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IEVADS

Ir aizvadits kart€jais macibu gads, kas Rigas Tehniskas koledzas pedagogiem un pétniekiem devis
daudz impulsu radosajam un pétnieciskajam darbam. Klaja nak kart§jais RTK Zinatnisko un
metodisko rakstu krajums, kura ietverts Iidz Sim nebijis liels skaits rakstu, kas atspogulo dazadus
inovativos risinajumus tehnologiju joma un metodiskas atzinas $o tehnologiju apguvé. ST radosa
aktivitate ir apliecinajums tam, ka katrs macibspeks un RTK sadarbibas partneris ir patiesi
ieinteres€ts, lai RTK attistibas Stratégija 2016. -2020. gadiem tiktu veiksmigi Tstenota, un
apliecinatu, ka taja ietvertie mérki un uzdevumi ir bijusi reali sasniedzami un augstskolu attistosi.
Jau vistuvakaja laika RTK kolektivam bis jarada Strategija turpmakajam attistibas periodam, un
publicétie raksti iezime biitiskus ideju avotus un attistibas virzienus, lai augstskola arT turpmak spétu
pastavet ka viena no vadosajam koledzam Latvijas valsts augstakas profesionalas izglitibas telpa.
Latvijas izglitibas sist€éma jau ilgstos$i atrodas, vacu apgaismes laikmeta filosofa un literata J.V.Gé&tes
vardiem sakot, - ,,v&tru un dzinu laikmeta”. Izglitibas politikas veidotaji nepatraukti rada virkném
izaicinajumu, kuru parvaréSana bija, ir un biis javeic un par to jaatbild izglitibas iestazu pedagogiem
un to vadibai. Nenoliedzami, daudzas iniciativas ir atbalstamas, jo to Istenos$ana pietuvina Latvijas
izglitibu Eiropas savienibas kopg&jiem standartiem, tadejadi padarot valsts izveidoto izglitibas
sistému ilgtsp&jigu un konkurences apstaklos arT specigaku. Ari Saja krajuma ievietotie raksti,
pieméram, autoru J. Rozenblata, E. DzZeksones, I. Ulmanes u.c., viennozimigi parada, ka daudzi
RTK pedagogi ir ieinteres€ti un gatavi parmainu vadibai augstskola.

Paslaik tiek aktualizéta nepiecieSamiba mainit izglitibas paradigmu visos izglitibas ieguves limenos,
proti, japarstrukturé izglitibas ieguve ta, lai izglitojamais sp€tu iegiit visas tas nepiecieSamas
kompetences, kas lautu vinam pilnvertigi pasSrealizéties visas profesionalas un socialas dzives jomas.
Sis ir loti griits pedagogisks uzdevums, jo lidzsingjas, gadu desmitiem praktizétas metodiska darba
pieejas un pieejamais macibu atbalsta materials ir liela mera balstits uz autoritativa macibu procesa
veidoSanas stila koncepta. ST rakstu krajuma autori, pieméram, V. Krastina, A. Jaunkalns, J Nipers,
M. Hiners, A. Zibin$ u.c., atspogulo savu pieredzi un parada, ka radit macibu saturu ta, lai
izglitojamie ar personisko ieinteres€tibu un augstu motivaciju iegtitu saturiski plaSas kompetences.
Protams, varétu Seit minét katru autoru un atzinigi veértét vina devumu RTK Zinatnisko rakstu
tapSana un augstskolas metodiska un pétnieciska potenciala stprinasana, tacu par to parliecinasies
katrs $1 krajuma lasita;s.

Ka jau tika minéts, izglitibas politikas veidotaji radijusi virkni izaicinajumu izglitibas politikas
istenotajiem, tacu ne vienmer ir domats par resursiem, kas nepiecieSami, lai Sos uzdevumus varétu
veikt. Istenotajiem nereti tiek parmests par negatavibu parmainam, par nespéju ,.iet Iidzi laikam”,
tadejadi veidojot sabiedriba viedokli, ka visas vainas un problémas izglitibas sistéma rada
pedagogiskais un zinatniskais personals. Tiek piemirsts vai nepateikts, ka gan izglitibas politikas
veidotaji, gan tas istenotdji ir cilveéki, un atbilsto§i demokratijas pamatprincipiem, visi cilveki
likumu, tiesibu un pienakumu prieksa ir vienlidzigi. Nav pienemami, ka no izglitibas istenotajiem
tiek prasits optimals rezultats uz reiz un bez atkapém, tacu politikas veidotaji var ignorét savus
solfjumus un nepildit pasu izstradatas normas, atrunajoties ar ne visai parliecinoSiem argumentiem.
Ipasi jauzsver pedagogu un zinatnieku neadekvatais darba apmaksas jautajums, kas var radit
tuvakaja nakotn€ nopietnas problémas visa izglitibas sistéma, sakot no pirmsskolas izglitibas
iestadem lidz augstskolam. Ja visparizglitojosa skola skolotaju darbs netiks novertéts atbilstosi Sim
darbam izvirzito prasibu istenoSanas ieguldijumam, tad ir neiesp&ami gaidit optimalus izglitojamo



macibu sasniegumus. L1dz ar to augstskolas biis nonakusas strupcela, jo studenti nesp€s pilnvertigi
apgut tas kompetences, kas paredzetas studiju programmu isteno$anas mérkos.

Atzinigi novertgjot Rigas Tehniskas koledzas macibspeku veikumu augstskolas pétnieciska un
metodiska darba pilnveidg, kas atspogulojas kartgja RTK Zinatnisko rakstu krajuma, visus jaaicina
ar1 produktivi turpinat So darbu, jo ,.tas jaunais laiks, kas gaisa tris, tas nenaks, ja laudis to nevedis!”
/J. Rainis/.

Asociétais profesors, Dr.sc.pol.
Alvars Baldins



Ricibas plans — ieguldijums cilvékkapitala

Action Plan — Investment in Human Capital

Janis Rozenblats
Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniskad koledza”, Latvija
janis.rozenblats@kcrtk.lv

S raksta mérkis ir dot ieskatu Rigas Tehniskas koledZas stratégija profesionalas izglitibas prestiza
celSanai. Kvalitativai profesionalo specialistu sagatavoS$anai nepiecieSama ne vien zinaSanu un
prasmju apguve izglitibas iestadé, bet ari dzilaka un sistematiska vinu integréSanas realajas
darbavietas un realajos darba procesos jau izglitibas ieguves laika. Dinamiskas izmainas
tautsaimnieciba un darba tirgii pieprasa inovativu pieeju darbinieku iegiitas izglitibas un
profesionalas kvalifikacijas regularai atjaunoSanai un arl iesp&ami atru un rezultativu
parkvalifikaciju. To iesp&ams nodroSinat tikai ar efektivu, elastigu un apsteidzoSu miizizglitibas
piedavajumu un ‘“jaunu domaSanu” izglitibas procesa. Lai Rigas Tehniska koledza butu
konkurétsp€jiga darba tirgii, galvenais uzdevums — ieguldijumi cilvékkapitala attistiba.

Atslegvardi: stratégija, darba tirgus, inovacijas, jauna domasana cilvékkapitals, pieprasijums -
piedavajums, attistiba.

levads

Demografiskas prognozes liecina, ka, samazinoties iedzivotaju skaitam, turpmak samazinasies
potencialais izglitojamo, t.sk. profesionalas izglitibas ieguv&ju skaits. Darba tirgus pieprasijuma
prognozes, izglitibas attistibas meérkievirzes aktualiz€é nepiecieSamibu péc arvien lielaka
profesionalo izglitibu ieguvuso jaunieSu Ipatsvara, 1pasi tehniskajas profesijas. Bitisks ir ne tikai
pieprasijums, bet ari piedavajums. Saprotams, ka jaunais specialists ar augstako profesionalo
izglitibu var dot labu ieguldijjumu ekonomika, tacu tikai tad, ja ir iesp€ja zinaSanas un prasmes
pielietot. Sis nosacfjums uzliek pienakumu paaugstinat praktisko sagatavotibu darbam profesija
atbilstosi nozaru vajadzibam un misdienu tehnologiju attistibas limenim, ieviest darba vidé balstitas
1zglitibas elementus macibu procesa, neaizmirstot pieaugoso izglitibu.

Sodien parmainu procesi ir nepieciesami, bet nedrikst aizmirst, ka ieceréta stabilitate tajos médz
parversties par iltziju. Izglitibas sistéma ir inerta, un jauna ideja praksé realiz&jas 5-10 gadu laika.
Lai mazinatu riska elementus, ir vajadzigs lidzsvars starp esoSo un jauno, ka arT japarzina attistibas
nosacijumi, nepielaujot pasplismu.

Situacija un prognozes Sodien

2020.gada videjo un augstako izglitibu sagaida ievérojams izglitojamo skaita kritums, kas tiesa
veida ietekm@s izglitibas iestazu piepildijumu, ka ar1 izglitibas iestazu tiklu. Izglitibas un zinatnes
ministrija sadarbiba ar Ekonomikas ministrijas ekspertiem (2013.g.), izstradajot izglitojamo skaita
prognozes 2020.gadam, konstatgja, ka 2020./2021.macibu gada sagaidams 11,6 tiikstoSu skolénu
samazinajums vispargja videja izglitiba un 27,6 tukstosi studentu samazinajums augstakaja izglitiba.
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Vieniga izglitibas pakape, kura prognoz&jams izglitojamo (vecuma no 7 lidz 15 gadiem) picaugums
ir pamatizglitiba. Tas nozimé, ka, salidzinot ar 2013.gadu, 2020.gada studentu kritums biis 25,2%,
un, sakot ar 2021. gadu, var prognozet studét griboSo skaitu pieaugumu. Attieciba uz profesionalo
vidgjo izglitibu prognozes ir optimistiskakas un sola nelielu audzeknu skaita pieaugumu. Iesp€jams,
ka minétas prognozes ir parliecku optimistiskas un reala situacija 2020.gada biis vél sliktaka.
Saglabajoties darbaspéka sagatavosanas struktiirai, Ekonomikas ministrijas 2018.gada prognozes
darbaspéka pieprasijumam un piedavajumam 2020.gada pa izglitibas tematiskam grupam ir sadas:

1.tabula. Darbaspéka pieprasijums un piedavajums
2020.gada pa izglitibas tematiskam grupam,
(saglabajoties darbaspéka sagatavosanas struktiirai)
(EM 2018.gada prognozes) [5, 61]

Pieprasijums | Piedavajums Pieprasijums /
(tukstoSos) (tukstosos) piedavajums
(%)
Augstaka izglitiba kopa 365,2 360.8 101
Dabas zinatnes, matematika un | 32,4 27,0 120
% « | informacijas tehnologijas
S £ —
& = InZenierzinatnes, razoSana un | 56,2 442 127
S &0 -
< N | blvnieciba
Vidgja izglitiba kopa 4747 479,1 99
Profesionala vidgja izglitiba kopa | 267,3 236,4 114
32
S Dabas zinatnes, matematika un | 8,5 7.7 110
& informacijas tehnologijas
’:_% InZenierzinatnes, razoSana un | 150,2 126,4 119
= bilvnieciba

Dazas izglitibas jomas var but augstako izglitibu ieguvuSo specialistu nepietieckamiba. Praktiski tas
jau ir noticis dabas zinatnu, matematikas un informaciju tehnologiju jomas. Ja netiks mainita
izglitibas struktiira, 1idz 2020.g. turpinasies pieaugt deficits péc specialistiem ar augstako izglitibu
inZenierzinatnés, razosana un biivnieciba, atseviskiem nozares specialistiem lauksaimnieciba, ka ari
veselibas apripé un socialaja labklajiba. 2018.gada situacija liecina, ka atsevisku inZenierzinatnu un
razoSanas specialistu piedavajumu butiski ietekmé novecoSanas tendences. Pasreiz mehanikas un
metalapstrades studiju programmu absolv&juSo skaits nav pietiekams, lai nodroSinatu darbaspéka
normalu atrazoSanu. Situaciju nelabvéligi ietekmé arT augstais stud&joSo atbirums inZenierzinatnu
izglitibas programmas.

Vidgjo profesionalo izglitibu ieguvuSo piedavajums darba tirgii biis nepietiekams inZenierzinatnu,
razosanas, biivniecibas, dabas zinatnu, matematikas un informacijas tehnologiju, ka arT pakalpojumu
tematiskajas grupas. Ipasi tas skars metalapstrades, ma§inzinibu un kokapstrades jomas.

Ekonomikas ministrija prognoze, ka 2020.gada gandriz viena tre$a dala pieprasijuma péc
specialistiem ar vid€jo profesionalo izglitibu tadas nozar€s ka inZenierzinatnes, raZzosana un
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buvnieciba bis nepietickams. Visbiitiskakais samazinajums paredzams starp ekonomiski aktivajiem
iedzivotajiem ar arodizglitibu un vid&jo profesionalo izglitibu. Tendences apliecina nepiecieSamibu
palielinat profesionalas izglitibas nozimi vidgja limena izglitiba, mainot jaunieSu izglitibas izveli par
labu profesionalajai izglitibai.
Specialistu piedavajums, kurus gatavo Rigas Tehniska koledza, labi korelé ar darba tirgus
pieprasijumu, ka arT ir atrasta speciala niSa sadarbiba ar darba devéjiem. Koledzas aktiva sadarbiba
Saja joma lauj darba devEjus iesaistit studiju procesa satura pilnveide, nodroSinot audz€kniem
prakses vietas un piesaistot darba devejus vieslekcijam. Tapat studentiem, izstradajot kvalifikacijas
darbus, tiek piedavati pasttijuma petijumi.
Lai ar1, pamatojoties uz Ekonomikas ministrijas prognoz&€m, pieprasijums péc specialistiem, kurus
Rigas Tehniska koledza gatavo tas darbibas profilam atbilstoSajas izglitibas tematiskajas grupas,
ilgaka perspektiva bis diezgan augsts un gandriz visos gadijumos parsniegs piedavajumu, nedrikst
par zemu novertét iesaisti inovacijas, kas palidzés domat un darboties aktivi, nepalauties uz
stabilitates iliizijam. NepiecieSams maintt ierasto kartibu un papildus veidot dazadas muzizglitibas
macibu programmas, lai celtu darbinieku zinasanu un prasmju Iimeni, jo ieprieks iegtta izglitiba
miusdienas ir nepietickama.
Globalais darba tirgus Sobrid piedzivo nozimigas parmainas, kuru dzingjspeks ir Ceturta industriala
revoliicija, ko raksturo robotika, maksligais intelekts, kvantu skaitlosana, atjaunojamas energijas
resursi, nanotehnologijas, bezpilota transportlidzekli un biotehnologijas. Tas ietekme uz
nodarbinatibu biis ievérojama — tiks izveidotas jaunas darba vietas, pasreizgjas darba vietas tiks
parveidotas, savukart citas darba vietas tiks strauji aizstatas. PieauguSo izglitiba, prasmju pilnveide
un parkvalifikacija nakotng bis starp instrumentiem, kas vajadzigi, lai veicinatu nodarbinatibu un
uzlabotu konkur&tspéju.
Pasaules ekonomikas forums ir publicg€jis TOP desmit prasmes, kuras cilvékiem biis nepiecieSamas
2020.gada:

. cilvéku parvaldiba;
prasme sadarboties un koordinét citus;
emocionala inteligence;
elastiga domasana;
prasmes vadit sarunas;
orienteéSanas uz pakalpojuma sniegSanu;
sp€ja izdarit spriedumus un pienemt lémumus;
kompleksa problému risinasana;
kritiska domasana;
radoSumes.

Iesp€jama riciba

Péc Ekonomikas ministrijas informacijas, lai risinatu darba tirgi pastavoSo un prognozeto
pieprasijuma un piedavajuma neatbilstibu, viens no efektiviem un salidzinosi atriem risinajumiem ir
izveidot nakotnes pieprasijumam atbilstoSu izglitibas piedavajumu pieaugusajiem. Jaunu prasmju un
zinasanu apgisSana, iesp&ja parkvalific€ties pieauguSajiem lautu mainit profesiju vai nozari uz
produktivaku, un Iidz ar to tas dotu iesp&ju vairak nopelnit, tad€jadi uzlabojot savu labklajibu un
dzives kvalitati. Savukart pieprasits un kvalitativs pieauguSo izglitibas piedavajums bitu laba
iesp&ja materialo un intelektualo resursu efektivai izmantoSanai.
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Jebkuras parmainas veicina izmainas pastavoSaja sist€ma. Ari misu izglitibas videé vieniga darba
garantija ir profesionala kompetence. Un te neder “birokratiska” kontroles funkciju paplaSinasana ar
“pirmsparbaudi, parbaudi un p&cparbaudi”, kas sp& novest pie neiejiitibas un galu gala panakt
pretéju efektu. Stratégiski darbojoties uz attistibu vérstas izglitibas sistémas pilnveidi, mekl&jams
lidzsvars starp “veco un jauno”, lai maksimali minimizétu gaidamo pretestibu, kas var robezoties ar
nekompetenci risinajumos un atsevisku vaditaju vai to grupu negativam aktivitateém.
Ka uzskata Anita Smite sava izglitibas vadibas gramata “Gribu bt Iideris”, tad reformu steno$anu,
izglitibas progresu Latvija apgriitina “birokratiska inerce” un biezi sadarbibas trikums visos
limenos, t.sk. arT ar sabiedriskajam organizacijam. Lai uzlabotu izpratni par izglitibas parmainu
nepiecieSamibu, gaitu un IstenoSanu, véra nemami ASV profesora Riibena Metlera ieteikumi:

. apgit moderno tehnologiju gan izglitibas procesa isteno$ana, gan sasniegumu vertésana;

o intereséties par jaunakajam metodologijam dazadas nozar€s, kas varétu labi noderét
1zglitiba;
uzlabot metodes un kvalitates kontroli;
kapitalieguldijumi ar merki un sapratigai attistibai nakotng;
apvienot iesp&jamo, samazinot izmaksas;
rupéties par izglitibas vidi, izglitojamo darba apstakliem;
nodros$inat sakarus visos ITmenos;
panakt, lai darbibas mérki biitu rosinos$i visiem, biitu reali sasniedzami un visu izglitiba
iesaistito akcepteti;
ieverot darbinieku socialas intereses;

o veikt starprezultatu novertésanu;

. ievieSot jaunas programmas, motivét izglitotajus un izglitojamos macities intensivak,
“razigak”;

o visu darbinieku iesaiste izglitibas procesos vienmér biis svarigaka par formalo rezultatu
parskatu;

o reformas isteno pozitivi noskanoti, radosi un aktivi darbinieki.

