, priskiriami
atsakingi asmenys

Turime tam skirtg
tvarumo vadova,
atsakingg uz pastaty
energijos KPI,
automatizuotas
ataskaitas

Surenkami duomenys
palyginimui i§ daug
skirtingy Saltiniy.
Kuriamos analitikos
sistemos. Smulkinamos
sistemas } posistemes,
atliekama analizé ir
daromi sprendimai.
Kombinuojama
butinybé vartoti su
efektyvumu
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Kaip manote, kokioms
pastaty inzinerinéms
sistemoms ar prieziiiros
procesams gali buti
pritaikytas dirbtinis
intelektas?

Viskam, kas naudoja
energija. Sildymo,
védinimo,
kondicionavimo,
drékinimo, gaisro
aptikimo sistemomes,
apsSvietimui

Duomeny sekimas ir
apdorojimas, energijos
resursy sagnaudos

Visoms

Energetiniy resursy
efektyviam naudojimui,
duomeny pateikimui

Védinimas, Saldymas,
Sildymas, apSvietimas,
drékinimas

Visoms inZinerinéms
sistemoms, bei
pavieniams jrenginiams
(automatinés durys,
vartai ir t.t.)

Kaip manote, kokia yra
pastaty inzineriniy
sistemy prieZitiros
ateitis?

Pastatai privalés bati
sertifikuojami pagal
tvarumo standarts.
Automatizuotos,
iSmanios sistemos bus
neatsiejama pastaty
dalis. Optimizavus ir
nepertraukiamai stebint
pastaty veikla, bus
mazinami zmogiskieji
resursai. Sistemas
valdys dirbtinis
intelektas

Skaitmeniné
automatizuota ir
dispecerizuota priezitira

Vykdoma pasitelkiant
dirbtinj intelekta

InZineriniy sistemy
tinkama priezitira bus
tik dar svarbesné, nes

turime ieskoti buidy

kaip mazinti
energetiniy istekliy
efektyvy naudojima,
tam kad vykdytume
zaliojo kurso
isipareigojimus

Labiau automatizuota

Pastata priziiirés per
PVS analitikai, skirstys
darbus iSorés
rangovams

Ekspertai pateiké savo atsakymus dél sistemy naudojimo savo darbo aplinkoje, taip iSreiSké savo nuomong apie nuotolinio valdymo ir stebéjimo

sistemy stiprybes, silpnybes, galimybes ir grésmes. Kadangi darbe nagrin¢jamos sistemy naudojimo tendencijos, buvo uzduoti kontroliniai klausimai dél

PVS, dirbtinio intelekto naudojimo ir apklausta dél pastaty prieziiiros ateities.

Analizuojant eksperty atsakymus, daroma iSvada, kad vis dar mazai naudojamos ir nepopuliarios yra turto valdymo programos. PVS sistema

tikrinama kiekvieng diena, taciau pamirStama apie sistemy patikra vakarais ir savaitgaliais, darbuotojy galimas klaidas ir procesy efektyvuma.
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3.2. Nuotolinio pastaty valdymo ir stebéjimo SSGG analizé

Stiprybiy, silpnybiy, galimybiy ir grésmiy (SSGG) analizés tikslas — i§gryninti pastaty nuotolinio

stebéjimo ir valdymo sistemy problemas, taikymo galimybes, uZtikrinant efektyvy energijos

naudojimg ir remonto sgnaudy mazinima, Krypties tendencijas.

8 lentelé. Komercinés paskirties turto valdyme ir priezitiroje naudojamy nuotolinio stebéjimo ir

valdymo ir stebéjimo SSGG analizé (sudaryta remiantis ekspertu apklausa interviu badu)

STIPRYBES

SILPNYBES

Energijos kaSty mazinimas, efektyvus naudojimas,
taupymas

Brangus sistemos diegimas, nesant tinkamoms techninéms
salygoms

Turto tvarumo ir vertés didinimas

Reikalingos nuolatinés investicijos palaikymui ir
atnaujinimui

Nuolatiné inzineriniy ir kity sistemy veikimo klaidy
patikra, stebima realiu laiku, jy kiekio mazinimas,
gedimy nustatymas

Tam tikry sistemy ar algoritmy sudétingas valdymas, kurj
gali atlikti tik Sios srities specialistai

Pastato saugumo lygio didinimas

Galimas duomeny praradimas arba jsilauzimas j sistema

Skirtingo tipo sistemy integravimo galimybe j vieng
(pastato priezitros, valdymo, personalo ir kt.)

Atsirandantys sistemy veikimo netikslumai, kurie turi buti
tikrinami ir taisomi zmoniy fiziSkai objekte

Démesio sutelkimas | numatomaja priezifirg

Sios srities specialisty ir trikumas

Komforto salygy gerinimas

Sistemos universalumas integracijai arba duomeny
nuskaitymui (uzdaro kodo arba neintegruojamos sistemos)

Zmogiskyjy klaidy tikimybés sumazinimas

Procesy optimizavimas, mazinant fizinio patikrinimo
poreikj

GALIMYBES

GRESMES

Planavimo ir efektyvaus kasty valdymo galimybé,
laiku pastebéjus ir nustacius gedimg arba netinkama
sistemos veikimag

Atsiradus gedimui gali nustoti veikti visos integruotos
sistemos (serverio gedimas, ry$io praradimas ir pan.)

