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Ivadas

ISmanusis tinklas (angl. smart grid) — tai elek-
tros tinklas, kuris ekonomiskai efektyviai integruo-
ja visy prijungty prie jo vartotojuy (generuojanciy
ir / arba vartojan¢iy) elgesj ir veiksmus, uztikrina
ekonomiskai veiksminga, tvaria energeting sistema
su mazais nuostoliais, auksta paslaugy kokybe ir tie-
kimo patikimumu bei saugumu (1 pav.) [1]. ISmanu-
sis elektros tinklas sujungia tris sektorius: elektros
energijos, telekomunikacijy infrastruktiiros ir infor-
maciniy technologiju. Siekiama, kad vartotojui Sia-
me tinkle biity uztikrinama tinkama paslaugy koky-
bé, pateikiama informacija ir sprendimai efektyviam
elektros vartojimui ir gamybai. [diegus §j tinkla, var-
totojas gauty auksStesnés kokybés elektros energija
(sumazéty gedimy daznis ir trukmé, taip pat jtampos
svyravimai), gauty priemoniy efektyviau vartoti ir
taupyti, galimybe prekiauti elektra (mikrogeneraci-
ja), taip pat Sis tinklas leisty sukurti naujas paslaugas
esamos infrastruktiiros pagrindu [2].
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Elektros tinkly infrastruktiiros modernizavimo
poreiki visame pasaulyje paskutiniaisiais deSimtme-
Ciais 1émé ribotos investicinés 1éSos ir nauji saugos
reikalavimai, skirti { perdavimo sistemg prijungia-
miems atsinaujinantiems energijos Saltiniams [5].

Vis didéjantis susirtipinimas aplinkosaugos
klausimais vercia visg energetikos sistema tapti efek-
tyvesne, o elektros energija gaminti i§ atsinaujinan-
¢iy energijos Saltiniy [6].

ISmaniojo tinklo elementy taikymas ypac ak-
tualus tiems elektros energijos vartotojams, kurie
naudoja itampos Suoliams ir trukiams jautria skait-
mening elektros iranga (ligoniniy medicininé jranga,
duomeny centrai), nori geriau apskai¢iuoti savo sis-
temos energetinius resursus bei juos taupyti. Auks-
tesnés kokybés elektros energija tokiam vartotojui
suteikty patikimumo, efektyvumo ir ekonomisku-
mo. Siuo metu visuomeninés paskirties pastatuose
iSmaniojo tinklo elementai taikomi vis dar nepakan-
kamai.
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1 pav. ISmaniojo tinklo struktiirinés sudedamosios dalys [1]

Tyrimo tikslas — idiegti iSmaniojo tinklo ele-
mentus ligoninés energetinéje sistemoje.
UZdaviniai — i$siaiskinti iSmaniojo tinklo ele-
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menty poreiki ligoninés energetinéje sistemoje, juos
idiegti ir patikrinti jau idiegty iSmaniojo tinklo ele-
menty efektyvuma.
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Tyrimo rezultatai

Siekiant uztikrinti didesni Siauliy apskrities li-
goninés 0,4 kV elektros tiekimo ir skirstymo tinklo
patikimuma bei sukurti aiSkesng¢ ir efektyvesng Sio
tinklo atvaizdavimo ir valdymo sistema, 2005 m. bu-
vo parengtas techninis projektas ,, V3] Siauliy apskri-
ties ligoninés 0,4 kV elektros tiekimo tinklo, tiekimo,
skirstymo, technologinio rysio, duomeny perdavimo,
valdymo tinkly rekonstrukcija / jrengimas“. Sio pro-
jekto igyvendinimo darbai prasidéjo 2006 m., kai bu-
vo pakloti jégos elektros kabeliai bei Sviesolaidinis
kabelis, sujungg SP-18, TR-187, TR-41 10/0,4 kV
pasto¢iy 0,4 kV skirstomasias sarankas (elektros
skydines) bei chirurginio, I terapinio, II terapinio
korpusy i 0,4 kV skirstomasias sarankas i vieng Zie-
da (tiekimo patikimumui padidinti). Trys rezervinés
dyzelinés elektros stotys su paskirstymo ir valdymo

SP-18 10/0,4kV pastotis

T1 T2
1004k
! 630KV A

TR-187 10/0,4kV pastotis
T2 T-1
10/0.4 kV ' 10/0,4 kV !
1000KVA 1000KVA

10/0.4 kV
630kVA

_______ 1 1 1]
Mawa | ETTTETT
| skirstykla I lrasLESTO | i T
T | _AREAS | [BG] [BG ]
! oops3 ] I
| ODPS-1 | optiné duomennu | DAV el |
| opting duomeny |- — | perdavimo spinta —{ ddrstylda |
| perdavimo spinta Lo 1 7T
_______________