Sis atzinas sasaucas ar Rigas Tehniskas koledzas 2018.gada aktualizéto attistibas stratégiju, kas
paredz pilnveidot sadarbibu ar socialajiem partneriem, lai nodroSinatu savu ka profesionalas
izglitibas kompetences centra un izglitibas iestades efektivu un rezultativu darbibu atbilstoSi
profesionalas izglitibas attistibas merkievirzém, tautsaimniecibas nozaru, to uznémumu un regionu
esosajam un perspektivajam vajadzibam.
Koledzas macibu process lidz §im organiz€ts ta, lai profesionalas veértibas, kas nepiecieSamas darba
dzivei veidotos pedagoga un izglitojama saskarsmé un mijiedarbiba, apzinot macibu merki, esot
patstavigiem un savstarp€ji atbildigiem, un balstitos uz izpratni par cilvéku ka augstako veértibu
aktiva lidzdarbibas procesa. Princips — labs profesionalis veidojas tada pedagogiska macibu vidg,
kura tiek nodroSinata izglitojamo paSrealizacija, vinu vajadzibu apmierinasana un intereSu
pilnveidoSanas.
Ekonomikas ministrijas un riipniecibas nozaru parstavju 2018.gada 25.aprila memoranda “Par
Latvijas riipniecibas attisttbu” ricibas plana paredzeti 25 pasakumi, kam biitu janodroSina
darbaspéka pieejamibas veicinaSana, inovacijas stimulé€Sana un konkurétsp€jigu energoresursu cenu
nodroS§inasana, rada koledzai lielisku iesp&ju sadarbibas parstartéSanai Ekonomikas ministrijas
1zvirzito mérku sasniegSanai. Rigas Tehnisko koledZu interes€josas darbibas ricibas plana:

o pieejams ES fondu finansgjums 25 milj. EUR apméra nodarbinato tehnologiskajam

apmacibam profesionalai pilnveidei, talakizglitibai, IT prasmju apguvei un
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netehnologiskam macibam. Lidz 2020.gadam planots apmacit memoranda ietvertajas
nozarées 8400 nodarbinatos;

. palielinata nozaru loma profesionalas izglitibas satura veidoSana, stiprinot nozaru
ekspertu padomes;
o veikta regulara darba tirgus analize, izstradatas vid€ja un ilgtermina prognozes;

o stiprinata Nodarbinatibas padomes loma koordinétu darba tirgus apsteidzoSo
parkartojumu ievieSanai, lai panaktu augstskolu absolventu pieaugumu eksaktajas un
inzenierzinatngs 1idz 30% no absolventu kopskaita (Iidz 5000), samazinatu jaunieSu bez
profesijas skaitu un panaktu, lai profesionalo izglitibu izvélas vismaz 50% pamatskolu
beiguSo (no 8200 lidz 9000), ka art palielinatu pieauguso izglitiba iesaistitos [idz 15% no
ekonomiski aktivo iedzivotaju skaita (65 000 Iidz 150 000 gada). Tai skaita
Nodarbinatibas padomes ietvaros:

- sekméta obligata centraliz&ta eksamena ievieSana fizika, kimija vai dabas zinibas
9. un 12. klasu beidzgjiem ka politisks signals par Latvijas tautsaimniecibas
prioritatém;

- stimuléta fizikas, matematikas un kimijas vispargjas izglitibas skolotaju
sagatavosana, lai sekmé&tu vispargjas izglitibas kvalitates uzlaboSanu un
nodros$inatu izglitojamo sagatavosanu studijam inZenierzinatnu programmam;

- atbalstitas merka stipendijas jaunajiem fizikas, matematikas un Kkimijas
skolotajiem;

- atbalsts elektronikas, robotikas un citu tehniskas jaunrades b&mu un jaunieSu
pulcinu izveidei, nodro$inot macibu materialus un pulcinu skolotaju apmacibu;

- veicinats finans€jums vienai budzeta vietai inZenierzinatnu studijas, tadgjadi laujot
veidot industrijai pielagotakas, specifiskakas studiju programmas;

- veicinata attistiba un finansiala atbalsta iespgjamiba inzenierzinatnu augstskolam
talakizglitibas un mizizglitibas programmu veidoSanai un darbinieku
parkvalificéSanas programmu izveidei.

Restarts sadarbiba ar socialajiem partneriem nepiecieSams, jo koledZas istenotas macibu un studiju
programmas saistitas ar specialistu sagatavoSanu tautsaimniecibas nozarém, kuras notiek 1pasi
strauja tehnologiju attistiba. Ari jaunizveidojamas macibu un studiju programmas savlaicigi
janodroSina ar musdienigu, nereti pat inovativu materiali tehnisko bazi, infrastruktiiru un atbilstoSu
macibu vidi.

Rigas Tehniskaja koledza strada kompetenti pedagogi, kuri regulari paaugstina savu kvalifikaciju.
DiemzZ€l ne vienmér vinu profesionalajai izaugsmei, ka ar1 jaunu perspektivu macibspeku,
kvalificétu nozaru specialistu piesaistei ir pietickama motivacija un atbalsts. Mérktieciga sadarbiba
ar socialajiem partneriem cilveékresursu attistiba lautu risinat daudzas paSreiz€jas problémas un
noverst perspektivos riskus. Koledzas stratégijas kvalitativas TstenoSanas pilna apmera riski ir saistiti
ar strat€gijas istenoSana iesaistito cilvékresursu kapacitati un iesp&jamam problémam stratégijas
IstenoSanas uzraudziba. Lai arT So risku iestasanas varbiitiba ir zema, jo tie ir apzinati, bet
satraukums nav ari bez pamata. Stratégijas istenoSanai ir ari riski ar vidéji zemu to iestasanas
varblitibu, kas nav atkarigi no koledZas stratégijas TstenoSanas, bet gan saistiti ar ieprieks
neprognozeétam izmainam darba tirgi, izglitibas piedavajuma un pieprasijuma, Latvijas izglitibas
politika u.tml. STs ir lietas, kuras monitorgjamas patstavigi.
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Koledzas izglitojamo skaita jau labu laiku nav vérojams pieaugums, un pédg¢ja laika tas pat nedaudz
samazinas. Dal&ji tas skaidrojams ne vien ar demografisko situaciju, bet ari ar profesionalas
izglitibas prestizu. Ka ari lielas dalas visparizglitojoSo skolu absolventu nesagatavotibu tadu
izglitibas programmu apguvei, kuras nepiecieSamas labas zinasanas matematika un dabaszinatngs.
Lai arT musu koledzas absolventiem ir labas perspektivas darba tirgli, pasSas koledzas atpazistamiba
nav pietickama, lai piesaistitu vairak potencialos izglitojamos. Tadel nepiecieSama aktiva, regulara
un profesionala komunikacija ar sabiedribu, nevis “kampanveidigi uzliesmojumi”. ST ir attistama
komponente Rigas Tehniskas koledzas institucionalaja attistiba, kura lautu paaugstinat koledzas ka
kvalitativas un perspektivas izglitibas iestades atpazistamibu un pievilcibu, tehniskas izglitibas
prestizu un profesionalas izglitibas ieguvé iesaistito jaunie$u Ipatsvaru. Saja joma ir pilnveidojama
Rigas Tehniskas koledzas parvaldiba un attistama vadibas informativa sist€ma, ir nepiecieSams
veicinat aktivi izverstu sabiedrisko attiecibu darbibu, lai populariz&tu tehnisko izglitibu un koledzu
ka izglitibas iestadi ar kvalitativu macibu piedavajumu un labam absolventu perspektivam darba
tirgl, izglitibas turpinasana un atbildigu sabiedribas locekli, tautsaimniecibas nozaru, uznémumu
sadarbibas partneri. Komunikacija ar sabiedribu aktivakiem jakliist koledzas macibspekiem un
darbiniekiem, ka arT esoSajiem studentiem un audzekniem.

Veidojot jaunu, inovativu sadarbibu ar socialajiem partneriem, bils jasastopas ar uzticibas deficitu
iecereto parmainu procesa, jo bazas pamatoti rada cilvekresursi, kuriem bis noteico$a loma $aja
sadarbiba. Tapéc koledza darbojas stratégiskaja programma 3 “Institucionala attistiba”
apakSprogramma 2 “Cilvekresursi”. Tas apakSmerkis ir Tstenot cilvékresursu attistibas programmu,
lai nodroSinatu, ka kvalitativu macibu procesu isteno kompetenti, motivéti, uz regularu
kvalifikacijas pilnveidi orientéti macibspeki. ApakSmérka istenosanas planotais rezultats:

o izveidota un darbspgjiga Rigas Tehniskas koledzas macibspéku pedagogiska darba
kvalitates izvertésanas sistéma;

. katrs miisu pedagogs un administrativais darbinieks regulari pilnveido savu pedagogisko
kvalifikaciju un attista profesionalas kompetences, piedalas pétnieciskajos darbos,
lietiSko izstradnu veidoSana un citos projektos;

o darbinieki apglis prasmes stradat ar vina profesionalo pienakumu izpildei
nepiecieSamajam jaunakajam informacijas tehnologijam un musdienigam macibu
tehnologijam.

Veicot augstak minétos priekSdarbus, ceram, ka busim radijusi priekSnoteikumus sekmigai
inovativas sadarbibas istenoSanai, kura neparveért€jama nozime ir patiesai informacijai, normalai
informacijas apritei, viedoklu dazadibai un demokratiskas sabiedribas izpratnei, kopuma — jaunai
domasanai. Izvirzitam prasibam - jaunai domasSanai, jaunam zinaSanam - Vajadzetu sasniegt vélamo
intelektuala kapitala limeni, jo mums nepiecieSami izglitoti cilveki, kuri rada jaunas vertibas, nevis
pardala esosas.

Action Plan — Investment in Human Capital

Abstract

The aim of the article is to give an insight into the strategy of Riga Technical College to enhance the
prestige of vocational education. Qualitative training of specialists requires not only the acquisition

of knowledge and skills at the educational institution, but their deeper and more systematic
integration into the real working environment and working processes while getting education.
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Dynamic changes in the national economy and labour market require the innovative approach to the
regular updating of the qualification and to the opportunity of the fast and efficient retraining. This
can only be achieved through effective, flexible and proactive lifelong learning offer and ‘new
thinking’ in the educational process. For Riga Technical College competitiveness in the labour
market the main task is to invest in the development of the human capital.

Keywords: strategy, labour market, innovations, new thinking, human capital, needs and offer,
development.
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Skatijums uz sabiedribu profesionalo skolu audzéknu acim

Looking at the Society Through the Eyes of the Vocational School Students

Laima Baldina
Groningenas universitate, Niderlande
|.baldina@student.rug.nl

Kopsavilkums

Izglitiba ir viena no butiskakajam socialajam institiicijam, kas var kliit par dalu no identitates un
ietekm@t vertibu un uzskatu attistibu. Tomer 1idz Sim loti neliela vériba pieversta profesionalo skolu
audz€knu skatljumam uz sabiedribu un savu vietu taja. P&tijums veikts, lai analizétu, cik svariga ir
izglitiba profesionalo skolu audzeknu pastéla un ka ta saistita ar socio-politiskajam attieksmem.
Raksta ietvaros papildus pieveérsta Ipasa uzmaniba Rigas Tehniskas koledzas audzeknu uzskatiem un
atticksmém. P&tljuma rezultati liecina, ka profesionalo skolu, tai skaita Rigas Tehniskas koledzas,
audzekni tiecas mazak identificéties ar ieguto izglittbu. Tomér specigaka identificéSanas ar
profesionalo izglitibu, iesp&jams, saistita ar1 ar paaugstinatu politisko aktivitati. Rigas Tehniskas
koledzas audzeknu vidi specigaka identificéSanas ar izglitibu bija saistita arT ar augstakam socialas
vienlidzibas vertibam, bet mazaku fokusu uz tradicijam.

Atslégvardi: izglitiba, RTK audzekni, sociala identitate, socio-politiskas attieksmes.
levads

Izglitiba sniedz ne tikai akadémiskas zinaSanas un praktiskas iemanas — ta ar1 palidz integrét cilveku
sabiedriba [17, 111]. No vienas puses, skolas vide un socialas normas ir saistitas ar skoléna vertibu
un attieksmju veidosSanos [6, 395]. No otras puses, iegiita izglitiba tiek uztverts ka faktors, kas palidz
individam psihologiski kategorizét sabiedribu socialajas grupas, ieklaujot sevi kada no tam [1, 15].
Lai izpetitu atSkiribas starp dazadu profilu vidusskolu pedgéjo klasu audzeknu uzskatiem par
sabiedribu un sevi taja, tika veikts pétijums, salidzinot Latvijas gimnaziju, visparizglitojoSo un
profesionalo vidusskolu skolénus. ST raksta ietvaros tiks atspoguloti nozimigakie pétijuma rezultati,
ka arT tiks pieversta 1paSa veriba tieSi Rigas Tehniskas koledZas audzeknu socio-politiskajam
attieksmém, salidzinot tas ar citu skolu audzeknu atbildém.

Izglitibas loma sabiedriba

legiita izglitiba ir viens no faktoriem, kura tiek balstita sociala stratifikacija jeb sabiedribas
noslanoSanas. Sociala stratifikacija var tikt definéta ka sabiedribas loceklu klasifikacija socio-
ekonomiskos slanos, balstoties uz laika periodam atbilsto§am vértibam, normam un attieksmeém.
Starp izplatitakajam un zinamakajam sabiedribas noslanoS$anas sisttmam var minét vecumu,
dzimumu, ka ar1 cilvéka socialo Skiru jeb kartu[4, 25]. Izglitiba miisdienas ienem arvien lielaku
lomu $ada sabiedribas kategorizésana blakus citam stratifikacijas sisttmam[1, 34].
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Sabiedriba pastavosas socialas grupas tiek atspogulotas arf taja, ka tas dalibnieki saredz pasi sevi. To
individa paste€la dalu, ko nosaka daliba socialajas grupas un sevis defin€Sana to ietvaros, sauc par
socialo identitati [12, 221-224, 16, 177-122]. Kadai socialajai grupai atbilstosa identitate var biit
vairak vai mazak aktuala atkariba no dazadiem faktoriem — piem&ram, nozimei, kadu pats cilvéks
pieskir piederibai grupa, vai socialajam kontekstam, kura grupas daliba var biit vairak vai mazak
izcelta [15, 33-47]. Lidz ar izglitiba balstito socialo grupu nozimes pastiprinasanos sabiedriba iegiita
izglitiba ir kluvusi par nozimigu individa identitates sastavdalu [9, 1260-1275].

Ka jebkura socialaja grupa, ar1 izglitiba balstitajas grupas raksturigi noteikti merki, vertibas un
uzskati, ko lielaka vai mazaka méra demonstré to locekli. Izglitibas iestadém ir pasa nozime Sadu
uzskatu attistiba, jo tas parsvara tick apmeklétas miiza agrakajos, formativajos gados. Saja vecuma
[3, 125-155] atticksmes biezi v€l joprojam veidojas, un ievérojama nozime to izkop$ana ir skolas
videi. Skola valdoSo socialo nostaju var izt€loties ka prizmu, caur kuru uztvert un interpretet apkart
esosas pasaules notikumus. Faktori, kas ietekmé skolas vides 1pasibas, ir visdazadakie — macibu
viela un tas pasniegSanas veids, attiecibas skolénu starpa, apkart&jais socialais konteksts, ka arT citu
skolénu veértibas un parliecibas [3, 125-155]. Lidz ar to skolénu vairuma uzskatiem, kas biezi balstiti
personigaja un gimenes dzive, ir Ipasa divvirziena nozime — no vienas puses, tie ictekmé skolas
vides veido$anos; no otras puses — skolas vide ietekmé to talaku attistibu [6, 395-410].