Periodiniy ataskaity turéjimo galimybé

Pasiiilos, konkurencijos trikumas

Rodikliy, KPI (angl. key performance indicators)
turéjimo galimybé vidiniams ir iSoriniams poreikiams

Dél specifinés paslaugos/prekiy riisies galimos ilgos ir
brangios tiekimo grandinés

Galimybé didzigja dalj sistemy valdyti naudojant
dirbtin] intelekta

Netinkamai veikianti sistema didina kaStus

Visy duomeny tur¢jimas po sistemy integracijos
vienoje vietoje bei jy valdymas

Sistemos tampa bendravimo su nuomininkais jrankiu
(gedimai, suvartojimas, saskaitos, naujienos)

Pritaikius SSGG analizg, nustatytos komercinés paskirties pastaty nuotolinio valdymo ir

stebéjimo stiprybés, silpnybés, galimybés ir grésmés. Analizuojama aktuali informacija, kadangi

naudojami biitent komercinés paskirties tipo pastatus valdanc¢iy respondenty interviu atsakymai.

Atlikus SSGG analizg, i$skiriamos pagrindinés nuotolinio pastaty valdymo ir steb&jimo stiprybes.

Dazniausiai eksperty minimas energijos kasty mazinimas, efektyvus naudojimas. Dabartiniu
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laikotarpiu, kylant elektros, kuro, dujy kainoms, taupymo sprendimy paieska ir taikymas tapo vienas
aktualiausiy dalyky pastaty priezitiros specialistams, nuomininkams. Tvarumo ir vertés didinimas yra
pagrindinés investuotojy kryptys, kuriy galima laikytis pritaikius dabartines technologijas. Didelis
démesys skiriamas sistemy veikimo, zmogiSkyjy klaidy kiekio mazinimui, taip iSvengiant
nereikalingy sgnaudy arba i§ anksto nustaCius jrangos gedima, nenumatyty iSlaidy. ISskiriamas ir
galimas pastate esanciy sistemy (PVS, valdymo programy, uzduo¢iy valdymo, skaitikliy nuskaitymo)
integravimas, leidziantis patogiau sistemas valdyti nuotoliniu badu.

Jvardijamos nuotolinio valdymo ir stebéjimo silpnybés. DazZniausiai eksperty minima silpnoji
vieta — saugumas, informacijos nutekéjimas ar praradimas. Perkélus svarbius duomenis j virtualias
saugyklas, jy netekimas gali reiksti veiklos pazeidziamumg ar net sustabdyma. Minimas brangus
sistemos diegimas ir atnaujinimas, o tai reiSkia, kad kai kurie sprendimai gali biiti naudojami tik
moderniuose pastatuose. Norint naudotis tam tikromis priemonémis, biitina esminé seny pastaty
koncepcijos perzitira. Silpnoji $iy sprendimy vieta yra pasitilos trilkumas, prisiri§imas prie vieno
tiekéjo, kas ateityje gali i$Saukti nepakei¢iamumo stadija ir neplanuoty sistemy atnaujinimo,
integracijos investicijy biitinumg. Kadangi nuotolinj pastaty stebéjimg galima priskirti prie naujoviy,
dabartiniu laikotarpiu pastebimas ryskus $ios srities specialisty trikumas.

Vertinamos SSGG analizéje jvardintos galimybés, viena jy — planavimas ir efektyvus kasty
valdymas, laiku pastebéjus ir nustacius gedima arba netinkamg sistemos veikima. Ekspertai traktuoja
tai kaip nuspéjamosios prieziiiros sprendimy taikymg pastaty valdymo ir prieziliros procesuose.
I$skiriamas rodikliy ir periodiniy ataskaity turéjimas, taip taupant sistemy veikimo, energijos
suvartojimy, nuomininky poreikiy ir kity su pastatu susijusiy duomeny apdorojimu ir analizei skirtg
laika. Siam tikslui batina salyga yra naudojamy sistemy integracija. Pastebimos sistemy naudojimo
tendencijos, vis dazniau jos naudojamos kaip jrankis, kuris naudojamas bendravimui su pastaty
naudotojais, dalinantis informacija, siunciant sgskaitas ar net praneSimus apie gedimus. Eksperty
nuomone, ateityje didZigja dalj sistemy galima bus valdyti naudojant dirbtinj intelekta.