I-Terapinis korpusas

TR-41 10/0,4kV pastotis

sarankomis: I terapinis korpusas — 300 kVA, chirur-
ginis korpusas — 150 kVA, II terapinis korpusas —
80 kVA galios buvo sumontuotos anksciau iSvardyty
ligoninés korpusy dyzeliniy elektros stociy patalpo-
se. Rezervinés dyzelinés elektros stotys naudojamos
ligoninés gyvybiskai svarbiausiy elektros vartotoju
(operaciniy, reanimacijy ir kt.) medicininei, techno-
loginei ir valdymo jrangai maitinti dingus {tampai
pagrindiniuose 0,4 kV elektros ivaduose. Ligoninés
energetinés sistemos struktiirinés schemos fragmen-
tas pavaizduotas 2 paveiksle. Be rezerviniy dyzeli-
niy elektros sto¢iy, nenutrikstamg elektros energi-
jos tiekimga svarbiausiems elektros vartotojams uz-
tikrina nepertraukiamo elektros maitinimo Saltiniai
(UPS). Ligoninés energetinéje sistemoje naudojami

informaciniy technologiju (IT).
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2 pav. Respublikinés Siauliy ligoninés energetinés sistemos struktiirinés schemos fragmentas

Paklojus ,,ziedo* kabelius (elektros ir §vieso-
laidinj), keliais etapais buvo kei¢iamos ligoninés
korpusy pasenusios ivadinés 0,4 kV skirstomosios
sarankos. Jose sumontuota naujausia ,,Siemens* ko-
mutaciné, valdymo, automatinio rezervo ijungimo
(AR]) iranga, programuojami valdikliai, trifaziai
elektros tinklo analizatoriai (elektros tinklo paramet-
ry nuskaitymui ir persiuntimui { valdymo sistema).
Salia iy spinty buvo sumontuotos optinés duomeny
perdavimo spintos ODPS (su elektrinio signalo kei-
tikliais { optinj bei energetiniu UPS), skirtos saugiam
ir greitam technologiniy duomeny apsikeitimui (Et-
hernet protokolu) tarp 0,4 kV skirstomyju saranky
ir kompiuterizuotos darbo vietos. TR-187 pastotyje
sumontuotas automatizuotas elektros energijos ap-
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skaitos skydas, i kurio GPRS modemu duomenys
automatiskai perduodami { AB LESTO automatizuo-
ta apskaitos sistema. Ateityje pradéjus placiau diegti
iSmaniojo tinklo apskaitos prietaisus (angl. “smart
meter’’), bus naudojama dvipusé, saugi komunikavi-
mo technologija. Chirurginiame korpuse, visa para
budincio elektriko patalpoje, elektros tinklo siste-
mos priezidirai ir valdymui jrengta kompiuterizuota
darbo vieta, suprogramuota pastato valdymo sistema
(PVS) elektros tiekimo, skirstymo, technologinio ry-
§io, duomeny perdavimo, valdymo tinklui ,,Siemens*
WinCC v.7.0 vizualizacijos (SCADA) paketu.
Elektros tinklo sistemos darbas priklausomas
nuo valdymo ir apsaugos schemuy, kurios apsaugo
elektros tinklo sistema nuo nestabilumo ir gritic¢iy

[3].
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Kompiuterinio valdymo ir atvaizdavimo pasta-
to valdymo sistemos lango fragmentas pavaizduotas
3 paveiksle. Ateityje ligoninés energetingje sistemo-
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je numatoma panaudoti matavimo sistemas, kuriose
bus atliekami realiu laiku sinchronizuoti matavimai.
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3 pav. Kompiuterinio valdymo ir atvaizdavimo pastato valdymo sistemos lango fragmentas

2010 m., atlikus kompleksinius ligoninés ener-
getinés sistemos valdymo darbo rezimo bandymus,
buvo patikrinti visi numatyti valdymo scenarijai:
itampos dingimai jvairiuose ligoninés energetinés
elektros sistemos 0,4 kV ivaduose, vieno korpuso
elektros vartotojy maitinimas i§ kito korpuso 0,4 kV
skirstomuyjy saranky, svarbiausiy elektros vartotoju
maitinimas i$ rezerviniy dyzeliniy elektros sto¢iy, di-
naminis ligoninés energetinés sistemos apkrovos val-
dymas komutaciniais perjungimais. Pasiekti bandy-
my rezultatai atitiko numatytus tyrimo uzdavinius.

Ateityje numatoma $ig pastato valdymo siste-
ma plésti, prijungti ir kitas pastato inzinerines siste-
mas: védinima, $ildyma, medicinines dujas ir kt.