Izglitibai misdienas ir arvien lielaka loma taja, ka cilveki kategorizeé sabiedribu un kur saredz taja
sevi. Macibu laika skoléni papildus macibu vielai art giist izpratni par to, ka darbojas sabiedriba, un
izveido savu nostaju dazados socio-politiskajos jautajumos.

Socio-politiskas attieksmes

Socialo zinatnu ietvaros socio-politiskas atticksmes tiek skatitas politisko ideologiju tai atbilstoso
politisko filozofiju ietvaros. Politiskas ideologijas raksturo un nosaka cilvékiem piemitosos uzskatus
par to, ka sabiedribai biitu jafunkcioné [10, 67]. Starp misdienu sabiedriba aktualakajam un
visbiezak pétitajam politiskajam ideologijam var minét egalitarismu un autoritarismu — nereti
autoritarismam papildus izskirot konservativisma un tradicionalisma filozofijas.

Autoritarisma ideologija atbalsta spécigu centralu valsts parvaldi; tas atbalstitaji ka prioritarus redz
tos mérkus, kas saistiti ar droSibas un stabilitates uzturéSanu, noziegumu apkaroSanu un socialas
kontroles, normu un likumu nodro§inasanu. So mérku sasnieganai autoritarisma ideologijas
ietvaros tiek pieprasita pilniga paklauSanas varai, individualas brivibas, opozicijas un politiskas
pretestibas ierobezo$ana. Nepaklausanas gadijuma $is ideologijas parstavji atbalsta bargus soda
mérus [14, 134].

Ka ar autoritarismu biezi saistitus, taCu no ta konceptuali atdalamus socio-politiskas filozofijas
konstruktus médz izskirt konservativismu un tradicionalismu. Konservativisma piekritji aizstav
tradicionalo vertibu, nostiprinajusos autoritaSu un ilgstosi pastavosu socialo institiiciju saglabasanu.
Sis politiskas filozofijas atbalstitaji pretojas parmainam politika un sabiedriba [8, 243].
Tradicionalisma filozofija izriet no konservativisma un dazkart tiek déveta par tradicionalo
konservativismu; tai raksturigs fokuss uz tradicionalam morales normam un principiem.
Tradicionalisma ietvaros paraZas un laika gaita visparpienemtas normas tiek uzskatitas par labako
dzives veidu [8, 245].

Visbeidzot, egalitarisma ideologija sevi ietver plasu socio-politisko filozofiju klastu, kam visam
kopigs fokuss uz socialo un ekonomisko vienlidzibu. Egalitarisma piekritgji atbalsta tadus valdibas
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lémumus, kas pienemti ar mérki samazinat socio-ekonomiskas atSkiribas starp dazadam socialajam
kartam sabiedriba [8, 263].

Socialo zinatnu pétijumi nereti pievérsuSi uzmanibu izglitibai politisko ideologiju un filozofiju
izveidé un attistiba. Sadi pétijumi parsvara fokusGjas uz socio-politisko attieksmju un uzskatu
saistibu ar izglitibas ilgumu [sk. piem. 2, 40 -58] vai akadémiskas augstakas izglitibas novirzienu
[sk. piem.7, 259-274]. Daudz nelielaka pé&tnieciska uzmaniba pieversta atSkiribam starp
visparizglitojoso un profesionalo izglitibas iestazu audzeékniem.

Profesionalas izglitibas iestades socialo zinatnu pétnieciba

lepriek§ veiktie pétijumi, fokusgjoties uz atSkiribam starp akadémisko un profesionalo skolu
audz€kniem, iezim&jusi vairakas jomas, kuras biitu nepiecieSama papildus izpéte. Ta, pieméram,
dazu pétijumu ietvaros profesionalo skolu audzekni uzradijusi augstakus konservativisma
raditajus[6, 395-410], tacu, pirms izteikt secinajumus, janem ve&ra, ka Sos rezultatus jaunaku un citas
valstis veiktu pétijumu trikuma d€] nav iesp&jams ne salidzinat, ne validét. Pie tam profesionala
izglitiba p&tijumos ne vienmer saistita ar politiski lab&jo atticksmju attistibu [18, 350].

Cits pétijumu virziens pieversis uzmanibu atSkiribam starp profesionalo un akadémisko novirzienu
audz€knu iesaisteé politiskajas aktivitat€s. Profesionalas izglitibas ieguvgji nereti uzrada zemakus
politiskas iesaistes un intereses par politiku raditajus [17, 111-140], tomér pastav domstarpibas par
to, vai Sie rezultati saistiti ar izglitibas procesu vai drizak ar faktoriem, kas respondentu dzivé bijusi
aktuali jau pirms izglitibas uzsakSanas [18, 350].

Lai gan ir veikti dazi individuali p&tjjumi ar noliku izpétit profesionalo skolu audzgknu socialas un
politiskas attieksmes un uzvedibu, petijumu neliela skaita un vienotas, integrétas pieejas trikuma del
ir paragri izteikt secindjumus par profesionalo skolu audzeknu socio-politiskajam patnibam. Vel
mazak izpétita ir pasu profesionalas izglitibas ieguvéju skatijums uz sevi un savu izglitiba balstito
socialo grupu, un Sobrid iztrikst petijumu par profesionalaja izglitiba balstitu socialo identitati.
Profesionala izglitiba 1idz ar to raksturojama ka socialo zinatnu pétnieciba nepamatoti piemirsta, un
nepiecieSams pieverst pastiprinatu veribu tas ieguvéju skatijumam uz sabiedribu un sevi taja.

Darba merkis

Petijums tika izstradats ar merki izvertét izglitiba balstitas socialas grupas lomu respondentu
socialaja identitate, ka ar izpétit, ka ta saistita ar socio-politiskajam attiecksmé&m. Savukart §1 raksta
izstradei tika veikta papildus izpéte, lai noskaidrotu, ar ko 1pasi tieSi Rigas Tehniskas koledzas
audzekni, salidzinot ar p&dgjo klasu skoléniem no pargjam aptaujatajam skolam.!

Materials un metodes

Petijuma dalibnieki bija Latvijas vidusskolu 12.klaSu audzekni no Rigas un Jirmalas skolam, kas
piekrita piedalities pétijuma. Kopuma dalibai piekrita 14 skolas. Audzekni skolas vidé tika lagti
veltit 10-15 miniites anonimas, konfidencialas un brivpratigas aptaujas aizpildiSanai.

Kopuma tika iegiitas 766 atbildes, no kuram 42 nacas izslégt no talakas analizes to neatbilstibai
vispargjam prasibam (piem., tukSas anketas, neadekvatu atbilZu sniegSana u.c.). Starp atlikuSajam

! Rezultatu sadala pastiprinati tiks pieversta uzmaniba tiesi tiem aprekiniem, kas atbild uz rakstam specifisko jautajumu;
uz §1 jautajuma iztirzaSanu arT biis fokusé&ta diskusijas un secinajumu sadala.
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atbildém 214 bija no visparizglitojosajam vidusskolam (Mvecums=17.93, 41% viriesu, 56% sieviesu?,

64% latvieSu, 27% krievu tautibas respondentu), 274 — no profesionalas izglitibas vidusskolam
(Mvecums=18.08, 76% virieSu, 19% sieviesu, 69% latvieSu, 23% krievu tautibas respondentu), bet 236
— no gimnaziju skoléniem (Mvecums=17.54, 51% virieSu, 46% sievieSu, 93% latvieSu, 3% krievu
tautibas respondentu).

Subjektiva sociala karta tika noverteta, lidzot audz€knus atzimet, kura socialaja karta pasi sevi
pieskaita, atzim&jot vienu no seSiem socialajiem slaniem — zemakais, stradnieku slanis, zemakais
vidusslanis, vidusslanis, augsgjais vidusslanis un augsg¢jais slanis.

Identifikacija ar izglitibu un ar socialo kartu tika meérita, izmantojot piecus apgalvojumus no Li¢a un
kolegu izstradatas skalas (Leach et al., 2008). Sie apgalvojumi — ka, pieméram, ,,Es jiitos saistits/a ar
citiem skoléniem, kas apmekle tada pasa tipa skolu ka es” — bija janoveérté skala no -3 (pilniba
nepiekritu) lidz +3 (pilniba piekritu). Skalai bija loti augsti ticamibas raditaji gan, izvertgjot
identifikaciju ar izglitibu («=0.81), gan vért&jot identifikaciju ar socialo kartu (a = 0.82).

Skoléniem tika uzdoti arT jautajumi par sava profila skolas beidz&ju nakotnes izredz€m. Audzekni
tika lugti novertet sava profila skolas nakotnes izredzes (piem., atalgojuma izredzes), salidzinot ar
citu profilu skolu beidzgju izredzém, ka arT negativas emocijas (piem., dusmas) saistiba ar STm
izredzém. Iek$gjas saskanotibas raditaji bija uzticami gan nakotnes izredzu veértgjuma skala
(¢=0.71), gan negativo emociju («=0.89) skala.

Talak skoleni tika liigti izvertet savu atbalstu dazadam kolektivas ricibas aktivitatém, ja tas tiktu
rikotas ar mérki aizstavet to cilvéku intereses, kas Sobrid apgist tada pasa tipa izglitibas programmu
ka anketas aizpilditaji (piem., profesionalo, visparizglitojoSo, gimnazijas izglitibas programmu).
Respondenti tika lugti izvertet savu atbalstu sesam aktivitatém (piemeram, piketi, streiki, barikades)
skala no 0 (nepavisam) Iidz 6 (pilniba atbalstu). Visas seSas aktivitates kopuma veidoja skalu ar labu
ieksgjo saskanotibu (¢=0.79).

Visbeidzot, socio-politisko attiecksmju izvertéSanai tika izmantoti apgalvojumi no divam aptaujam.
Respondenti tika lugti izvertet, cik liela mera piekrit kopsumma 14 apgalvojumiem, skala no -3
(pilniba nepiekritu) lidz +3 (pilniba piekritu). Egalitarisms tika novertéts, izmantojot piecus
apgalvojumus — tadus ka ,,Valdibai biitu japardala ienakumi, nemot no partikusakajiem un dodot
mazak partikusajiem” (adapteti no Spruyt, 2010). Autoritarisms un ar to saistitie konservativisms un
tradicionalisms tika izverteti, izmantojot apgalvojumus no trisdaligas lab&ja autoritarisma aptaujas
(Duckitt, Bizumic, Krauss, & Heled, 2010), kur Sie konstrukti tiek izvertéti ka tris atseviskas, tacu
saistitas lab&ja autoritarisma apakSskalas. Katra no apakSskalam tika izverteta, izmantojot tris
apgalvojumus. SalidzinoSi neliela apgalvojumu skaita deél katrai no apakSskalam ieksgjas
saskanotibas raditaji bija viduvéji, tacu iek$ejas saskanotibas raditajs kopé€jai labgja autoritarisma
skalai bija vert€jams ka labs (a=0.74). Konservativisma apakSskala tika izvertéta ar tadiem
apgalvojumiem ka ,,Paklausiba un ciena pret autoritati ir svarigakas vertibas, kas bérniem biitu
jaiemacas”, tradicionalisma apaksskala — ar tadiem apgalvojumiem ka ,,Ir svarigi, lai mes saglabatu
misu tradicionalas vertibas un morales standartus”, savukart autoritarisma apakSskala izmantoja
tadus apgalvojumus ka ,,Laipniba pret slaistiem vai noziedzniekiem tikai iedro$inas vinus izmantot
tavas vajibas, tadel, stradajot ar viniem, vislabak ir valdit ar dzelZainu diiri”.

2 Sievie$u un virieSu procentualais skaits kopsumma nesasniedz 100%, jo tika piedavats arT izvéles variants
,,Cits/nevélos atbildet”
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Rezultati

Respondentu vidgjie skalu raditaji, ka ari atbilstoSas standartnovirzes, atspoguloti 1.tabula. Tabula
atspoguloti Rigas Tehniskas koledzas (turpmak teksta — RTK) audzeknu vidgjie rezultati, ka art visu
aptaujato profesionalo skolu vidgjie rezultati un kopgjie visu aptaujato skolu vidg€jie rezultati.
RTK audzéknu vidi 3 respondenti izvElgjas neatbildét uz jautdjumu par savu socialo slani; no
pargjiem 125 respondentiem 2 sevi novért€ja ka zemakajai, 11 — ka stradnieku Skirai piederigus, 19
sevi saredz€ja esam zemakaja vidusskira, 70 — vidusskira, 13 — augsgja vidusskira, bet 10 — ka
augseja skira esosus.

1.tabula. Skalu aritmétiskie vid&jie raditaji un standartnovirzes

M (SD)
Skala Robezas Srof skol Vish Ko
. IoT. SKOlu ISU SKOIU

RTK audzekni audzekni audzekni
IdentificéSanas ar
ivaliiby 3-3  0.05(L16) 0.34 (1.27) 0.72 (1.27)
l'g‘fﬁ"esanas arsocidlo 5 o 039(121)  051(1.31)  0.60 (1.25)
Nakotnes izredzu 3.3  084(124)  081(1L25) 097 (L10)
izvertejums
Negativas emocijas par
Sosalvas emoca 0-6 1.47 (1.43) 1.71 (L52) 1.38 (1.41)
Kolekfiva riciba 0-6 1.73 (1.47) 1.70 (L.56) 1.58 (1.32)
Egalitarisms 3.3  065(134) 0.70 (1.25) 0.55 (1.22)
Konservativisms -3-3 -0.45 (1.32) -0.13 (1.32) -0.32 (1.35)
Tradicionalisms -3-3 0.04 (1.28) 0.18 (1.35) 0.24 (1.33)
Autoritarisms 3-3  053(1.26) 0.60 (1.28) 0.50 (1.20)
Kopgja labgja 3.3  0.04(1.00) 0.22 (1.10) 0.14 (1.05)

autoritarisma skala

Piezime. Prof. skolu audzeéknu un visu skolu audzeknu raditajos ieklauti art RTK audzeéknu rezultati.

Lai atbildétu uz jautajumu, vai RTK audzeknu rezultati nozimigi atSkiras no citu skolu audzeknu
rezultatiem, tika izmantoti t-testi divu neatkarigu grupu salidzinasanai. Vispirms t-testi tika veikti,
lai salidzinatu RTK vid€jos rezultatus katra skala ar citiem profesionalo skolu rezultatiem
(neieskaitot RTK rezultatus). Tad t-testi katrai skalai tika atkartoti, Soreiz salidzinot RTK vid&jos
rezultatus ar citiem visu skolu rezultatiem (neieskaitot RTK rezultatus).

RTK audzgknu identificésanas ar izglitibu (M=0.05, SD=1.16) vidg&ji bija statistiski nozimigi
zemaka, gan salidzinot ar citiem profesionalo skolu audzékniem (M=0.60, SD=1.31; t(272)=-3.65,
p<0.001), gan salidzinot ar visu aptaujato skolu audzgékniem (M=0.87, SD=1.25; t(722)=-6.84,
p<0.001). Salidzinot ar citiem visu skolu audzg€kniem (M=0.65, SD=1.25), RTK audz&knu vidgjie
rezultati (M=0.39, SD=1.21) bija statistiski nozimigi zemaki ari identifikacija ar socialo kartu
(t(716)=-2.18, p=0.03).
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Salidzinot ar citiem profesionalo skolu audzgkniem (M=1.93, SD=1.58), RTK audz&kni (M=1.47,
SD=1.43) statistiski nozimiga limeni vid€ji zemak nov&rtgjusi negativas emocijas par nakotnes
izredzém (t(252)=-2.43, p=0.016). RTK audzeknu vidgjie raditaji (M=-0.45, SD=1.32),
salidzinajuma ar citu profesionalo skolu raditajiem (M=0.17, SD=1.34), bija nozimigi zemaki ari
konservativisma skala (t(263)=-3.76, p<0.001). Tapat ari kop€ja lab&ja autoritarisma skala RTK
audzeknu raditaji (M=0.04, SD=1.00) bija nozimigi zemaki neka citu profesionalo skolu (M=0.39,
SD=1.16) raditaji (t(264)=-2.56, p=0.011).

Marginali nozimigi zemaki salidzinajuma ar citu skolu audzekniem (M=0.28, SD=1.33) bija RTK
audzeknu raditaji (M=0.04, SD=1.28) tradicionalisma skala (t(713)=-1.88, p=0.06).

Tika veikta arT korelaciju analize RTK audzeknu rezultatu ietvaros, lai izpetitu, kuras no skalam $aja
grupa ir saistitas ar identificéSanos ar izglitibu. Korelaciju analizes rezultati atspoguloti 2.tabula.
Korelaciju analizes rezultati ir [idzigi tiem, kas veikti citu skolu rezultatu grupa, un netika uzraditas
unikalas korelacijas. Tomér jaatzimé€, ka RTK audzeknu vidi identific€Sanas ar izglitibu ir spécigak
saistita ar egalitarismu (r(128)=0.17, p=0.049) neka citu skolu audzgknu vida (r(587)=0.09,
p=0.038). No otras puses, RTK audzeknu vidi identificéSsanas ar izglitibu korelacija ar
tradicionalismu (r(128)=0.19, p=0.032) ir mazak izteikta neka citu skolu audzeknu vida
(r(587)=0.30, p<0.001).