Remiantis analize taip pat iSskiriamos nuotolinio pastaty valdymo ir stebéjimo pagrindinés
grésmés — esant netinkamam sistemy administravimui ir apsaugai, galimi dideli nuostoliai dél
duomeny praradimo arba naudojamy sistemy veikimo sustojimo. Tokios situacijos gali sukelti
tiesioging grésme¢ nuo potencialios pastate esanciy zmoniy zalos sveikatai iki finansiniy nuostoliy.
Dingus interneto rySiui arba ryS$iui tarp sistemy, valdymas gali tapti chaotiSkas ir nevaldomas, todél
kiekviena organizacija turi iSanalizuoti galimas grésmes ir turéti plang jy valdymui. Eksperty minimos
ilgos ir brangios prekiy tiekimo grandinés del paslaugy specifikos bei specialisty trikumas, dél ko
atsiradus gedimui yra tikimybé, kad jis nebus greitai iSsprgstas, o tai tik padidins pastato

eksploatavimo kastus.
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Apibendrinant SSGG analizés rezultatus, matyti, kad nuotolinis pastaty valdymo ir steb&jimo
stiprybés ir galimybés sukuria didelg¢ pridéting verte pastaty savininkams ir prizitirétojams, padeda
siekti uzsibrézty jmonés tiksly, valdyti energijos ir remonto sgnaudas, laikytis ,Zaliojo kurso*
reikalavimy. Daroma iSvada, kad visoms jvardintoms silpnybéms ir grésméms yra sprendimai,

kuriuos pritaikius, gali bati iSvengta arba sumazintas jy poveikis.
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3.3. Praktiné pastato nuotolinio stebéjimo ir valdymo taikymo analizé

Vadovaujantis baigiamajame darbe pateiktais komerciniy pastaty valdymo ir stebéjimo metodais,
Siame poskyryje yra analizuojamas realus pavyzdys, pateikiami rezultatai ir isvados. Siam tikslui
pasirinktas biuro pastatas, kuriame yra jdiegta inzineriniy sistemy valdymo sistema, naudojama
patalpy valdymo programa, patalpy priezitros programos bei mobiliosios programélés, jrenginiy
stebéjimui ir resursy taupymui jdiegtas dirbtinis intelektas. Darbo autorius dalyvavo tiksly nustatymo

bei jy igyvendinimo eigos procesuose.
3.3.1. Projekto ir objekto aprasymas

,,Technopolis Ozas* — nekilnojamojo turto plétros ir vystymo kompanija Lietuvoje, kuri valdo
SeSis pastatus, 105000 kvadratiniy metry biuro patalpy. Pastatuose jrengtos susitikimy salés,
konferencijy erdvées, kavings ir restoranai, sveikatingumo centras bei terasos.

Visuose pastatuose idiegtos Siuolaikinés technologijos — pastaty valdymo sistemos, skirtos
védinimo, oro kondicionavimo, Sildymo, apsaugos sistemoms, taip pat naudojamos turto valdymo
programos bei dirbtinio intelekto valdymo sistemos.

,» Technopolis“ naudoja 100% atsinaujinancia elektros energija, o visi pastatai turi tarptautinius
LEED energijos ir aplinkosaugos sertifikatus.

Analizés imtis — ,,Technopolis Delta” dviejy korpusy, 9 auksty pastatas, 21 640 m? nuomojamo
ploto.

Analizuojamas laikotarpis — 2 metai, t. y. 2021 mety pradzia — 2022 mety pabaiga.

32 pav. “Technopolis Delta” pastato nuotrauka (Citify, 2022)
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3.3.2. Pastato charakteristikos ir prieziarai keliami tikslai

Sioje dalyje pateikiami pastato techniniai duomenys, charakteristikos. Taip pat nurodomos turto
priezitros paslaugy teikimo datos ir keliami reikalavimai, uztikrinantys tvaruma bei maZesnes
eksploatavimo sgnaudas.

,,Technopolis Delta* pastato charakteristikos:

- Pastato paskirtis — komercing;

- Pastato vieta — Vilnius;

- Plotas — 21 640 m?

- Statybos metai — 2017;

- Energiné klas¢ — B+.

Pastate naudojamos programos ir sistemos:

1. ,,Schneider* pastato valdymo sistema

Pastate suprojektuota ir nuo pat pradziy yra jdiegta vieninga valdymo sistema, kuri jgalina ir
suteikia galimybe stebéti, reikalui esant kontroliuoti inzineriniy sistemy darba. PVS yra atviro
protokolo (BACnet/LON), lanksti ir lengvai integruojama su nuotoline prieiga per WEB server;.
Paskirtis — uztikrinti sistemy automatin;j ir rankinj valdymo rezimus, bei galimybe nuotoliniu biidu
kontroliuoti parametrus ir gauti prane$imus apie avarines biisenas. PVS taip pat gali buti valdoma i
centrinio kompiuterio. Sistemoje yra stebima objekto Silumos ir Sal¢io ruoSimo, védinimo ir oro
vésinimo, dimy Salinimo, prieSgaisrinio vandentiekio ir kity sistemy inZineriné jranga, registruojami
ir archyvuojami darbo parametrai, sutrikimai.

Nuotoliniu btidu yra stebimos $ios sistemos:

- Védinimo;

- Patalpy temperatiiros valdymo;

- Diimy Salinimo;

- Gaisrinio vandentiekio signaly;

- Silumos punktai;

- Sal¢io masinos;

- Pagrindiniai IPS elektros skaitikliai;

- Jvadiniy paskirstymo skydy automatiniai jungikliai;

- Dyazelinis generatorius;

- Vidaus bei lauko apSvietimas.
Taip pat yra jdiegta atskira automatizuota duomeny nuskaitymo sistema, kuri surenka duomenis is:

- Elektros skaitikliy (Modbus RTU sasaja);

- Salto vandens skaitikliy (M-Bus sasaja);
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- Karsto vandens skaitikliy (M-Bus sgsaja);
- Salgio skaitikliy (M-Bus sasaja).