Vidiné ligoninés energetiné sistema panasi i
mikrotinklo sistema. Mikrotinklai (angl. microgrid)
yra nedidelés apimties, dazniausiai nepriklausomi
tinklai, kurie ilieka prijungti prie iSmaniojo tinklo.
Jie tiekia elektros energija aplink juos esantiems stati-
niams, visuomeniniams pastatams, karinéms bazéms
arba gamykloms, kurios elektros tinklo avarijos atve-
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ju gali dirbti savarankiskai. Mikrotinkluose naudoja-
mas vietinis elektros Saltinio ir apkrovos valdymas
per pastato valdymo sistema (PVS), taip pat dideliy
pastaty Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo
inzineriniy sistemy galios valdymas. Mikrotinklai
yra sukurti funkcionuoti atskirai nuo elektros tinklo
jo avarijos atveju, panaudojant turimus rezervinius
elektra generuojancius Saltinius [4].

2009-2010 m. vykdant projekta ,,V3[ Siauliy
apskrities ligoninés Moters ir vaiko klinikos pastato
valdymo sistemos irengimo, paleidimo, derinimo
darbai* budincio inzinieriaus kompiuterizuotoje dar-
bo vietoje, panaudojant ,,Siemens Desigo Insight*
v4 vizualizacijos programing iranga buvo suprog-
ramuota Moters ir vaiko klinikos pastato valdymo
sistema. Ji apima Sias inZinerines sistemas: elektros
tiekimo ir paskirstymo, Sildymo, védinimo, oro kon-
dicionavimo, $aldymo, dimy $alinimo, medicininiy
dujy tiekimo ir paskirstymo. Ketvirtajame paveiksle
pavaizduotas Moters ir vaiko klinikos pastato valdy-
mo sistemos elektros tiekimo lango fragmentas.
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4 pav. Moters ir vaiko klinikos pastato valdymo sistemos elektros tieckimo lango fragmentas

ISvados

1.

ISmaniyjy elektros tinkly, ekonomiskai efekty-
viai integruojanciy vartotojy elgesi ir veiksmus,
uztikrinan¢iy energetinés sistemos ekonomini
veiksminguma, auksta paslaugy kokybe ir tieki-
mo patikimuma, elementai vis placiau taikomi
visuomeniniy pastaty elektros energetinése siste-
mose.

Idiegus i§maniojo tinklo elementus Respubliki-
nés Siauliy ligoninés energetingje sistemoje, in-
formacijos apie energetiniy resursy panaudojima
ir taupyma surinkimas kompiuterizuotoje valdy-
mo sistemoje tapo efektyvesnis, elektros tieckimo
patikimumas garantavo aukStesng ligoninés tie-
kiamy paslaugy kokybe.

Ateityje, ligoninés energetinéje sistemoje idie-
gus iSmaniojo tinklo apskaitos prietaisus, papil-
domas automatizavimo priemones bei pleciant
pastato valdymo sistema, bus pasiektas dar dides-
nis jos eksploatavimo efektyvumas.
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APPLICATION OF SMART GRID ELEMENTS IN POWER SYSTEM OF HOSPITAL

Voldemaras Vilkas, Alvydas Alekna

Summary

Currently topical possibilities of application of smart grid elements in power systems of public buildings are analy-
sed in the paper. Smart grids cost-effectively integrate the behaviour and actions of all the connected users, ensure cost-
efficiency of the power system as well as guarantee high service quality and supply reliability.

After installation of smart grid elements in power system of Siauliai national hospital, the collection of informa-
tion about energy resources utilization and saving in a computerized control system became more efficient, reliability of
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the power supply ensured higher quality of services of the hospital. In the future there are plans to install the smart grid
accounting devices and additional automation tools in the energy system of the hospital as well as to expand building ma-
nagement system by connecting other engineering systems of the building as well.

Keywords: smart grid, power system, microgrid.

ISMANIOJO TINKLO ELEMENTU TAIKYMAS LIGONINES ENERGETINEJE SISTEMOJE
Voldemaras Vilkas, Alvydas Alekna
Santrauka

Straipsnyje nagrin¢jamos $iuo metu ypa¢ aktualiy iSmaniyjy tinkly elementy taikymo galimybés visuomeniniy
pastaty energetinéje sistemoje. ISmanieji tinklai ekonomiskai efektyviai integruoja visy prie jo prijungty vartotojy elgesi
ir veiksmus, uztikrina energetinés sistemos ekonominj veiksminguma bei garantuoja auksta paslaugy kokybe ir tieckimo
patikimuma.

[diegus ismaniojo tinklo elementus Respublikinés Siauliy ligoninés energetinéje sistemoje, informacijos apie ener-
getiniy resursy panaudojima ir taupyma surinkimas kompiuterizuotoje valdymo sistemoje tapo efektyvesnis, elektros
tiekimo patikimumas garantavo aukstesng ligoninés tickiamy paslaugu kokybe. Ateityje ligoninés energetingje sistemoje
planuojama idiegti i$maniojo tinklo apskaitos prietaisus, papildomas automatizavimo priemones bei plésti pastato valdy-
mo sistema, prijungiant ir kitas pastato inzinerines sistemas.

Prasminiai ZodZiai: iSmanusis tinklas, energetiné sistema, mikrotinklas.
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