Lai atbildétu uz p€tijuma pamatjautajumiem, tika veikti t-testi un izstradati multilimenu regresiju
modeli. T-testi tika veikti ar noltiku — salidzinat identificéSanos ar izglitibu profesionalas izglitibas
grupa (M=0.34, SD=1.27) ar gimnaziju (M=1.03, SD=1.16) un visparizglitojoso skolu (M=0.87,
SD=1.26) respondentiem. Profesionalo skolu audzeknu zinota identific€Sanas ar izglitibu izradijas
zemaka, gan salidzinot ar audz€kniem no gimnazijam (t(508)=-6.40, p<0.001), gan no
visparizglitojosajam skolam (t(486)=-4.56, p<0.001). Multilimenu regresiju analize tika veikta, lai
pétitu, cik liela meéra skolas tips un identifikacija ar izglitibu sp€j izskaidrot respondentu nakotnes
izredZu, kolektivas ricibas un socio-politisko attiecksmju raditajus, uzradot unikali pozitivu saistibu
starp gdentiﬁcééanos ar izglittbu un kolektivas ricibas tendencém tieSi profesionalas izglitibas
grupa.

Ar vairaku t-testu palidzibu tika veikta ari socio-politisko attieksmju salidzinasana. Salidzinot ar
visparizglitojoso vidusskolu audzekniem (M=0.61, SD=1.24), profesionalo skolu audzekni (M=0.18,
SD=1.35) vidgji uzradija zemakus tradicionalisma rezultatus (t(478)=3.56, p<0.001) statistiski
nozimiga Iltmeni. Savukart gimnaziju audz€kni (M=-0.71, SD=1.30) vidgji uzradija zemakus
konservativisma raditajus neka profesionalo skolu audzekni (M=-0.13, SD=1.37) statistiski nozimiga
limeni (t(498)=4.89, p<0.001). Salidzinot ar gimnaziju audzkniem (M=0.34, SD=1.18),
profesionalo skolu audzekni (M=0.60, SD=1.28) uzradija nozimigi augstakus autoritarisma
rezultatus (1(499)=2.33, p=0.02). Ari kopgja labgja autoritarisma skala profesionalo skolu audzeknu
rezultati (M=0.22, SD=1.10) bija vidgji augstaki neka gimnaziju audzéknu rezultati (M=-0.14,
SD=1.01) statistiski nozimiga limeni (t(499)=3.78, p<0.001). Visbeidzot, ari egalitarisma skala
profesionalo skolu audzeéknu raditaji (M=0.70, SD=1.25) vidg&ji bija nozimigi augstaki neka
gimnaziju respondentu (M=0.24, SD=1.19) vida (1(499)=4.22, p<0.001).

3 Multilimenu regresiju modelu analize ir komplicéta statistiska procediira, kuras rezultati jaatspogulo un jainterpreté
pilniga un apjomiga kopuma. Lidz ar to Sie dati nav ieklauti Saja raksta. Interesenti ir aicinati dot zinu raksta autorei,
rakstot epastu uz l.baldina@student.rug.nl, lai sanemtu §Ts analizes rezultatu aprakstu.
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2. tabula. Korelacijas starp skalam RTK grupa (N=128)

Skala 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Identificésanas ar izglitibu -

2. Identificé$anas ar socialo

*k
kartu 0.33
?. I\_Iﬁlfc.)tnes izredZzu 033%* 018% -
1zvertejums
4. Negativas emocijas par i - )
nakotnes izredzém 0.09 0.17 0.34**
5. Kolektiva riciba 0.04 0.13 0.05 0.22 -
6. Egalitarisms 0.17*  0.33** 0.20* 0.07 0.05 -
7. Konservativisms 0.32** 0.32** 0.22* 0.08 -0.11 0.22* -
8. Tradicionalisms 0.19*  0.30** 0.16 0.05 -0.10 0.29** 0.59** -
9. Autoritarisms 0.29** 0.12 0.21* -0.13 0.07 0.35** 0.38** 0.27** -

10. Kopé&ja labgja

L 0.34** 0.32** 0.25** 0.00 -0.12 0.37** 0.85** 0.80** 0.69**
autoritarisma skala

Piezime. *p<0.05. **p<0.01. ***p<0.001
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Diskusija

Petijums tika izstradats ar merki izvertét atskiribas starp profesionalo un citu (visparizglitojoso
skolu un gimnaziju) vidusskolu audzékniem, pievérSot uzmanibu identifikacijai ar izglitibu un
socio-politiskajam atticksmém. Ka liecina rezultati, profesionalo skolu respondentu vida
verojama zemaka tendence identific@ties ar izglitibu neka pargjas skolu grupas. Tomér tiesi $aja
grupa noverojama unikala tendence, identific€Sanos ar izglitibu asoci€jot ar kolektivo ricibu. Tas
liecina par to, ka vairakuma profesionalo skolu audzgéknu vidi izglitiba parsvara spélé mazak
butisku lomu pastéla radiSana un apkartgjas sabiedribas klasifikacija. Savukart tie profesionalo
skolu , kuru identitate izglitiba ir butiskaka, ir drizak gatavi atbalstit socio-politisku ricibu,
iestajoties par savu lidzbiedru tiesibam. NepiecieSami papildus pétijumi, lai parbauditu So
hipotezi un izpétitu, vai profesionalo skolu audzeknu vidi identific€Sanas ar izglitibu tiesam ir
cieSak saistita ar gatavibu iesaistities socio-politiskas aktivitates.

Profesionalo skolu parstavji arT vidgji uzradija augstakus autoritarisma un konservativisma, ka
arl egalitarisma skalu raditajus neka gimnaziju skoléni, ta¢u Sadas atSkiribas nepastavéja,
salidzinot ar visparizglitojoso skolu audzeknu raditajiem — salidzinot ar So grupu, profesionalo
skolu audzekni pat uzradija zemakus tradicionalisma rezultatus. Lidz ar to iesp&jams secinat, ka
socio-politisko attiecksmju zina vidgji ipatn&jaki ir drizak tiesi gimnaziju audzekni.

Raksta ietvaros pastiprinata vériba tika pievérsta tieSi Rigas Tehniskas koledzas audzeknu
atbildem. Atklajas, ka Saja skola noverojama vidgji zemaka identific€Sanas ar izglitibu, ka ar1
identificéSanas ar pasnoveérteéto socialo slani. lesp&jams, tas norada uz tendenci sevi drizak
definét vai nu personigas identitates ietvaros, vai ari spécigak identificjoties ar kadu citu, Saja
petijuma neméritu socialo grupu (pieméram, nacionalitati, intereSu grupu u.c.). Biitu interesanti
turpmakos pétijumos pastiprinati pieverst uzmanibu koledZas audzeknu identitatei un faktoriem,
kas to veido.

Verts ar1 piezimét, ka koledzas audzeknu vidi identificéSanas ar izglitibu bija vairak saistita ar
egalitarismu un mazak — ar tradicionalismu neka citu skolu vida. lesp&jams, to koledzas
audzeknu vida, kuriem izglitiba ienem lielaku lomu pastéla radiSana, butiskakas ir ar socialo
vienlidzibu saistitas vertibas, bet mazak prioritaras — tradicijas balstitas vertibas. Uz salidzinosi
nelielaku uzsvaru uz tradicijam un autoritati RTK audz€knu vidi norada ari zemaki raditaji
lab&ja autoritarisma skala, salidzinot ar citu profesionalo skolu parstavjiem, un marginali zemaki
tradicionalisma raditaji, salidzinot ar citiem visu skolu parstavjiem.

Visbeidzot, lai gan izglitiba balstito nakotnes izredZzu noveérte§jums RTK audzeknu vidi nozimigi
neatskiras no citu skolu noveértéjuma, citu profesionalo skolu audzekni videji noradija augstakas
negativas emocijas saistiba ar nakotnes izredzém neka RTK skoléni. Iesp&ams, koledzas
audzekni nakotné skatas ar pozitivaku skatu ka citu profesionalo skolu skoléni. No otras puses,
iesp€jams, ka zemaka identificéSanas ar izglitibu §is skolas audzeknu vidi nozimé, ka izglitiba
balstitas nakotnes izredzes tiek vertétas ka mazak butiskas nakotnes planosana.

Secinajumi

P&tijuma rezultati norada, ka, iespgjams, profesionalo skolu audz€knu vida identificéSanas ar
izglitibu ir mazak izplatita, tacu audzeknos, kam ta piemit — cieSak saistita ar politisku aktivitati.
Socio-politisko attieksmju zina profesionalo skolu audzeknu raditaji ir lidzigi visparizglitojoso
skolu raditajiem, bet atSkiras no gimnaziju skolénu rezultatiem.

Rigas Tehniskas koledzas audzekni uzradijusi tendenci sava pastéla veidoSana mazak balstities
uz izglitibu vai socialo kartu ka citu skolu parstavji. lespg&jams, tadel ar1 So audzeknu vidi ir
mazak negativu emociju, domajot par izglitiba balstitam nakotnes izredzeém, salidzinot ar citu
profesionalo skolu parstavjiem. Tacu tie koledZzas audzekni, kas spécigak identific€jas ar



1zglitibu, §1 identifikacija ir cieSak saistita ar socialas vienlidzibas veértibam, tacu mazak izteikti —
ar visparpienemtam tradicijam.

Peétijums norada uz iespjami interesantu un diversu socialo struktiru profesionalo skolu
audzeknu vidi. lespgjams, profesionalo skolu audzeknu starpa lidzas pastav dazadas socialas
identitates. Tapat interesi raisa Rigas Tehniskas koledZas audz€knu identitate. Abos gadijumos
varétu but interesanti izpé€tit petniecisko jautdjumu par faktoriem, kas var€tu biit butiski socialo
identitasu avoti Sajas grupas.

Looking at the Society Through the Eyes of the Vocational School Students
Abstract

Education is one of the most important social institutions that can become integrated in a
person’s identity and influence the development of one’s values and attitudes. However, up until
now, the vocational school students, as well as their views on society and their own place in it,
have received scarce attention from the social science researchers. The current study was carried
out in order to find out how important education is in vocational school students’ identity and
how it is related to their socio-political attitudes and behaviors. Moreover, the present article
gives additional attention to the attitudes and views reported in the study by the students of Riga
Technical college. The findings of the study indicate that students from vocational schools
(including students from Riga Technical college) tend to identify with their education less than
pupils from other types of schools (i.e., general education secondary schools and gymnasiums).
However, stronger identification with the vocational education might be related to stronger
collective action tendencies. Among the students of Riga Technical college stronger
identification with education was also more related to higher values of social equality but less
related to traditional values.

Keywords: education, RTC students, social identity, socio-political attitudes.
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MaciSanas rezultatu biitiba un to realizacija RTK

The Essence of Learning Outcomes and their Realization in RTC

Janis Nipers
Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniskad koledza”, Latvija
janis.nipers@kcrtk.lv

Kopsavilkums

ST raksta mérkis ir sniegt informaciju pedagogiem, lai labak saprastu, kas jamaina vai jasaglaba
riciba, virzoties uz macisSanas rezultatiem balstitas izglitibas attisttbu un PIKC "Rigas Tehniska
koledza" (RTK) attistibas stratégiskiem mérkiem.

Misdienu studiju procesa organizé$ana un vadiSana atrodas daudzu izaicinajumu prieksa —
orient€Sanas uz kompetencu veidoSanu, digitala laikmeta raditas izmainas jaunas paaudzes
dzives stila, identitaté un uzvediba, macibspeku un studgjoso atskirigie priekSstati par izglitibas
vertibu, tas ieguves celiem. Lai studiju process biitu mérktiecigs un raditu gandarjjumu gan
studgjosajiem, gan macibspekiem, ir jazina, jaizprot un janem vera jaunas paaudzes tipiskakas
iezimes.

Atslegvardi: mérku skaidriba, plasakas iespg€jas, augsti sagaidamie rezultati, maciSanas rezultatu
pieeja, atgriezeniskas saites kultiira.

levads

Lielu ieguldijumu uz maciSanas rezultatiem balstitas izglitibas attistiba ir devis V.Speidijs
(W.Spady). DZ.S.Koulmens (J.S.Coleman) [2.] 1966.gada Amerikas Savienotajas Valstis tika
publicéts ASV zinatnieku V.Speidijs (W.Spady). DZ.S.Koulmens (J.S.Coleman) zinojums, kas
turpmak deva lielu ieguldijumu uz maciSanas rezultatiem balstitas izglitibas attistiba ASV. ST
zinojuma meérkis bija izcelt problémas pirmsuniversitates izglitibas sistéma, saistiba ar
izglitojamo sociali ekonomisko stavokli un etnisko izcelsmi. Bitiba zinojums akceptgja
nepiecieamibu reformét Amerikas izglitibas sistému. Sis reformas stiirakmeni bija mérku
skaidriba, plaSakas iesp&jas un augsti sagaidamie rezultati. Reformas istenoSana tika izmantota
zinatnieku Kerola un Bliima (Carroll and Bloom) pieredze. Kerols pieradija, ka nevar noteikt
konkrétu ilgumu macibam un sagaidit no izglitojamiem daudzveidigus maciSanas rezultatus. Bija
nepiecieSams izstradat vienotu minimalo standartu, kuru visi izglitojamie varétu sasniegt, ka ar1
atvelet pietiekamu laiku So rezultatu sasniegSanai.

Blims, balstoties uz Kerola idejam, ieviesa jédzienu “meistaribas ieguve”. Tas apzimé konkr&tu
snieguma limeni, kas izglitojamajiem jasasniedz, izmainot attiecibu starp maciSanos un tai
nepiecieSamo laiku. MaciSanas klist par fiks€tu lielumu, bet tai nepiecieSamais laiks ir mainigs.
Velak §is idejas kluva par pamatu uz rezultatiem balstitas maciSanas principiem.

Svarigakie kriteriji

. Piemérotaka izglitibas vide [4.]
Ir pilnigi skaidrs, ka tieSi profesionala izglitiba ir atbilstosaka macibu vide, kas piedava
izglitojamajiem teoretiskas un praktiskas zinasanas, kas nepiecieSamas, lai elastigi atsauktos uz
darba tirgus vajadzibam.
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Macibas, ko sniedz profesionalas izglitibas iestades, ir jasaskano ar notiekoSo uzn€mumos.
Macibas ir japlano, nemot vera zinaSanas, kas izglitojamajiem ir jaapgust ka teorétiskas un
konceptualas pamatzinasanas, ka arT zinasanas un prasmes darba ar aprikojumu un tehnologijam.
Planojot izglitibas programmu parstrukturésanu, jaatbild uz sadiem jautajumiem:

Principi:

Atzinas:

Ko darba dev@ji un izglitibas iestade vélas, lai audzeknis/students iemacas?
Kapgc ir svarigi, lai audz€knis/students to iemacas?

Ka vislabak var palidzét audzeéknim/studentam to iemacities?

Ka zinat, ka audzeknis/students to ir iemacijies?

SASNIEDZAMIE
MACISANAS
REZULTATi

uz

MACISANOS

ORIENTETA
IZGLITIBA

MACISANAS UN
MACISANAS
AKTIVITATES

VERTESANAS
METODES

1.attels Uz maciSanos orientéta izglitiba [3]

Merku skaidriba: visam maciSanas un maciSanas aktivitatem ir jabut sistémiski
saistitam ar visparigiem un specifiskiem rezultatiem, kas jasasniedz maciSanas laika
un kurus izglitojamie pilniba izprot. Sos rezultatus var sasniegt dazados veidos.
BalstiSanas uz rezultatiem: programmas saturs javeido, no visparigiem rezultatiem
parejot uz specifiskiem sasniedzamiem rezultatiem un talak uz maciSanas
aktivitatém. Verteésanai saskanoti jaieklaujas Saja procesa.

Augstas gaidas attieciba uz visiem izglitojamiem: S$is princips nosaka, ka visiem
izglitojamajiem janodro$ina iesp&ja piedalities izaicinajumiem pilna macibu procesa
un sasniegt augstus standartus.

Profesionalas izglitibas nodrosinatajiem japiedava izglitojamajiem iesp&ja sasniegt
rezultatus dazados veidos. Vadoties péc iepriek$€ja principa, tas ir uzskats, ka dazadi
izglitojamie var izvéléties dazadus celus un laiku konkréto rezultatu sasniegSanai, ka
ar izmantot vairakas reizes, lai sasniegtu rezultatu.

Visi izglitojamie var macities un biit sekmigi, bet ne viena un tai pasa diena un veida.
Panakumi veicina panakumus.

Profesionalas izglitibas nodroSinataji ir tie, kas kontroleé apstaklus panakumu
sasniegSanai.
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RTK akcentg autentiskus, sasniedzamus un noveért€jamus macisanas rezultatus.