2. Dirbtinio intelekto platforma ,,Apex Intelligence*
Tai yra dirbtinio intelekto algoritmu pagrjsta analizés platforma, padedanti uztikrinti geresnes
pastato energijos vartojimo efektyvumo ir komforto priemones. Platforma skirta pastato duomeny

srauto surinkimui, sisteminimui, analizei ir nuotoliniam valdymui.

3. Turto valdymo programa ,,Nuvolo*
Tai turto valdymo programa, skirta patalpy prieziiirai, erdviy planavimui, jmoniy nekilnojamojo

turto apskaitai, investicijy planavimui ir tvarumo poreikiy jgyvendinimui.

4. Pastaty prieZiliros programa ,,Service® ir mobilioji programélé ,,eCSE*.
Tai yra ,,City Service” jmoniy grupés sprendimas, skirtas personalo valdymui, darbo laiko
apskaitai, klienty uzklausy valdymui, suteikty paslaugy aktavimui. Siuo atveju tai jrankis, kurj

naudoja pastaty prieziiiros kompanija.

,» Technopolis Ozas* keliami tikslai pastaty priezitiros kompanijai:
- Gerinti energijos vartojimo efektyvuma, laikytis vidaus patalpoms nustatyty rodikliy;
- Sumazinti CO2 emisijg pastatuose;
- Padidinti pastate vykdomy operacijy intelekta;

- Jgyvendinti numatomos prieziiiros scenarijus.

3.3.3. Tiksly jgyvendinimo eiga

Siekiant uZztikrinti iSkelty tiksly vykdyma, numatytu periodu buvo dirbama su visomis pries
tai jvardintomis sistemomis.

Tam, kad PV sistema biity teisingai sureguliuota, biitina iS$siaiskinti vartotojy poreikius bei
nustatyti jpro¢ius. Siam tikslui rankiniu biidu periodiskai buvo renkami ir analizuojami duomenys
apie sistemy veikima, fiksuojami pakeitimai. 33 pav. pateiktas duomeny surinkimo dokumento

fragmentas su uzfiksuotais jrenginiy parametrais.
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33 pav. Duomeny surinkimo dokumento fragmentas (sudaryta autoriaus)

Nustacius geriausius jrenginiy veikimo scenarijus, buvo uzfiksuoti efektyviausi parametrai,
sistemy darbo grafikai, praneSimy (aliarmy) siuntimo situacijy scenarijai.

Aprasomuoju atveju buvo naudojama PVS sistema su nemokamais programuojamais valdikliais,
kad biity pasiekti geriausi veikimo scenarijai. Idiegta sistema yra lanksti bet kokiam koregavimui.
Vykdymo metu buvo jdiegtos jzvalgos ir duomenimis pagrjsti algoritmy koregavimo sprendimai.

Lygiagreciai prie esamos PVS sistemos, buvo pajungta ,,Apex Intelligence* platforma. Daugiau
nei 10 000 signaly i§ védinimo, Saldymo jrenginiy, Silumos punkty ir patalpy valdikliy buvo pajungta
ir analizuojama 24 valandas per parg, 7 dienas per savait¢ i§ pradziy rankiniu, véliau automatiniu

badu.

—nl
APEX Insight o @
analitikos reports I .
platforma Tivalgos E
ataskaitos

Atvira platforma

InZinerinés jrangos Backnet -gacq. | #oabus Modbus Energijos valdymas

valdymas 1 S

- | | M - . . . | 1

’ L @8 B £ = =
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Védinimas i:‘,’,,";',‘,,’:;' B:;tr:: Sildymas Vanduo Saldymas Elektra Védinimas

34 pav. Dirbtinio intelekto schema analizuojamame pastate (sudaryta autoriaus)

Analizés metu nustatyty gedimy arba reikalingy patobulinimu keli pavyzdziai pateikiami 9

lenteléje.
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9 lentelé. Nustatyti gedimai ir korekcijy poreikis (sudaryta autoriaus)

Gedimo aprasymas ir sprendimas Nuotrauka
Problema: Védinimo sistemos sausinimo funkcijos s
jsijungimo metu, tuo paciu metu veiké Saldymo ir I ‘ 1]
Sildymo sistemos \l \"H‘ . | ‘ iy ‘

I

|

Sprendimas: Nustatyti parametrai, leidziantys “"‘,; h ‘_Jmli\.,."‘ o
efektyviai naudoti energijos resursus ==

Problema: Rasos tasko pasiekimo neefektyviis
nustatymai

Sprendimas: Nustatyti parametrai, leidZiantys
efektyviai naudoti energijos resursus
Problema: Atskiro au$ty védinimo sistemy
reguliavimo nebuvimas

Sprendimas: [rengtos sklendés, kurias naudojant
galima védinti patalpas, biitina uztikrinti tinkamas
oro salygas

Problema: Nustatytas védinimo sistemy netolygus
veikimas ir balansavimo poreikis

Sprendimas: Perzitréti voztuvy nustatymai,
atliktos korekcijos oro apykaitos principe

Problema: CO; lygio ir atskiry oro srauty
matavimo galimybés nebuvimas

Sprendimas: Jdiegus papildomg jranga, naudojant
dirbtinj intelekta, sistema automatiskai ir efektyviai
koreguoja srautus

9 lenteléje paminétas pavyzdys, kai pastatas su $aldymo sijomis naudoja vésinimo ir Sildymo
energija, kad biity pasalinta drégmé. Siame procese ausintuvo ir oro apdorojimo jrenginiai turi bati
tinkamai sureguliuoti, siekiant i§vengti energijos nuostoliy. Sumazinus $aldymo sijos temperatiira,
sumazéja drégmés pasalinimo poreikis. Kita vertus, kyla pavojus, kad neuzteks auSinimo galios.
Naudojant dirbtinio intelekto platformg ir sujungus visus pastato duomenis, buvo subalansuotas
drégmeés Salinimo procesa, todél sunaudota maziau energijos, o komforto rodiklius islaikant tame
paciame lygyje.

Keiciantis lauko salygoms, reikia atitinkamai pakeisti darbo grafikus ir parametry nustatymus.
Minétu atveju dirbtinio intelekto platforma nuolat skai¢iuoja geriausius naSumo scenarijus ir pateikia
operatoriams rezultatus, tokius kaip ausintuvo grafikas arba §ildymo nakties i§jungimo nustatymai.
Sios indikacijos padeda operatoriui nustatyti geriausius veikimo parametrus ir taupyti energija, kai
jos nereikia.

Nagrinéjamo pastato atveju, dirbant su PVS ir dirbtinio intelekto platforma yra atlickami Sie

veiksmai:
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- 24/7 automatizuotas jrangos veikimo efektyvumo patikrinimas;

- Automatizuotas energijos vartojimo efektyvumo skai¢iavimas;

- Pastato techniniy sistemy efektyvumo aptikimo nuostoliai;

- Specialus algoritmai analizuoja visus pastato duomenis ir lygina juos su geriausiu galimu
veikimo scenarijumi;

- Geriausias veikimo scenarijus nuolat perskaic¢iuojamas atsizvelgiant j oro sglygas, susijusios
jrangos nustatymy pakeitimus, vartotojo jprocius, reikalavimus ir pan.;

- Algoritmai tvarko pastaty lyginamajg analizg.

Nuotoliniu biidu visi optimaliis scenarijai yra analizuojami ir apibendrinami ataskaitose, kad
pastato savininkai galéty lengvai patikrinti bendrg pastato eksploatacines savybes. Ataskaity
fragmentai pavaizduoti 35, 36 ir 37 paveiksluose.

35 pav. yra atvaizduotas vartotojo matymo langas ,,Apex Intelligence* platformoje, kurioje
galimas bendras elektros suvartojimo steb¢jimas arba iSskaidytas pagal sistemas. Lyginamas
einamojo ménesio suvartojimas su praeitu, nustatomas vartojimo rodiklis (KPI), kuris pateikia

informacijg apie visos dienos vartojimg arba iSdalina j laiko tarpus — darbo metu ir nedarbo,

savaitgaliais.
T T T TN
LY \ .

26.04 8.32 3.93 1.92 3.12 8.74

124 -376 P -160 ¥ -0.57 275 4 2124 %

8.19 2707 0.69 0.60 0.93 3.20
191 4 -0.84 -040 & 0.05 €= 009 4 -6.28 ¥
060 % d -5.699% 652 % ¥ 20.29 % f 2 ud 1.46 % 4+

35 pav. Energijos valdymo automatin¢ ataskaita su nustatytais rodikliais (sudaryta autoriaus)

36 pav. yra detalesnés analizés pavyzdys, kuriame stebimas tik vienos sistemos suvartojimas,

lyginant jj su praeitais metais, ménesiais, vidutinémis reikSmémis, su skirtingais pastato aukstais.
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36 pav. Energijos vartojimo palyginamoji ataskaita (sudaryta autoriaus)

37 pav. pavaizduota viso pastato sistemy jrangos veikimo ataskaita, kurioje nurodomas paskutiniy
ménesiy bendras vaizdas apie visy tipy energijos vartojima, inZineriniy sistemy veikimo patikimumag
ir gauty uzduociy jvykdyma.
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37 pav. Techningés jrangos veikimo analizés ataskaita (sudaryta autoriaus)

Norint, kad jranga veikty patikimai, biitina atlikti profilaktiniu darbus. ,,Nuvolo* sistemoje yra
numatytas darby grafikas, kuriame nustatyti periodiSkumai, atsizvelgiant j teisés akty reikalavimus,
kliento pageidavimus arba papildomai atsiradus poreikiui analizés metu. Priezitiros grafiko
atvaizdavimas kliento sistemoje pavaizduotas 38 pav., 0 39 pav. parodyta kaip priezitiros kompanija
kokybés uztikrinimui stebi darby atlikimg ,,PowerBI* platformoje, kuri gauna duomenis i$ ,,Service*
sistemos. Visy darby atlikimo metu yra fiksuojama darbuotojy padétis (GPS) bei darby atlikimo
nuotraukos pries ir po 1§ sistemos automatiniu biidu gautos uzduoties.
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38 pav. “Nuvolo“ sistemoje vaizduojamas priezitiros darby atlikimo faktas (sudaryta autoriaus)

220 et 25 a8 219 = 302 g
189

167

39 pav. “Service” (“PowerBI”) sistemoje vaizduojamas priezitiros ir remonto darby atlikimo faktas (sudaryta
autoriaus)

Is pateikty pavyzdziy matyti, kad turint tinkamas sistemas, darby, energijos suvartojimo,
uzklausy, gedimy stebéjimas tampa vis paprastesnis. DidZioji dalis patikrinimy, nustatymy gali bati

atlieckama nuotoliniu bidu, nuo patalpos daviklio iki visos SVOK sistemos reguliavimo.