RTK vispirms rupgjas, lai izglitojamie tiktu atbilstoSi sagatavoti sasniegto rezultatu
demonstrésanai izglitibas nosléguma posma. Macibu programma un veérté€sana ir ciesi
saistita ar sasniedzamajiem rezultatiem macibu procesa nosléguma.

RTK ir atbildiba gan pret izglitojamajiem, gan profesionalas izglitibas Tstenotajiem,
gan darba dev&jiem un citam iesaistitajam pusém.

RTK ievie§ parmainas profesionalaja izglitiba, taja skaita macibu programma,
maciSana un vertéSana.

Pamatuzdevumi un nosacijumi:

RTK svarigi ir nevis tas, ko maca, bet gan tas, ko iemacas.

Profesionalas izglitibas nodroS§inatajiem ir janosaka atbilsto$i maciSanas rezultati,
nevis maciSanas mérki.

SaskanoSana: tam, ko més macam, ka macam un ka vértejam, jabit saskanotam ar
sagaidamajiem maciSanas rezultatiem, lai tie biitu sasvstarpgji atbilstigi.

MaciSanas kvalitate javerte atbilstosi maciSanas kvalitatei.

RTK pieeja izmanto kriterialu vértésanu un ta koncentréjas uz to, ka izglitojamais var
izmantot maciSanas rezultatus péc macibu beigSanas.

“Sisteémas uzskata KO un VAI izglitojamie apgiist macibu procesa par svarigakiem, neka KAD
un KA vini to apgtst” Speidijs (Spady), 1994[2.]

Veértésanas metodes (Sk.1.att.)

Kadel maciSanas rezultatu verteSana ir butiska un nepiecieSama?

Tadel, ka:

maciSanas rezultati apraksta nevis skolotaja/macibspéka nodomus, bet gan
audzekna/studenta reali iegiitas zinasanas, prasmes un kompetences;

uzsvars nav uz saturu, bet gan uz rezultatu, protams, neizslédzot ari saturu;

pareja uz maciSanas rezultatiem balstitam programmam, lauj iedibinat programmu
kvalitates nepartrauktu pilnveidi;

maciSanas rezultatu pieeja lauj savienot formalaja un neformalaja izglitiba apgtto,
tadejadi paverot iesp&jas miizizglitibai;

maciSanas rezultatu pieeja ved pie viennozimigiem un objektiviem sekmju
vertéSanas kritérijiem.

MaciSanas rezultatus nedrikst jaukt ar programmas/kursa merkiem un uzdevumiem, jo

Gan mérki, gan uzdevumi raksturo macibspéka nodomus un tade|] saistas ar
pasniegSanu, ko veic skolotdjs/macibspéks, nevis ar mdcisanos, ko veic
audzékni/students;

Skolotaji/mdcibspeéki izlemj, kads biis saturs un metodika, lai sasniegtu paredzétos
mdcisands rezultatus,

Izglitiba, kas balstas uz saturu, klist par izglitibu, kas balstas uz rezultatu.

Kad ir noformuléti maciSanas rezultati

Javeido sekmju vért€Sana tada veida, lai konstat€tu, vai un cik liela meéra,
audzeknis/students Sos rezultatus ir sasniedzis;

Ja rezultati atbilst mérkim, tie kliist par pamatu dialogam ar darba tirgu (arT valsti,
sabiedribu), ka arT par pamatu konkréto kursu vai kop&jo macibu/ studiju programmu
izveide un periodiska korekcija.

Secinajums. MaciSanas (studiju) rezultatu atbilstiba un to sasniegSana ir tas, pec ka tiek verteta
programma/macibu iestade argja kvalitates novert§juma.
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MaciSanas un macisanas metodes (sk.1.att.)

Profesionala pilnveide

Kompetent

s pedagogs:

Iesaistas nepartraukta profesionalas attistibas procesa;

Ieklauj jaunas zinasanas un prasmes sava ikdienas darba;

Dalas ar audzekni/studentu savos ieguldijumos miuzizglitiba, ka ari panakumos
profesionalaja un personigaja attistiba;

Konsultg kolégus par profesionalas attistibas pasakumos giitajam idejam un dalas ar
jaunakajam zinaSanam un informaciju.

Secinajums. Audzekni/ studenti macas labak tad, ja pedagogi, pateicoties nepartrauktai
profesionalajai attistibai, izmanto ipasas macibu stratégijas, atbilstoSi jaunieSu atSkirigam
vajadzibam.

Vienota pieeja nepiecieSamajam parmainam un jedzieniem

Kvalitativa izglitiba ir tada, kas lauj iztur€ties ar cienu pret citiem, saglabajot cienu pret sevi.
Plasa sabiedribas diskusija ir svariga, lai rastu iesp&jami vienotu izpratni par meérkiem.
Atbildibu par kvalitativas izglitibas nodrosinasanu jauznemas visam ieinteresétajam pusém

Socialie partneri- Izglitibas politikas

darba devéji veidotaji

Macibu

iestade

2.attels Profesionalaja izglitiba iesaistitas puses

Nosacijumi, kas lauj secinat, ka izglitiba balstita uz maciSanas rezultatos?

Ja izglitiba iesaistitajam pus€m ir vienota izpratne par maciSanas rezultatu jédzienu
un nozimi profesionalaja izglitiba.

Ja skolotaji/macibspeki sp€j izveidot un Tistenot maciSanas rezultatos balstitas
izglitibas/studiju programmas, izmantojot atbilstoSas macibu un audzeknu/studentu
macibu sasniegumu veértésanas metodes.

Ja audzekni/studenti ir inform@&ti un parzina planotos maciSanas rezultatus un macibu
sasniegumu vertéSanas kriterijus.

Ja sabiedribai ir pieejami vispargjie planotie maciSanas rezultati.

Ja audzéknu/studentu macibu sasniegumu vértéSana balstita uz audzeknu/studentu
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sp&ju demonstrét sasniegtos macisanas rezultatus.
. Ja macibu procesa tiek izmantotas planotajiem maciSanas rezultatiem atbilstoSas
macibu un vértéSanas metodes.

Atgriezeniskas saites kultiira

Ikvienam no mums, gan personigai, gan profesionalai izaugsmei, cela uz saviem mérkiem, ir
butiski pastavigi sanemt atgriezenisko saiti. Dazkart ta ir patikama uzslava, bet citreiz — ne tik
patikama kritika. Merktiecigi izmantojot iegiito informaciju, atgriezeniska saite palidz mums
labak saprast, cik liela m&ra musu paSu prieksSstati par sevi vai paveikto sakrit ar citu iesaistito
cilvéku redz&umu un to, kas darams talak. Svarigi, ka atgriezeniska saite palidz pilnveidoties,
pamatigak iedzilinaties un labak saprast likumsakaribas. Miisu pieredze neapSaubami palidz
pienemt lémumus. Tomér ta var biit arT maldinosa, jo situacijas, kuras Skietami izskatas lidzigas,
var tom&r but gana atSkirigas un to risinaSanai var nederet iepriek§ izmantotas pieejas. Tade] pec
iesp&jas labaka situacijas izpratne, kas balstita nevis pien€émumos un tikai pagatnes pieredz€, bet
arT attieciga briza realitaté, palidz mums pienemt labakus [émumus. Loti svarigu lomu efektiva
atgriezeniska saite ienem maciSanas un macisanas procesos. Analiz€jot dazadu faktoru ietekmi
uz macibu procesu klasg, profesors Dzons Hatijs (John Hattie) sava gramata “Visible Learning
for Teachers. Maximizing Impact on Learning” [8], balstoties vairak neka 900 starptautisku
meta-p&tijumu datos, min vissvarigakas labam skolotajam nepiecieSamas ipasibas. Starp tam ir
prasmes:

o koncentréties uz piemé&rotas un savlaicigas atgriezeniskas saites sasniegSanu, lai
palidz&tu studentiem sasniegt stundas mérkus;

o ieglit atgriezenisko saiti par vinu maciSanas ietekmi uz katra studenta izaugsmi un
meistaribu;

. fokuséties uz macibu procesa uztveri no studenta izaugsmi un meistaribu,
skatupunkta, novertgjot vinu veiksmes;

o macibu procesa, atbalstot vinu centienus, sniedzot atgriezenisko saiti par klidam un

neveiksmigi izvéletu virzienu.

Ar1 efektivu skolu un skolu sistému attistibai profesionala sadarbiba starp iesaistitajam pusém un
atgriezeniskas saites kultiiras veidoSana daudzos starptautiskajos pétijumos tiek minéta ka viens
no vissvarigakajiem priekSnoteikumiem.

Visbiezak izmantota atgriezeniskas saites informacija gan skolas, gan valsts Itmeni ir studentu
atzimes. Ta ir vertiga informacija, tomér nesniedz pietieckamu informaciju par noris€m skola.
Skolotaji sanem vairak tieSas atgriezeniskas saites macibu procesa, macibu grupas stundas, ka art
sarunas ar studentiem, bet bieZi vien ta paliek tikai vinpu zinaSanai un netiek pilnvertigi
izmantota visas skolas meéroga. Pilnvertigas atgriezeniskas saites kultliras istenoSana gan
individualu skolotaju, gan skolu, gan regionu limeni slépjas milzigs potencials, lai katram
studentam nodroSinatu arvien pilnvertigaku un efektivaku maciSanas pieredzi. Galvenais
atgriezeniskas saites meérkis ir sniegt informaciju skolotdjiem, skolu vaditajiem, izglitibas
politikas veidotajiem, lai labak saprastu, kas jamaina vai jasaglaba riciba, virzoties uz saviem
profesionalajiem vai skolas mérkiem.
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MIP* Modulu
rezultatu rezultatu
formulésana formulésana

Programmas
realizacija

lzvértéSana

Atgriezeniska saite
*MIP-modularas izglitibas programma

3.attels Atgriezeniskas saites shema

Atgriezeniska saite (sk.3.att.), kas ved uz ricibu, ir mérktieciga regularu aptauju veikSana. Ta
saskana ar jusu organizacijas mérkiem un vajadzibam uzlabo kolégu, studentu, darba dev&ju
iesaisti pilnveides procesa un palidz ieraudzit un atrisinat izaicinajumus, pirms tie partop
ievérojamas problémas. Ar vienu aptauju nekas nebeidzas — tas ir datu vaksanas procesa sakums.
Regulari sekojiet situacijas attistibai, neatlieciet to uz parak ilgu laiku, lai nenokavetu bridi, kad
bija jamaina planota riciba. Izvirziet situacijai atbilstoSus meérkus savlaicigi, nemot véra
ieprieks€jo pieredzi. Biezi vien ir vieglak izdomat, ko vajadzetu darit, un daudz grutak §is ieceres
istenot. Parmainu procesa gan skolotdjiem savas grupas, gan skolu vaditajiem skolas, gan
izglitibas politikas veidotajiem var noderét izglitibas petnicka un daudzu nozimigu izglitibas
sisttmu parmainu vaditaja Maikla Fulana (Michael Fullan) [2.]

Ieteikumi savu ieceru IstenoSanas procesa

RTK beidzgji stradas profesijas, kuru Sobrid nav, bet daudzas esoSas vairs nepastaves. Vini
risinds problémas, kuras v€l neapzinamies, tapéc vinu sagatavotibai kritiski svarigi pieverst
uzmanibu tam, lai vini spétu identificét problémas, izveléties agrak nebijuSus risindjumus,
turpinat attistit jaunas prasmes.

Paradigmas mainas nepiecieSamiba izglitiba ir globala aktualitate. Lidz Sim parak biezi laba
1zglitiba tikusi trakteta ka zinat daudz, nevis ka izglitiba, kuras merkis ir saprast biitibu (jegu) un
spét zinasanas lietot. OECD zinojuma par 21. gadsimta vajadzibam atbilstoSu izglitibas
ricibpolitiku uzsverts, ka studentiem biis jaspgj zinasanas lietot realas dzives konteksta, jabiit
gataviem uznemties atbildibu par savu maciSanos miiZza garuma.[8.]

Hierarhiski augstakie Latvijas attistibas plano$anas dokumenti — Latvijas ilgtsp&jigas attistibas
stratégija 2030 (LIAS, 2030) un Nacionalais attistibas plans 2014.-2020. gadam (NAP, 2014-
20203) pamato kompetencu attistiSanas nepiecieSamibu un PIKC “Rigas Tehniska koledza”
Attistibas stratégija 2014. — 2020.gadam.

Tie ir sekojosi [2.]:

. Nepienemiet, ka jlisu parmainu versija var tikt ieviesta vai ka tai vajadzetu tikt
ieviestai. TieSi pret€ji, pienemiet, ka viens no galvenajiem parmainu procesa
mérkiem ir mainit jisu priekSstatus par to, kas biitu darams, nemot vera citu iesaistito
cilveku viedoklus. Vai, citadi formul&jot, nemiet véra, ka veiksmigs ievieSanas
process sastav no sakotngjas idejas transformacijam vai nepartrauktas tas attistibas.

. Apzinieties, ka jebkuram nozimigam inovacijam, ja to rezultata jarodas parmainam,
ir nepiecieSams, lai katrs ievies€js izstrada savu izpratni un formul&umu par planoto.
Ievérojamas parmainas ietver zinamu daudzumu neskaidribu, un efektivs ievieSanas
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process ir noskaidroSanas process. Loti svarigi sakuma neveltit parak daudz laika
vajadzibu noskaidroSanas, programmu attistibas un problému defingSanas
aktivitateém. Liela dala skaidribas radisies tiesi darbojoties. Tapec, vispirms izprotiet
atgriezenisko saiti

. Nemiet veéra, ka konflikti un nepiekriSana ir ne tikai neizbégami, bet pat
fundamentali svarigi sekmigadm parmainam. Ta ka jebkurai cilvéku grupai ir atskirigi
prickSstati par realitati, jebkur§ kolektivu parmainu meEginajums izraisis
konfliktsituacijas. Visas nozimigas pules, neatkarigi no ta, cik labi izplanotas,
sakuma stadija piedzivos “ievieSanas bedri”. Gluda ievieSana biezi vien ir zime, ka
1steniba nekas daudz nemainas.

. Nemiet véra, ka, lai mainitos, cilvékiem ir nepiecieSams pamudinajums (pat ja vini
v€las parmainas), bet tas biis efektivs tikai gadijuma, ja cilv€kiem tiks dota iesp&ja
reagét, izveidot vinu pasu poziciju, sadarboties ar citiem ievies€jiem, iegit tehnisku
palidzibu u. c. Ja vien netiek planots esoSos cilvékus aizstat ar citiem, tad
parmaciSanas ir parmainu procesa centra.

. Nemiet véra, ka efektivam parmainam ir nepiecieSams laiks. T2 ir “attistiba lietojot”.
Ievérojamam parmainam, lai ieviestu nozimigas inovacijas, ir nepiecieSami vismaz
2-3 gadi; lielam institucionalam parmainam - pat vairak ka 5 gadi. Neatlaidiba ir loti
svariga sekmigam parmainam.

. Nepienemiet, ka gadijuma, ja ievieSana nesokas tik raiti, ka planots, tad c€lonis tam
ir nepietickams atbalsts parmainu idejai. Tam var biit pavisam citi iemesli:
nepietickami resursi ievieSanas atbalstam, nepietickams laika daudzums u. c.

. Nesagaidiet, ka visi cilvéki mainisies. Parmainas ir tik sarezgits process, ka nav
iespejams to uzreiz ieviest lielas socialas sist€mas. Attistiba notiek soli pa solim,
palielinot ietekméto cilveku skaitu. Ta vieta, lai justos sarligtinats no visa, ko nav
izdevies izdart, izmantojiet to, ko ir izdevies izdarit, ka atsperienu talakai attistibai.

. Nemiet vera, ka jums bis nepiecieSams plans, kas sastadits, nemot vera visu ieprieks
minéto.
. Nemiet véra, ka neviens zinaSanu daudzums nebis pietiekams, lai precizi zinatu, ko

darit. Leémumi darbibai ir kombinacija no vértigam zinasanam, politiskiem
apsvérumiem, l@émumiem “uz vietas” un intuicijas. Labaka izpratne par parmainu
procesu uzlabos to resursu kombinaciju, uz ko balstoties tiek pienemti 1émumi, bet ta
nekad nevar un nedrikst bit vieniga baze [emumiem.

. Nemiet véra, ka organizacijas kultiiras maina ir Istais mérkis, nevis vienas inovacijas
ieviesana. Vai citiem vardiem - kad ievieSam kaut ko jaunu, vienmeér ir japievers
uzmaniba, vai a1 organizacija attistas.

The Essence of Learning Outcomes and their Realization in RTC

Abstract

The purpose of this article is to provide information to educators in order to better understand
what needs to be changed or maintained in action, towards the development of education based

on learning results and the strategic objectives of the development of Riga Technical College.