3.3.4. Nuotolinio stebéjimo ir valdymo rezultatai

Sumazéjo pastato bendras elektros energijos vartojimas — visy inZineriniy sistemy ir nuomininky.
2020 metais ménesio vidurkis sudaré 216375 kW, 2022 mety vidurkis yra 163 400 kW, kas yra 24%

maziau. Elektros energijos vartojimo grafikas pateikiamas 40 pav.

Elektros energijos vartojimas, kWh

176415
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40 pav. Elektros energijos suvartojimo grafikas, 2020-2022 m. (sudaryta autoriaus)

Sumazgjo registruojamy avarijy ir remonto kiekis pastate. 2020 metais vieno ménesio vidurkis
sudaré 129 vnt., 2022 mety vidurkis yra 101 vnt., kas yra 22 % maziau. Registruoty pranesimy

grafikas pateikiamas 41 pav.
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41 pav. Sistemose (“Nuvolo” ir “eCSE”) uzregistruoty incidenty kiekis (sudaryta autoriaus)

Apibendrinus rezultatus, nustatyta, kad racionalus pastate esanciy sistemy naudojimas, Kuris
susideda i§ periodiniy tikrinimy, ataskaity, reguliavimo, integracijos, nuotolinio stebé&jimo, padeda
jmonéms mazinti ir kontroliuoti energijos iStekliy vartojima bei remonto darby kastus. Pateiktame
praktiniame pavyzdyje viso pastato elektros energijos vartojimas, neatsizvelgiant | COVID-19 jtaka
2020 metais, sumazéjo 24 %, o registruojamy darby kiekiy vidurkis krito nuo 129 iki 101 vnt. per
ménesj.

Daroma iSvada, kad pastate jdiegty sistemy naudojimas, didZigja dalimi nuotoliniu biidy, padeda
pasiekti iSkeltus rodiklius, tokius kaip energijos vartojimo efektyvumo gerinimas, vidaus patalpoms
nustatyty rodikliy laikymasis, CO, emisijos mazinimas, pastate vykdomoms operacijoms dirbtinio

intelekto panaudojimo didinimas, numatomos priezitiros scenarijaus jgyvendinimas.

77



3.4. Pastato prieziiiros strategijos parinkimas

Remiantis konsultavimo jmonés ,,Survivor® duomenimis, per pastaruosius 5 metus, pastaty
priezitiros sagnaudos augo maziausiai 15 %. Europoje esanciy pastaty vidutiné mety priezitiros kaina
sudaro apie 21,62 Eur/m?, JAV — 22,19 Eur/m?, Azijoje 12,50 Eur/m?. Pastaty priezitirg susideda i$
planiniy ir einamyjy remonto darby, reikSmingi pastato remonto darbai, komunaliniai, draudimai ir
panasaus tipo sgnaudos nejskaiciuotos j kaing (Lengthorn, n.d.).

Kadangi pastato prieziiiros sgnaudos sudaro reikSminga bendry islaidy dalj, bitina pasirinkti
tinkama strategija. Siame poskyryje atliekama skirtingy priezitiros tipy analizé pagal nustatytus
Kriterijus.

10 lenteléje vaizduojamos skirtingos strategijos ir galimos jtakos priezitiros paslaugos kainai arba
kokybei. Yra iSskiriamos 4 pagrindinés priezitiros strategijy grupés — reaktyvi, prevencing,
nuspéjamoji, patikimumu paremta. Taip pat pagal kiekviena tipg pritaikytos anks¢iau darbe aprasytos
sistemos ir programos — PVS, turto valdymo programos (TVP), dirbtinis intelektas (DI) ir analitikos
sistemos (AS). Remiantis Sio darbo medziaga ir ekspertu nuomone, naudojama autoriaus sudaryta
vertinimo skalé nuo 0 iki 3, kur ,,0“ — blogiausiai, o0 ,,3 geriausiai vertinamas kriterijus.