Keywords: clarity of goals, broader opportunities, highly anticipated results, learning outcomes
approach, feedback culture.
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Modular Approach in Vocational Education

Iveta Ulmane
Profesionalas izglitibas kompetences centrs "Rigas Tehniska koledza" Informacijas un
komunikdacijas tehnologiju katedra, Latvija
iveta.ulmane@kcrtk.lv

Kopsavilkums

Raksta ir apliikoti modularas izglitibas izaicinajumi un problémas profesionalaja izglitiba.
Atslegvardi: modulara izglitiba, sasniedzamais rezultats un ta vertésana.

levads

PIKC "Rigas Tehniska koledza" Saja macibu gada uzsaka astonu modularas profesionalas
izglitibas programmu istenoSanu treSaja kvalifikacijas Iimeni profesionalaja vidusskola. Jaunas
pieejas uzsakSana ir radijusi loti daudzus jautdjumus, un rosina uz pardomam par nakotnes
izglitibas attistibu. Tap€c raksta autore ir veikusi pétniecisko darbu, vacot un analiz€jot
informaciju par izglitibas sist€émas izaicinajumiem un attistibu nakotn€ saistiba ar modularo
izglitibu Latvija, Eiropa un citas valstis, lai labak izprastu modularas izglitibas istenoSanas
priekSrocibas un identific€tu problémas, kuras biis jarisina turpmakaja nakotng.

Modularas izglitibas biitiba

Modulara/modulu pieeja ir izglitibas programmas izveide, pamatojoties uz atseviSku modulu
izmantoSanu dazadas kombinacijas atkariba no programmai izvirzita mérka. Modularo pieeju
raksturo sabalansétiba starp macibu priekSmeta butibas iek$€jo logiku un izglitojama tieSu
lidzdalibu priekSmeta apguvé. Pasaulé pazistami pieci modularo kursu izveides principi no
pilnigi brivas modulu secibas izvéles lidz stingrai reglamentacijai:

o pilniga briviba modulu secibas izvelg;

o strukturéta modulu secibas izvéle;

o koncentrisks vielas izkartojums modulos;

o vienlaiciga vairaku modulu paraléla pastavésana;

. modulu precizs izkartojums pieaugosa sarezgitibas pakape. [1,2]
Modularas izglitibas pieeja Eiropa un citas valstis nav nekads jaunums, un tiek uzskatita par
vienu no misdienigakajam izglitibas formam [3]. Tomér modularas pieejas sist€éma ir pamata
domata augstskolam, un tas pamata ir kreditpunktu sistéma, kura balstita uz ECTS* [2].
Augstskolas modularas izglitibas pieeja darbojas diezgan sekmigi, jo studiju kursi ir sadaliti
blokos, kur students pats var virzit studiju procesu sev mérkorientéta virziena. Tatad studiju
process paredz, ka studentam konkrétas kvalifikacijas ieguvei vajag apgiit A, B un C dalas
modulus, kur ir noteikta dala ka obligatie un dala ka izveles kursi, ar nosacijumu, ka ir jasasniedz

4 ECTS - Eiropas Kreditu parneses sisttma. ECTS ir kreditpunktu sistéma, kas paredzéta, lai atvieglotu
studentu parvietosanos starp dazadam valstim. ECTS kreditpunkti atspogulo konkréta kursa vai programmas darba
slodzi un definétos macisanas rezultatus (,,ko zina, saprot, un spgj darit”).
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noteikts kreditpunktu skaits. Tatad students pats var planot sev vélamo sasniedzamo rezultatu ar
dazadiem studiju kursiem-virzieniem.

Modularas pieejas principam biitu jadarbojas ka konstruktoram, ar kura palidzibu katrs
izglitojamais var iegiit vai papildinat konkrétas zinaSanas, tada veida sasniedzot sev izvirzitos
mérkus un dzives kvalitates izmainas. Biitiba ir vienkarSa. Izglitibas/studiju programma tiek
sadalita mazakos blokos- modulos. Katrs modulis satur noteiktu teor&tisko dalu, praktisko
apmacibu, pastavigo/petniecisko darbu un sasniedzamo rezultatu. AtSkiriba no agrak pierasta
studiju kursa/ macibu priekSmeta, modulu satura katra temata nobeiguma ir sasniedzamais
rezultats, kuru parbauda ar noteiktu parbaudes veidu, pieméram ieskaiti, kuras rezultata tiek
parbaudits ko izglitojamais zina, prot un var izpildit/ sp&j darit. Otra atskiriba ir ta, ka modulis
parasti notiek viengabalaini noteikta laika posma, parasti 1-3 méneSu garuma, bet atseviskas
valstls ta garums ir viens semestris. Tresa loti butiska atSkiriba no iepriek§ ierasta macibu
procesa ir satura apguves metodika. [19][20] Modularaja pieeja macibspéks ir tikai mentors-
procesa vaditajs, atbalstitajs, padomdevéjs, bet nav lektors, kur§ stav auditorijas prieksa un
lielako dalu lekcijas stasta temu. Modularaja izglitiba tiek lietotas citas metodes, citi macibu
lidzekli un metodiskie materiali, piem&ram, video lekcijas, paskontroles testi e-vidg, interaktivie
materiali virtualaja vide, prakse balstita teorijas apguve utt. un nobeiguma ir parbaudes darbs,
kura japarada sasniegtais rezultats.

Modulara izglitiba profesionalaja vidusskola

Modularas izglitibas ievieSana Latvija vidéja profesionalaja izglitiba ir jaunums. Pirms 3 gadiem
sakas modularas izglitibas IstenoSana vidgjas profesionalajas izglitibas programmas, kura
modulu izstrade notika  Eiropas Sociala fonda darbibas programmas "Cilvékresursi un
nodarbinatiba" papildinajuma 1.2.1.1.1. apakSaktivitates "Nozaru kvalifikaciju sisteémas izveide
un profesionalas izglitibas parstrukturizacija" projekta "Nozaru kvalifikacijas sist€mas izveide un
profesionalas izglitibas efektivitates un kvalitates paaugstinasana" ietvaros. PaSreiz neviena
izglitibas iestade Cetrgadigajas izglitibas programmas profesionalas modulu pieejas programmas
vel nav aprobétas pilna cikla. Tapéc secinat, kads biis nobeiguma rezultats, pagaidam nevar. [14]
Modularas izglitibas pieeja biitiba ir laba, ja ta biitu valstiski kompleksi sakartota, bet péc autores
noveérojumiem, profesionalaja vidusskola ta pasreiz nav sp€jiga darboties. Un tam ir vairaki
iemesli:

1)  nepiem@&rota uznemsanas procedira;

2)  nav atbilstoSas metodiskas bazes;

3)  nav piemérotas un pictickamas materiali tehniskas bazes;

4)  nav pietickamu un apmacitu personalresursu;

5)  izglitibas iestades nevar pielagoties jaunajai sistémai,

6) audzekni nav gatavi stradat pa jaunam;

7)  nav spéciga vadoSo augstakstavoSo institiciju atbalsta un paSizpratnes par jauno

izglitibas modeli;

8)  reformas virzas parak 1&ni, sasniedzot novecojusu rezultatu.
Nemot veéra ieprieksejo uzskaitijumu, var veikt analizi:
Pirms daZiem gadiem Latvija tika izstradata nozaru profesiju kartes. Viena no kartém ir
“Elektronisko un optisko iekartu razosanas, informacijas un komunikacijas tehnologijas (EIKT)
nozares profesijas” [9], kura strukturéti pa kvalifikaciju limeniem ieklaujas informaciju
tehnologiju, elektronikas, telekomunikacijas un citas saistitas profesijas. TreSais profesionalas
kvalifikacijas lIimenis (ceturtais Latvijas kvalifikaciju ietvarstruktiiras (LKI) [imenis) [10][12] ir
audz€kni, kuri macas profesionalaja vidusskola, izglitibas programmas ‘“Programméesana”,
“Datorsistémas, datubazes un datortikli", “Elektronika”, “Telekomunikacijas”. Sim &etram
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profesijam ir izveidota vienota apguves modulu karte, kura ir vienadie moduli un atskirigie. Ideja
laba, bet pielietojums nepareizs. Ja valstiski, izstradajot modulu sisteému, bija doma, ka §is Cetras
profesijas ir lidzigas, tad vajadz€ja organizet citadi uznemsSanas procesu. Tatad sakotn&ji visus
audzeknus vajadzgja uznemt bez kvalifikaciju dalifjuma konkr&tds nozares profesiju apguvei.
Pirmos divus gadus macit vienadus modulus, un, sakot ar treSo macibu gadu, laut audzékniem
izveleties specializaciju un atbilstoSus profesionalos modulus, ka ar1 piedavat izvéles iespgjas.
Sada pieeja nodrofinatu plasaka darba tirgus segmentu piepildijumu ar dazada profila
specialistiem, nevis viena $aurd ni§a, bet dazados nozares segmentos. Sadu principu varétu
pielietot ar1 citas nozarés.

Uzsakot modulu satura izstradi, tika pielautas vairakas lielas kliidas, kuras saistitas ar modularo
izglitibas programmu TstenosSanu, t.i., apjomu, secibu, saturu, metodisko nodroSinajumu, apguves
Iimeniem u.c. Darba grupas, kuras nodarbojas ar modulu kartes un satura izstradi, nenéma véra
faktu- ka tas tiks istenots reali dzivé izglitibas iestadés, pie kam ievérojot Latvijas izglitibas
sisteémas regulgjosos normativos aktus un profesijas standartus.

Projekta ietvaros tika izstradats kaut kads produkts-moduli, kuru ievieSana tada apjoma un
saturiska formata nav iesp&jama, lai ta butu logiska un lietderiga, un jaatzist, ka vispar nav
kvalitativi realiz€jama pasreiz&ja izglitibas sistéma profesionalaja vidusskola, pieméram, moduli
nav méneSu vai semestru robezas;, modulu saturam nav atbalsta materialu ne teorétisko, ne
praktisko; idejam istenoSana daudzas t€mas ir paredzetas dazadas metodes, kuras nevar izpildit,
piem@ram, grupu darbs, bet nav izpildamu uzdevumu; ir paredzgtas virtualas ekskursijas, bet nav
tadu internetresursu, kur tas veikt; paredzéta problému risinasana, bet nav aprakstu utt., So
sarakstu var izveidot garu. Ir paredzeti divi apguves Itmeni (vid€js un optimals), bet tiem nav
saistibas ar Latvijas veért€Sanas sistemu balles. Ir uzraditi materialie Iidzekli modularo
programmu 1stenoSanai konkrétam specialitatém, bet tadi nav pieejami skolas. Dazu kvalifikaciju
modulos saturs neatbilsts prasibam profesiju standarta. Un lielaka probléma ir ta, ka nav
pieejama metodiska baze. Tatad katram skolotajam katrs modulis ir jaisteno no nulles. Ka
skolotajam stradat, kuram janodroSina modula apguve ar sasniedzamo rezultatu, pagaidam nav
saprotams.

Vél viena aktuala probléma ir stundu planoSana un pedagogiskie resursi. Pieméram, ja
“Elektronisko un optisko iekartu razoSanas, informacijas un komunikacijas tehnologijas (EIKT)”
specialitatém istenotu modulus viengabalaini, un ta ka to paredz modulu karte, tad vienlaicigi
A bloka modulos ir nepieciesami 6 pedagogi, kuri isteno vienu un to pasu modulu kursu 6 pirmo
kursu audzéknu grupam. Jautajums, ko Saja brid1 daris citu kursu audzekni, jo vieni un tie pasi
skolotaji nodroSina macibu procesu ari citas grupas. Pie kam macibspeki nav apmaciti modulu
programmas un satura Istenosanai.

Ir noslédzies 1.semestris, kad PIKC RTK 7 specialitatés pirmo macibu gadu notiek macibas
modularas piecjas konteksta. Diskut&jot ar pedagogiem pasu skola un citas skolas, ir
konstat€jamas vienas un tas pasas problémas, un viena no tam ir, ka audzekni nav spg&jigi Saja
vecuma grupa stradat jauna macibu pieeja, ka liels darbs rezultata sasniegSana ir jaiegulda
viniem paSiem. Un tap&c joprojam abam pusém ir izdeviga pieeja - nodod audzekniem "gatavas"
zinasanas (informaciju) un péc tam parbaudit, vai audz€kni to ir iemacijusSies. Bet tas nav
modularas izglitibas mérkis!

Sasniedzamais rezultats un macibu sasniegumu verteSana

Modularaja izglitiba tapat ka citos izglitibas veidos ir nepiecieSama vért€Sana. Modularaja
1zglitiba ta ir balstita uz sasniedzamo rezultatu.

36



Sasniedzamais rezultats ir formul&jums par to, ko macibu procesa izglitojamais zina, izprot un
spg&j darit p&c attiecigu macibu pabeigsanas, un tie ir definéti zinaSanu, prasmju un kompetencu
izteiksme.

Sasniedzamais rezultats ir galvenais atskaites punkts modula satura apguveé. Sasniedzama
rezultata mériSana notiek 3 posmos, kuros vérte audzekna sasniegto:

° sasniedzamie rezultati macibu nodarbiba;
o sasniedzamie rezultati temata apguves rezultata;
o sasniegtais macibu satura apguve kursa apguves rezultata.

Macibu sasniegumu veértesanai ir divi galvenie uzdevumi: uzlabot macibu procesa kvalitati un
efektivitati (formativa vertéSana) un izmérit audzekna sasniegumus (summativa verteésana).[ 18]
Formativas vertéSanas veidi ir ievadveértéSana un kartgja vertéSana, kas konstateé audzekna
zinasanu un prasmju apguves virzibu. To var iegiit ikdienas novérojumos un frontalas sarunas ar
audze€kni, audzekna atbild€s uz jautajumiem macibu laika, no audzekna stundas un majas darba,
audzekna veiktajos parbaudes darbos un testos, individualas sarunas ar audzékniem, no audzeékna
macisSanas un izaugsmes darbu map&m, audzekna atbildém dazadas aptaujas u. c. [4,131]

Macibu sasniegumu vertéSana var tikt organizéta mutvardu, rakstveida, praktiska vai kombinéta
forma. Vertésana izvelas daudzveidigus metodiskos pan€mienus atbilsto§i macibu procesa
izmantotajam macibu metodém, pieméram, novéroSana, saruna, aptauja, uzdevumu risinasana,
darbs ar tekstu, laboratorijas darbs, eksperiments, demonstréjums, vizualizé$ana, individuals vai
grupas projekts, eseja, referats, diskusija, darbu mape, majas darbs. Tapat skolotajs izmanto
struktur€tu noveéro$anu macibu procesa, t. i., atbilstosi ieprieks izveidotiem kriterijiem.
Formativaja vértéSana vert€jums ir aprakstoss (vislabak mutiski), pasakot audzéknim komentarus
vai ieteikumus stundas laika. Vertgjot aprakstosi, ir iesp&ams sniegt gan kvalitativu, gan
kvantitativu audzékna darba analizi vardos vai rakstos. Vertétajs var biit gan skolotajs, gan
audzeknis, veicot pasvertéSanu vai savstarp&jo verteéSanu.

Summativa jeb apkopojosa veértésana ir vertéSana temata vai ta logisku dalu beigas. Tas mérkis ir
noskaidrot skoléna zinasanu un prasmju kvantitati un kvalitati.

Summativas veértéSanas uzdevums ir novertét audzeékna sasniegumus. Summativa vértéSana
apstiprina noteikta prasibu Itmena sasniegSanu, norada skolotdjam un audzeknim, ka apgiits
macibu saturs konkréta temata vai ta logiska dala. Veértejums tiek izteikts ball€s. Parasti
summativo vertéSanu veic temata beigas, ieskaité€/eksamena un semestra vai kursa beigas.
Modularaja izglitiba formativo un suummativo vértéSanu vajadz€tu veidot péc principa izprot-
zina- spgj izdarit . Tatad, veicot audzknu vértésanu, ir javeido tada parbaudes forma, kura var
konstatét audzeékna zinaSanas par konkréto tematu/modula saturu, japarbauda izpratne par
konkréto tematu/ modula saturu un pats galvenais japarbauda audzekna temata/ modula satura
dotumi praktiska pielietojuma, jo caur to veidojas audz€kna kompetences, profesionala
meistariba un profesionalisms, kur§ talak bis noteicoSais faktors jauna specialista dzives cela,
kvalitate, finansialaja nodroSinajuma un dzives piepildijuma.

Modular Approach in Vocational Education
Abstract

In the article discusses the problems and challenges of modular education in vocational
education.

Keywords: modular education, the result to be achieved and its assessment.
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Kopsavilkums

Darba tiek aplukoti alternativas energijas veidi un to efektivitate Latvijas klimatiskajos
apstaklos. Par patérétaju ir izveéléta divstavu privatmaja, kuras elektroapgade biitu pilniba
atkariga no saules un v&ja energijas. Paskaidroti iekartu darbibu principi, akumulatoru bateriju
veidi un izvéle. Tapat veikts elektroiekartu nepiecieSamas jaudas aprékins, nemot vera paterétaja
slodZzu izmantoSanas veidu.

Atslegvardi: saules baterijas, v€ja energija , hibridsist€éma, invertori, akumulatoru baterijas.
levads

Miisdienas gandriz jebkura cilvéku biivéta buve nevar iztikt bez dazadam komunikacijam.
Pieméram: dzivojama maja biitu nepiecieSama tidens apgade, kanalizacija, telekomunikacijas un
arT elektriba. Katru no §tm komunikacijam var risinat divos dazados veidos - individuali vai
centralizéti.

Elektribas pieslégumu parasti risina centraliz&ti, tas ir, izveidojot uzskaiti, kuru piesledz AS
,Sadales tikls” centralizétam tiklam. Sim pieslégumam ar ligumu ir garantéta elektroenergijas
piegades stabilitate un kvalitate. Bet ir arT negativa puse — vietas, kur pieslégums jaizbuveé no
jauna, tas var izmaksat loti dargi. Piesléguma izmaksas var kardinali atSkirties starp pilsétam un
laukiem.

Tapéc arl elektroapgadei var but individuals risinajums. Pateicoties tadiem alternativas energijas
avotiem ka saules paneli un v&ja generatori, ir radusies iesp&ja razot elektroenergiju pasam.

Objekta paredzama slodze

Privatmajas, kuras tiek patéréta elektroenergija, tas patéring ir diezgan atskirigs. Sis atikiribas
veidojas no objekta pielietosanas veida un iekartam, kuras tiek izmantotas. Objektos ar standarta
AS ,,Sadales tiklu” elektribas pieslégumu svarigi ir zinat izmantojamo elektrisko iekartu kopgjo
jaudu, lai izv€letos piesléguma jaudu. Musu gadijuma, izmantojot Sos parametrus, ir jaizvelas
elektribu razojosas iekartas, spriegumu parveidojosas iekartas un  nepiecieSsamo jaudas
akumulatoru ietilpibu un skaitu. Ir janem véra ne tikai maksimala slodze, bet ari kopgjais
elektroenergijas patérin$ diennakti, lai izvélétos iekartas, kuras varés $o energijas daudzumu
sarazot.
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Lai noteiktu nepiecieSamo slodzi, ir nepiecieSams apzinat objekta paredzamas elektriskas
iekartas, to jaudas un iesp&jamo darbibas ilgumu. Zinot Sos parametrus [2], m&s varam sarékinat
katras iekartas patéréto energijas daudzumu diennakti, vai cita laika perioda [1] péc formulas:

S =Pijek«t, [KW * h],
kur S patéréta energija (kW*h);
Piek— ickartas nominala jauda (KW);
t — iekartas darbibas ilgums diennakti (h).
Sadu aprekinu veicam katrai iekartaiun rezultatus apkopojam tabula:

1.tabula. Elektroiekartu saraksts un patérin$

: Darbibas ilgums .
Elektriska iekarta gﬁ\‘jv‘;a szggu)s ?Slfl,?r?da;{;)l , ;‘ng (W)
Apgaismojums 0,1 1 6:00 0,6
LED televizors 0,06 1 3:00 0,18
Ledusskapis 0,1 1 6:00 0,6
Tvaika nostcgjs 0,04 1 1:00 0,04
Tosteris 0,7 1 0:10 0,07
Puteklu siicgjs 1,2 1 0:20 0,24
Klepjdators 0,03 2 3:00 0,09
Velas maSina 1,2 1 2:00 2,4
Dazadas ierices 0,6 3:00 1,8
Kopa: 6,02

No 1.tabulasdatiem varam redzgt, ka kopgjais elektroenergijas patérin$ diennakti varétu biit ap 6
kW*h, kas bttu apméram 180 kKW*h meénesi un 2160 kW*h gada. Nemot véra Sos datus,
nepieciesams piemeklét iekartas, kuras varétu sarazot vajadzigo elektroenergijas daudzumu.

Saules baterijas

Saules baterijas ir mikro generators, saules energijas tieSai parvérSanai elektriska energija.
Zinatniski to sauc par pusvaditaju fotoelektrisko generatoru. Saules gaismas vieta var bit arl
citas izcelsmes elektromagnétiskais starojums ar Iidzigu vilpa garumu, pieméram, telpas
apgaismojums, dienas gaismas apgaismojums. Ta izstarojums ir mazs, ar zemu lietderibas
koeficientu, un ieglita energija parasti tiek izmantota mazas portativas iekartas, pieméram,
kalkulatoros [3].

Saules baterijas galvenokart sastav no silicija fotoelementiem, kuri bitiba ir lielas pusvaditaju
diodes. Tirgt vispopularakas saules baterijas ir razotas, izmantojot monokristaliska vai
polikristaliska silicija tehnologiju.

Monokristaliska silicija razoSanas tehnologija tika izstradata pirma. Monokristaliskas saules
baterijas izmaksa relativi dargak, jo to razoSana nepiecieSams izmantot loti tiru monokristalisko
siliciju. RaZoSanas process ir tehnologiski sarezgits, tau monokristaliskajam saules baterijam ir
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loti augsts lietderibas koeficients. Polikristaliska silicija saules baterijam ir mazakas razoSanas
izmaksas, taCu So bateriju lietderibas koeficients biis par paris procentiem zemaks ka
monokristaliskajam saules baterijam.

Vienam saules bateriju panelim jauda svarstas no 150W lidz 300W. Atkariba no ta, kadu jaudu
nepiecieSams iegit, veido sist€mas ar vairakam baterijam — parasti vismaz vairaku kW sist€mas.
Saules baterijas novieto uz eku jumtiem, fasadém vai uz zemes. Eka tiek izvietots parveidotajs —
invertors, kas saules baterijas sarazoto lidzstravu parveido mainstrava paspatérinam un energijas
parpalikuma ievadiSanai kopgja tikla.

Sarazoto energiju var ne tikai atdot kopé&ja tikla, bet ari dienas gai$aja laika uzkrat specialos
akumulatoros, lai izmantotu diennakts tumsaja laika vai elektroenergijas piegades partraukuma
brizos no tikla.

Saules baterijas var izmantot dazados uzstadiSanas apstaklos, bet ieteicamais uzstadiSanas
slipums darbibai visa gada garuma ir 30 — 45°,

Lai absorbétu augstako iesp&jamo apjomu, saules baterijas vajadzetu novietot dienvidu pusg,
tomér nobide 45° robezas ir uzskataima par pienemamu un saules baterijas raZibas
samazinajumam nevajadzetu bt lielakam par 5% gada [4].

Ja jumta plaknes ir vérstas pret austrumiem un rietumiem, ir iesp&ams uzstadit divus saules
bateriju blokus. Tomér praksé ir ieteicams izve€léties vienu plakni (parasti — rietumu) viena
lielaka saules bateriju bloka uzstadiSanai (piem&ram, 3 baterijas viena bloka, nevis divi atseviski
bloki ar divam baterijam katr3).

Sis risinajums vienlaicigi samazina investiciju izmaksas, vienkar§o sistému un kompensé &nas
pretgjo efektu. Ja uzstada saules baterijas uz austrumu un rietumu pusém, tad kadu laiku dienas
viena no pusém netiks apspidéta un kadu laiku dienas otra no pusém netiks apspidéta, tadel
sisteéma nestradas ar augstu lietderibu, jo dala sisteémas kadu laiku atradisies dikstave.

Saule lec austrumos un virzas uz dienvidiem. Pecpusdiena saule virzas uz rietumiem un noriet.
No rita austrumu pusi apspid rita saule, bet pecpusdiena rietumu pusi apspid vakara saule. Rita
saule ir efektivaka un spécigaka par vakara sauli.

Saules baterijas uz jumta vajadz€tu uzstadit, ieturot 1m distanci no jumta kores, kur ir lielaks
veja speks. UzstadiSana jumta plaknes augSdala pasarga baterijas no slidoSa sniega ietekmes.
Pret€ja gadijuma ieteicams uzstadit sniega vairogus.

Tapat arT €kas dienvidu fasadi var izmantot saules bateriju uzstadiSanai. Uzstadot kolektorus uz
ekas fasades, japarliecinas vai pietiks vieta bateriju sisttmu uzstadiSanai. Atkariba no bateriju
veida, jaizvélas attiecigais stiprinagjuma veids. Ja Saules baterijas uzstada uz zemes vairakas
rindas, tad japarbauda &nojums un japarliecinas vai blakus esosie koki, bives neaizéno baterijas.
Elektribas raZoSanai tiek izmantota saules radiacija, nevis siltums, tap€c, neatkarigi no gaisa
temperatiiras, saules baterijas darbojas pat makonaina vai lietaina laika, ka arT saulainajas ziemas
dienas, kad ara temperatira ir pat -20C.

Majsaimniecibam vispiemérotakas ir 3-5kW jaudas saules baterijas, turklat uznémumiem ar
lielaku elektroenergijas patérinu dienas laika, piemérotakas ir virs 10kW lielas elektrostacijas.
Saules bateriju sarazotas energijas potencials [4] redzams 1. attgla.
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Saules paneli Sarafotds enerdijas potencials (kWh)
KW skaits m2 jan feb mar apr mai jln il aug sep okt nov dec Kkopa
1,0 4 67 | 20 50 80 110 140 130 130 110 80 54 20 10 | 9pp
20 8 134 | 40 100 470 230 280 260 260 230 170 109 40 20 | 1900
30 12 202 | 60 140 250 340 430 400 390 340 250 164 70 40 | 2000
40 16 2689 | 80 190 330 460 570 530 520 460 330 219 80 50 | 3800
50 20 336|100 240 420 570 710 660 660 570 420 274 110 60 | 4800
60 24 403|120 290 500 680 B850 790 790 680 500 329 130 7O | 5700
70 28 470|140 340 590 B00 990 920 920 800 580 384 160 80 | 6700
80 32 538|160 380 670 910 1140 1060 1050 910 660 439 180 100 | 7700
90 36 605|180 430 750 1030 1280 1190 1180 1030 750 494 200 110 | 3600
100 40 67,2 200 480 B840 1140 1420 1320 1310 1140 830 549 220 4120 | 9/00
120 48 80,6 240 580 1000 1370 1700 1580 1570 1370 1000 659 270 4150 11500
15,0 60 1008 300 720 1250 1710 2130 1980 1970 1710 1250 824 330 180 14400
170 68 1142 350 820 1420 1940 2410 2240 2230 1940 1410 934 380 210 16300

1.attels. Saules bateriju energijas potencials

Tabula noraditie dati ir aptuveni, jo dazadu razotaju saules baterijam var biit dazadi lietderibas
koeficienti, kas parasti ir no 10 lidz 20 procentiem, bet redzams, ka ar saules baterijam iesp&jams
sarazot nepiecie$amo privatmajas gada elektroenergijas daudzumu.

Precizaku sarazotas energijas daudzumu [5] var aprekinat péc formulas:

S = Kky1+5,
kur: S —sarazota energija (kW*h);
ki— saules starojuma vidéja energija gada (kW *h uz vienu kvadratmetru);
S — saules bateriju laukums kvadratmetros;
n - saules bateriju lietderibas koeficients.

Véja energija

Viens no atjaunojamas energétikas perspektiviem attistibas virzieniem ir v&ja energétika.
Ieskatoties vesturé, mes uzzinasim, ka v€ja dzirnavas tika izmantotas Senaja Persija jau 2.
gadsimta pirms miisu €ras, un tas tick minétas ikvienas valsts folklora, ieskaitot arT Latviju. Ir
istais laiks pieversties senajam tradicijam cita, augstu tehnologiju liment.

Zemes virsmas laukuma vienibu sasniegu$a Saules starojuma energija ir visai atSkiriga —
vislielaka ta ir uz ekvatora, viszemaka — pie poliem, bet Saulei pretgja Zemes puse nesanem
nekadu starojuma energiju. Zemes virskarta ir ar visai at$kirigam ipasibam — pieméram tdeni —
okeani un jiiras salidzinot ar sauszemi. So un vél daudzu citu faktoru dél Zemes virsma un tai
pieguloSais gaisa slanis sasilst nevienmérigi. Nevienmérigi uzsilditajos gaisa slanos paradas art
spiediena starpibas, kas izsauc gigantisku gaisa masu parvietoSanos — v&ju. Virsmas augstuma
lidz daziem simtiem metru v&ji ir visai nepastavigi gan laika, gan ari péc virziena. Sie v&ji ir ari
visai jutigi pret Zemes virsmas negludumiem un vislielako atrumu sasniedz virs lidzenajiem
tdens klajumiem. Augstak sak dominét visai pastavigie un spécigie geostrofie v&ji, kuru atrums
reti nokrit zem 100 km/h /30 m/s — atbilst vétras definicijai uz Zemes virsmas, bet biezi sasniedz
pat 250 km/h /70 m/s vértibas. Augstumam pieaugot, gaisa blivuma samazinasanas d¢l, aizvien
pieaug v&ju nesta energija. Tapéc arT véja energétiku raksturo tendence aizvien kapinat tornu
augstumu, paslaik sasniegti jau 160 m [8].

V¢gja generatora uzbuive ir diezgan sarezgita, jo tiek izmantoti daudzi mezgli, kuri nodrosina vé&ja
generatora produktivu darbibu, redzams nr.2. att€la. Lik neliels ieskats sastavdalas:
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anemometrs — ar to méra v&ja atrumu, rezultatus elektroniski nostta kontrolierim,
kas iedarbina turbinu;

vgjradis — nosiita signalus par v€ja virzienu uz kontrolieri,

gondola — taja atrodas visi mehanismi — sparnu varpstas, generators ar
elektroiekartu, gondolas groziSanas mehanisms, dzes€Sanas iekartas, zobrati u.c.
Gondola var uzturéties ar1 apkalpojoSais personals. Tas izmeri ir 1idz pat autobusa
lielumam un svars 1idz pat 100 tonnam;

rotora sparni — notver v&ju un ta spéku pievada rotora rumbai. Modernajas v&ja
turbinas sparnu garums var sasniegt 50 m. Tos izgatavo no stikla vai oglekla Skiedras
kopa ar epoksida svekiem;

rotora rumba — pievienota véja turbinas mazo atrumu asij (varpstai);

mazo atrumu ass — Vv&j§ iegriez sparnu un tad sak griezt mazo atrumu asi, kura
savienota ar zobratu parvadu, kas, savukart, iegriez lielo atrumu asi;

zobratu parvads — liek lielo atrumu asij griezties apméram 50 reizu atrak par mazo
atrumu asi;

lielo atrumu ass — rot€ ar aptuveno atrumu 1500 apgriezieni miniiteé un griez
elektrogeneratora varpstu;

bremze — diska bremze var mehaniski, elektriski vai hidrauliski apturét rotoru;
elektribas generators — to biezi dévé par indukcijas generatoru. Modernas vé&ja
turbinas maksimala elektriska jauda ir 500—1500 kW;

kontrolieris — nepartraukti seko lidzi v&ja turbinas darbibai un stavoklim. Ja atgadas
kltime, tad tas aptur mehanismu, kontrole zobratu mehanismu;

zobratu mehanisms — pagriez gondolu kopa ar rotoru pret v&ju;

dzesesanas iekarta — elektriskais ventilators, kas dzesé elektrogeneratoru.

Tornis — buvéts no biezsienu (20—40 mm) metala caurulém un ta iekSpusé ir kapnes vai lifts.
Torna augstums ir vismaz tik liels, cik rotora diametrs. Visu turbinu nokraso baltu, lai pasargatu
konstrukciju no sasil$anas un deformacijas [6].

Vispiemérotakas vietas véja generatoru uzstadisanai ir kaili pakalni vai juras piekraste un Selfs,
jo v&ja atrums ir visai jutigs pret virsmas nelidzenumiem. Nav racionali véjgeneratorus izvietot
skérslota apkartng, pieméram, meza, starp ¢kam, pat atsevisku koku tuvuma. Magistralas
vejenergétikas attistibas tendence ir aizvien lielakas iekartas — Sobrid jau sasniegti 5 MW — un
aizvien augstakos tornos, lai izmantotu pastavigos geostrofiskos v&jus, lidz ar to sarazotas
energijas pasizmaksa aizvien samazinas.

Anemomeler|

Yaw drive

2.attels VEja generatora uzbiive
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Aprékinos jaievéro, ka v€ja atrums mainas, pieaugot augstumam. Misdienas v&ja generatora
torna augstums h parasti var sasniegt 120-150 m, bet standarta metereologiskajos novérojumos
v€ja atrumu mera 10-12 m augstuma.

Modernie v&ja generatori ar zemaku un vid&ju jaudu ir sp&jigi efektivi stradat rajonos ar tadu
vidéju gada v&ja atrumu, kas neparsniedz 3.5 metrus sekundé. Tos izmantojot var ne tikai
nodroSinat elektroenergijas piegadi tikla, bet ari risinat citas energoapgades problémas. Tiesi
tapec v€ja generatori klust aizvien vairak popularaki to maju Tpasnieku vidd, kuras ir izvietotas
liclaka attaluma no centralizétas energopiegades tikliem. Un, pat ja objekts ir pieslégts
centralizétai elektroapgades sist€émai, v€ja energijas izmantoSana laus nozimigi samazinat
gimenes budzeta t€rinus un bis videi draudziga.

Elektroenergijas uzkrasana. Akumulatoru baterijas

Ne vienmér saule spid tad, kad ir lielakais elektroenergijas patérins. Tadé] viens no
aktualakajiem jautajumiem, ar ko saskaras daudzi saules bateriju jeb fotovoltazas panelu sisttmu
un v&ja generatoru Ipasnieki, ir sarazotas elektroenergijas uzkrasana.