10 lentelé. Strategijos ir jtakos (sudaryta autoriaus)

. . . .. . Patikimumu ——
Itakos/Strategija Reaktyvi Prevencine Nuspéjamoji paremta Kriterijus
I(\Ial;df)anmo)s sistemos ) PVS, TVP PVS, TVP, DI PVS, ;\S/P DI,

aprasymas Kokybé
Naudojamos sistemos balas) 0 1 2 3

Diegimo kastai 3 2 1 0 Kaina
Specialisty poreikis 3 2 1 0 Kaina
I8laidos remontui 0 1 2 3 Kaina
Planavimo biitinumas 3 2 1 0 Kaina
G_ahmybe valdyti nuotoliniu 0 1 5 3 Kaina
bidu
Pastato verté 0 1 2 3 Kaina
Saugumas 0 1 2 3 Kokybé
Patikimumas 0 1 2 3 Kokybé
Energijos taupymas, tvarumas 0 1 2 3 Kokybé

IS viso: 9 13 17 21

Apibendrinus 10 lenteléje pateiktus duomenis, daroma iSvada, kad pradinéje pastato naudojimo
stadijoje, dar galiojant statyby garantijoms, pigiausia yra reaktyvi priezitra. Tokia pasirinkta
strategija néra orientuota j kokybe, gedimai $alinami pagal garantinius jsipareigojimus. Patikimumu
paremtos prieziliros strategijos jgyvendinimui reikalingos investicijos nuo pastato projektavimo etapo
iki eksploatacijos pabaigos, taCiau §i prieziiira yra patikimiausia ir tvariausia, labiausiai taupanti

energijos resursus. Siuo metu rinkoje yra populiariausia prevenciné prieziiira, bet kei¢iantis tvarumo
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reikalavimams ir atsiradus galimybei valdyti pastatus nuotoliniu bidu, nuspéjamoji priezitros
strategija tampa tinkamiausiu pasirinkimu.

11 lentelé. Jtaky kriterijy baly suvestiné (sudaryta autoriaus)

- . . . .. .. Patikimumu
Kriterijus/Strategija Reaktyvi Prevenciné Nuspéjamoji paremta
Kokybé 0 4 8 12
Kaina 9 9 9 9

Vadovaujantis 11 lenteléje pateikta suvestine, akivaizdu, kad visos pastaty priezitiros strategijos
kainuoja vienodai, vienos dél brangiy remonto darby, kitos dél biitiny investicijy nuo statyby
pradzios. Taciau turi buti vertinama ir tai, kad prie kainos kriterijaus galima biity priskirti ir tokias
jtakas kaip saugumas, patikimumas, energijos taupymas ir tvarumas. Tokiu atveju geriausias
pasirinkimas yra patikimumu paremtos prieziliros strategija.

Pastaty savininky ir valdytojy tikslas yra turéti tokig priezitiros strategija, kad ji atitikty visus
keliamus efektyvumo, patikimumo ir saugumo reikalavimus. Daroma iSvada, kad néra vienos
strategijos, kurig galima biity pavadinti geriausia, tinkamiausia visiems pastatams. Pasirinkimas
priklauso nuo jmonés politikos, pozitirio, Strategijos, pastato amziaus, techniniy ir daugelio kity
salygy, kurias vertinant individualiai ir sudarant kriterijy matricg, kaip buvo atlikta Siame poskyryje,

galima pasirinkti tinkamiausig sprendima.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Atlikta komercinés paskirties pastaty analize, kurios metu nustatyta, kad nuotolinio stebé&jimo ir
valdymo galimybés priklauso nuo jvairiy veiksniy — projektavimo, naudojamy sistemy, prieziiiros ir
valdymo strategijy. IStirta, kad moderniy biury pasiiila nuo 2015 mety iki 2023 mety padidéjo beveik
tris kartus, o tai reiskia, kad rinkoje atsirado daugiau pastaty su Siuolaikine jranga, turin¢ia galimybe
diegti ir naudoti nuotolinio valdymo sprendimus.

Kiekvienas pastato savininkas arba naudotojas pats pasirenka priezitiros btdg, nustato
eksploataciniy darby apimtis. Visgi yra reglamentai, taisyklés, kuriose apraSyti privalomieji
inzineriniy sistemy ir konstrukcijy prieziiiros darbai. Daugelis inZineriniy sistemy, tokios kaip
Sildymas, védinimas, oro kondicionavimas, ap$vietimas, gali buti kontroliuojamos nuotoliniu budu.
Visos iStirtos pastaty priezitiros strategijos turi savo privalumy ir trilkkumy, kuriy pagrindinis veiksnys
yra finansai, t. y. kiek investuojama j pastato vert¢ kickviename jo etape nuo projektavimo iki
griovimo.

Nagrin¢jant Lietuvos ir uzsienio kompanijy pastaty valdymo platformy funkcijas ir galimybes,
nustatyta, kad programos kuriamos tam tikram vartotojy ratui, o atsiradus papildomiems poreikiams,
yra susiduriama su apjungimo ir sklandaus tarpusavio veikimo isSukiais. Visos programos turi tiek
Stipriy savybiy, tiek silpny viety. Renkantis turto valdymo programas, biitina numatyti nuolatines
investicijas, kadangi jas reikés prisitaikyti prie besikei¢ianc¢iy technologijy ir vartotojy poreikiy,
privaloma numatyti nuolatinis vartotojy pasitenkinimo steb¢jimg ir integracijos su kitomis
sistemomis galimybe.

Remiantis atlikto eksperty interviu rezultatais galima teigti, kad vis dar mazai naudojamos ir
nepopuliarios yra turto valdymo programos. Taip pat PVS sistemos tikrinamos kiekvieng diena,
taciau pamirStama apie sistemy patikra vakarais ir savaitgaliais, darbuotojy galimas klaidas ir procesy
efektyvuma.

Apibendrinus SSGG analizés rezultatus, matyti, kad nuotolinis pastaty valdymo ir steb&jimo
siekti uzsibrézty jmonés tiksly, valdyti energijos ir remonto sanaudas, laikytis ,,Zaliojo kurso®
reikalavimy. Daroma iSvada, kad visoms jvardintoms silpnybéms ir grésméms yra sprendimai,
kuriuos pritaikius, gali biiti iSvengta arba sumazintas jy poveikis.

Renkantis pastato prieziliros strategija, nustatyta, kad néra vieno pasirinkimo, kurj galima biity
pavadinti tinkamiausiu visiems pastatams. Pastaty savininky ir valdytojy tikslas yra turéti tokia
prieziiiros strategija, kad ji atitikty visus keliamus efektyvumo, patikimumo ir saugumo reikalavimus.
Vadovaujantis pasaulio tvarumo tendencijomis, geriausias pasirinkimas yra patikimumu paremtos

priezilros strategija.

80



Taip pat eksperty prognozuojama, kad ateinanciais metais pastaty valdymo sektorius patirs dar
didesne¢ skaitmening transformacija. Bus iSnaudojamos dirbtinio intelekto galimybés, kuriuos leis
sutelkti démesj j geresnj turto nasumg ir prieziiiros valdyma. Tokie sprendimai gali sutaupyti pinigy,
sumazinti rizikg ir padidinti efektyvuma.

Darbe nagrin¢jamas praktinis nuotolinio valdymo ir steb¢jimo sistemy pritaikymas parodeé, kad
teisingai nustatyti rodikliai, sistemy suderinamumas, nuolatinis sistemy reguliavimas ir dirbtinio

intelekto panaudojimas leido 21 % sumazinti gedimy kiekj ir 24 % energijos kastus.

Atlikus eksperty apklausg ir sudarius komerciniy pastaty priezitiros pasirinkimo modelj, sitiloma:

- Pastaty savininkams ar valdytojams, renkantis stebéjimo ir valdymo sistemas, atkreipti
démesj i jy suderinamumg tarpusavyje, atsiperkamumg (ROI) bei ateities perspektyvas.
Pasirenkant kryptj, biitina sudaryti eksperty grupe, vadovautis pritaikytais ir pasiteisinusiais
pavyzdziais;

- Pastaty savininkams ar valdytojams, pastato priezitiros strategija rinktis projektavimo etape,
sudarant jtaky matricg su kainos ir kokybés rodikliais. Toks pats metodas gali biiti taikomas
ir veikian¢iam pastatui, nustatant naujg prieziiiros krypti arba tikrinant esama;

- Ekonomikos ir Inovacijy Ministerija turéty skatinti ir finansuoti aplinkai palankiy
technologijy kiirimo ir diegimo projektus. Tokiu buidu suaktyvés rinka, pasidés paslaugos
konkurencingumas, bus paruoSta daugiau Sios srities specialisty ir visuomene gaus daugiau

informacijos apie pastaty valdymo ir steb¢jimo sistemas.
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PRIEDAI

A priedas

Interviu metu gauta informacija bus naudojama komercinés paskirties pastaty nuotolinio valdymo

ir steb¢jimo galimybiy nustatymui bei pastato priezitiros strategijos parinkimui.

Interviu klausimus parengé Vilnius TECH universiteto Statybos fakulteto, nekilnojamojo turto

valdymo studentas Pavel Akimov (el. pastas pavel.akimov@stud.vilniustech.lt).

Interviu klausimai:

5.

6
7.
8

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Kokig jmong atstovaujate?

Kiek mety dirbate Sioje imonéje/pozicijoje?

Kokios yra Jiisy pareigos Sioje jimonéje?

Kokiomis nuotolinémis pastaty valdymo ir stebéjimo sistemomis tenka naudotis arba esate
susidiirg darbo aplinkoje?

Kokie yra pagrindiniai kriterijai, renkantis pastato nuotolinio steb¢jimo sistema?

Kokios, Jisy nuomone, yra nuotolinio pastaty valdymo ir steb&jimo stiprybés (kg vertinate)?
Kokios, Jisy nuomone, yra nuotolinio pastaty valdymo ir steb¢&jimo silpnybés (kg
sustiprintumeéte)?

Kokios, Jisy nuomone, yra pastaty nuotolinio valdymo ir stebéjimo sistemy galimybés (kur
matote perspektyvas)?

Kokios, Jisy nuomone, yra nuotolinio pastaty valdymo ir stebéjimo grésmés (kas neigiamai
veikia)?

Kaip daznai jusy prieZiliros inZinieriai vidutiniskai naudoja PVS sistema vienam pastatui?
Kam naudojate PVS sistemg?

Prasome paaiskinti, kaip matuojate ir kontroliuojate savo pastato energinj efektyvuma?

Kaip manote, kokioms pastaty inZinerinéms sistemoms ar priezitiros procesams gali biiti
pritaikytas dirbtinis intelektas?

Kaip manote, kokia yra pastaty inZineriniy sistemy priezitiros ateitis?

Dékoju uz atsakymus,

Pavel Akimov
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