Ja ta ir biroju €ka vai iestade, kura ik dienu strada cilveki, tad visdrizak saule uz fotovoltazas
paneliem spides tiesi laika - tieSi tad, kad cilveki Saja objekta strada un attiecigi ar1 patére
visvairak elektroenergijas. Tacu, ja runa ir par privatmaju, kuras iemitnieki pa dienu atrodas
darba, tad visdrizak lielakais elektroenergijas daudzums tiks patéréts no rita vai vakara, proti,
tajas diennakts stundas, kad saules starojuma nemaz nav tik daudz. Protams, ka $ados apstaklos
elektroenergiju ir lietderigi pa dienu uzkrat, bet vakara, nakts vai rita stundas to attiecigi
izmantot péc vajadzibas. Veicot akumulatoru bateriju aprékinus, uzstadiSanu un ekspluatéSanu,
pielieto akumulatorus raksturojosus lielumus — uzlades un izlades strava, nominalais spriegums,
ietilpiba (kapacitate) u.c.

Svina—skabes akumulatori ir komerciali pieejami no 1859. gada, un turpina saglabat nozimigu
tirgus dalu. Ar svina-skabes akumulatoriem apriko gan kugus, gan lidmasinas, gan sauszemes
transportu. Transporta lidzeklu aprikojuma tos pielieto motoru iedarbinaSanai un vilces
nodroSinasanai. Svina—skabes akumulatoru uzbiive un ekspluatacijas 1pasibas atSkiras atkariba
no pielietoSanas mérka. Motora iedarbinasanai paredzetie, ta dévetie starta akumulatori, 1slaicigi
nodroSina lielu stravu, bet nav izturigi pret izladéSanu lidz zemam uzlades limenim. Vilces
akumulatori nevar nodroSinat lielu stravu, toties tos nesaboja regulara dzila izladeéSana. Vilces
akumulatorus izmanto, pieméram, laivu motoru, l€ngaitas iepirkSanas ratinu, b&rnu spélu
automobilu un golfa laukumu ratinu aprikojuma. Svina—skabes akumulatoru uzbiive periodiski
tieck modernizéta, padarot to ekspluataciju vienkarSaku. Nesenakie modernizacijas soli bija ar
bitumenu blivétu korpusu nomaina pret monolitiem plastmasas korpusiem un ekspluatacija
neapkalpojamu akumulatoru ievieSana. Zemas izmaksas un patérétaju uzticiba gadiem
parbauditajai tehnologijai pagaidam kompensé svina—skabes akumulatoru trikumus — lielo svaru
un izme&rus, ka ar1 izmantoto materialu kaitigumu un bistamibu [7,299].

Ni-MH baterijas. Plasak tiek izmantotas nikela metalhidroksida baterijas. Energétisko blivumu
sastada lidz 75 W-h/kg, kapacitate, apmeéram par 30% lielaka salidzinajuma ar Ni-CD baterijam.
Bet tas ir par 20% dargakas un to darba muzs ir 1saks — tikai 500 parladesanas ciklus. Tas var
sastapt telefonos jau no 1990. gada. Sis baterijas ir daudz vieglakas par Ni-Cd, ka arT mazaka
izméra. Tas nav tik viegli sabojajamas ka Ni-Cd baterijas, ar1 videi tas nav tik kaitigas. Pie
trukumiem pieskaitams So bateriju lielais paSizladéSanas koeficients (no 15% nedéla 1idz 30%
meénest). Ni-Cd baterijas nekada gadijuma nedrikst ladét ilgak par 2 dienam un noteikti
jaizmanto specialo uzlades ierici [7,304].
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Li-lon baterijas. Pirmie m&ginajumi radit LI-Ion bateriju notika 1912.gada, bet tikai 1970.gada
paradijas pirmie komercialie piedavajumi. Diemzgl baterijas lielu atsaucibu neieguva, jo nereti
notika nelieli spradzieni un ugunsgréki Li-lon bateriju d€l. Uzlades laika tas karsa, kusa, ka ari
notika kimiskas reakcijas starp to elementiem. Miisdienas S§is problémas ir atrisinatas. LI-lon
baterijas raksturojas ar energétisko blivumu 100 W-h/kg, nodrosina 300-500 parladésanas ciklus,
izlades atrums ir ne vairak ka 3-5% ménesi, péc tam samazinas lidz 1-3% menesT un papildu
vadibas shéma patéré aptuveni 3%. Galvenas §Ts baterijas priekSrocibas, protams, ir tas nelielais
izmé@rs, svars, ka arT mazais paSizladéSanas koeficients un nav atminas efekta. Galvenais
trukums tagad ir augsta cena. Tas ir saistits ar to, ka katrs baterijas elements satur atsevisku
shému, kas kontrol€ uzlade€s procesu (stravu, laiku, temperattru).

LI-Pol baterijas ir loti mazas, vieglas, ka arT tas var pienemt jebkuru formu (netradicionalu). LI-
Pol baterijam raksturigs liels energgtiskais blivums ~ 160 V-h/kg, tas nodrosina 1000
parladéSanas ciklus ka arT izlades atrums ir ne vairak par 10% ménesi. LI-Pol baterijas sastav no
sekcijam vai stekiem. Katra sekcija ir tris elektrodi un separators, kas darbojas ka elektrolits un
ka saistviela. Ta ka darba viela ir Zeleja no polimera un elektrolita maisijumu, tad Skidruma
noplide nav iesp&jama. Vienas sekcijas biezums ir aptuveni 0,6 mm. Atkariba no steka
daudzuma var iegtt baterijas ar dazadu kapacitati. Tadgjadi telefonu var padarit vel mazaku, jo
bateriju var izveidot ta, lai tas aiznemtu visu telefona brivo vietu. Li-Pol akumulatorus jau
izmanto mobilajos talrunos, kas deva iesp&ju samazinat to masu.

Ar vienada sastava akumulatoru baterijam var veidot dazadus sl€gumus, lai var€tu mainit un
pielagot spriegumus, stravas un ietilpibas parametrus. Viens no akumulatoru bateriju sléguma
veidiem ir akumulatora $tinu paral€la darbiba.

Saslédzot Stinas paral€li, spriegums nemainas, bet mainas kopga akumulatoru kapacitate,
uzlades un izlades strava. Izejot no ierindas kadai no S$iinam, palielinas akumulatoru bateriju
pasizlade, bet kop€ja akumulatoru bateriju Stinu uzlade netiks ietekméta, iznemot bojato Siinu.
Kopgja akumulatoru bateriju uzlades un izlades strava un kapacitate §ada sléguma nemainas.
Sabojajoties kadai no Stinam, ladgjot un izladejot akumulatora bateriju sist€mu, tiek bojatas
veselas Stinas. Parsvara alternativas uzlades stacijas izmanto jaukto akumulatoru bateriju Stinu
slegumus.

Jauktais akumulatoru bateriju slégums nepiecieSams, lai varétu izveidot noteiktu stacijas kopnes
spriegumu sisttmu (pieméram, 12 V, 24 V, 48 V u.c.) un nepiecieSamas kapacitates, ka ar1
palielinat nepieciesamo uzlades un izlades stravu. Sadam slégumam piemit visi iepriek§mingtie
trikumi. Veidojot akumulatoru bateriju Stinu slégumu alternativajas uzlades stacijas, tiek
izveidota viena centrala lidzstravas kopne. Atkariba no lidzstravas kopnes sprieguma, pievienotie
kopnes elementi (PV, v€ja turbina, invertori, DC/DC parveidotaji u.c.) tiek pielagoti ar
attiecigajiem elektroenergijas parametru parveidotajiem. Izskir divu veidu Iidzstravas
parveidotajus: lidzstrava uz lidzstravu un lidzstrava uz mainstravu (1-fazu, 3fazu). Lidzstravas
parveidotajus attiecigi iedala: pazeminoSos, paaugstino$os un universalos.

Akumulatora ietilpibu izsaka ampérstundas (Ah). Ietilpiba [8] ir stravas un izlades laika
reizinajums :

Cr=I*t,
kur Cr — akumulatora ietilpiba(Ah);
| —strava (A);
t — laiks(h).

To ir viegli noteikt, ja akumulatoru izlade ar pastaviga stipruma stravu. Realajos apstaklos biezi
vien stravas stiprums ir mainigs, jo izlade notiek pie nemainigas slodzes pretestibas vai
nemainigas jaudas.

Litija jonu akumulatoru uzlade prasa stingru reZimu ievéroSanu un kontroli. Bateriju parasti lade
ar konstantu stravas stiprumu, 11dz akumulatori sasniedz noteiktu spriegumu. Talak seko uzlade
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ar konstantu spriegumu un turpinas, Iidz ladétaja stravas stiprums samazinas lidz noteiktai
robezai. Litija jonu baterijas nedrikst ari izladét par daudz — to parasti kontrolé un atsledz
paterétaju. Ja akumulatoru izladeé par daudz, vara dalinas nonak elektrolita, apgriitinot jonu
kustibu un palielinot ieksgjo pretestibu. Vairakkartgja dzila izlade var novest pie 1ssavienojuma.
Akumulatora uzbiive un elektrokimiskie procesi. Katoda izgatavosana popularakie materiali:

» litija—kobalta oksids (LiCoO2);

» litija—dazadu metala sakaus&jumu oksids, parasti kombinacija ar kobaltu un nikeli;

* litija—mangana oksids (LiMn204);

* litija—dzelzs fosfats (LiFePO4).
Svarigi ievérot lietoSanas Tpatnibas un pasargasanu no bojajumiem. No droSibas viedokla Sie
akumulatori parlades vai mehaniska bojajuma gadijuma var aizdegties vai eksplodét. Ta ka Sajos
akumulatoros ir liels energijas blivums, tad ari elektrolits var aizdegties, nonakot saskaré ar
gaisu. Jau pie temperatiiras 60 °C pastav temperatiiras paaugstinaSanas risks, kas var novest pie
nekontrolgjamas termiskas reakcijas, un pietiek ar vienu elementu, lai izraisttu reakciju visa
baterija. Temperatiiras paaugstinaSanos var izraisit parladéSana, apkartgjas vides temperatiira,
Tssavienojums argja k&de un litija un elektrolita reakcijas produktu nogulsnéSanas uz anoda.
Sasniedzot 110 °C, litijs anoda sak reagét ar elektrolita skidumiem, kas papildus paaugstina
temperattru. Pie 125 - 135 °C separators sak kust un aizver poras, kas noved pie ieks$gjas
pretestibas pieauguma. Pie 175 — 185 °C separators tiek mehaniski bojats un sakas
Issavienojums. Dazos gadijumos akumulatora korpuss var tikt deforméts un ta saturs var nonakt
apkartéja vidé pirms nekontrolétas termiskas reakcijas [7]. Energijas blivums litija jonu
akumulatoriem tiek visu laiku paaugstinats, attistot anoda un katoda materialus, un p&d&jos 10
gados tas ir dubultojies. Litija jonu akumulatori ir dargaki par NiCd akumulatoriem, bet var
stradat plasaka temperatiiru diapazona un ir mazaki izméros. Diemz€l art litija jonu akumulatori
zaudg dalu savu Tpasibu pie zemam temperatiiram, un tie ir loti jutigi uz parladésanu [7].

Hibridsistéema

Ta ka objekta nav paredzets patstavigs pieslégums elektrotiklam, ar alternativajiem
elektroenergijas avotiem biitu janodroSina nepiecieSamais elektroenergijas daudzums visu gadu.
Peéc objekta slodzes aprékiniem tas butu ap 2160kWh gada. Lai So daudzumu saraZotu, bitu
vélams izmantot vairakus energijas avotus.
Saules panelu sistéma var sarazot prognoz&jamu energijas daudzumu apméram 6 Iidz 8 ménesus
gada, taCu pargjos meénesos sarazotais daudzums ir loti zems. V&ja generators, savukart, diezgan
efektivi darbojas rudens un ziemas meéneSos, kad laiks ir v€ainaks. Tapéc, lai nodroSinatu
objektu ar salidzino$i nepartrauktu elektroenergiju, biitu diezgan logisks risinajums $os energijas
avotus savienot viena sistéma. Sadu sisttmu sauc par hibrida sistému, redzams nr.3. attéla.
Hibrida sistéma sastav no:

- v€ja generatora;

- saules paneliem;

- akumulatoriem;

- akumulatoru uzlades kontroliera;

- off-grid invertora;

- liekas energijas izlades pretestibam.
Ka elektro energijas razotaju izvélamies 10 saules panelus ,,Alteko” ar kopgjo jaudu 2,7 kW un
lietderibas koeficientu 16,6% [5]. Lai aprékinatu saules panelu iesp&jamo sarazoto energijas
daudzumu, izmantojam formulu:

S=k,*s5#n,

kur S —sarazota energija (kW*h);
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k1 — saules starojuma vid¢&ja energija gada (kW *h uz vienu kvadratmetru);

s — saules bateriju laukums kvadratmetros;

n — saules bateriju lietderibas koeficients.
Nemot veéra misu izve€leto saules panelu datus, varam aprékinat kopg&jo iesp&jamo sarazoto jaudu
gada laika:
§$=1000#%16,27 0,16 = 2603,2[kWh].
Aprekina rezultati rada, ka ar saules paneliem varétu sarazot pat vairak par gada nepiecieSamo
elektroenergijas daudzumu. Tacu janem véra, ka nevienmériga saules starojuma dé] gada
griezuma, vasara veidosies elektroenergijas parpalikums, bet ziema veidosies energijas deficits.
Lai kompensétu gaidamo energijas trikumu, papildus uzstadam v€ja generatoru ,,H3.2-1KW
WindPowerTurbine” ar rotora diametru 3,2 metri un sparnu laukumu 8,04 kvadratmetri [5].
Elektriskas jaudas lielums, ko var iegiit no v&ja, ir proporcionals v&a pliismas iedarbibas
laukumam un v€ja atrumam tresaja pakap¢ [8]:

P ~s#v®
kur P —iegtstama elektriska jauda (W);
s — v&ja iedarbibas laukums (m?);
V — v€ja atrums (m/s).
l
(fg-o————<
I
I 1

Controller

Dump Load i p
N Js  Off-grid Inv,

]
E

Solar panel

Il.,

Batteries

3.attels. Hibrida energijas ieguves sisteéma

No izteiksmes redzams, ja v&ja atrumu palielina divas reizes, energijas daudzums palielinas
kubiski. Nemot véra izvéléta v€ja generatora datus, ir iespgja sarekinat, ka vidgja v&ja
generatora sasniegta jauda butu:

P =8,04+35% =34471[W].

Ja iegito jaudu reizina ar konkrétu laika periodu, tiek ieglts sarazotais energijas daudzums $aja
laika perioda:

S5=P=*t,
kur S —iegiistama energija KW*h;
P — elektriska jauda kW;
t— laiks stundas.
Tatad varam aprékinat, ka diennakti sarazota energija butu:
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S = 0,344 = 24 = 8,25[kWHh].
Tapat iesp&jams aprékinat iegiistamo energiju gada laika:
S gaaa=8,25*365=3011[kWHh].

Aprekini rada, ka gada laika sarazotais energijas daudzums kopa ar saules bateriju sarazoto
energiju butu 5614 kWh. Tas biitu pat 2,5 reizes vairak neka gada laika nepiecieSams, tacu janem
vera, ka Sie aprekini ir loti neprecizi. Dazadu kalendaro gadu laika gan v&ja daudzums, gan ari
saulaina laika daudzums var atSkirties pat 11dz 20 % .

Ka jau ieprieks tika mingts, sarazotais energijas daudzums noteikti biis nevienmérigs dazados
laika periodos. Tapat ari energijas patérin$ biis nevienmérigs. Lai $o problému novérstu un
ieglitu attiecigu energijas daudzumu nepiecieSamaja bridi, ir nepiecieSams energiju uzkrat.
Energijas uzkrasanai izmantojam akumulatoru baterijas. Ar tam saistits elements ir bateriju
uzlades kontrolieris, kur§ savac energiju no generjosiem elementiem un attiecigi novada to uz
baterijam vai invertoru, ja energija tiek patéréta attiecigaja bridi.

Ir iesp€jami tris akumulatoru varianti ar dazadiem apakspaveidiem:

) svina;
o nikela;
. litija.

Izvéli ieteckmé vairaki faktori, pieméram, cena, energijas ietilpiba un kalpoSanas ilgums.
Akumulatoru elektroietilpibu méra vatstundas uz kilogramu, pieméram, svina akumulatoriem ST
ietilpiba ir ap 35Wh/kg, bet litija polimera akumulatoriem ap150-160 Wh/kg.

Izveértgjot Sos dazados kritérijus un sistémas vajadzibas, proti, nepiecieSamibu energiju uzkrat
lielakos daudzumos nevis tikai stabilizét sistemu, ir iesp&ja izvéeleties litija dzelzs fosfata
akumulatorus [9].LiFePO4 (pazistams ari ka litija dzelzs fosfats) baterijas, tam ir liels energijas
uzglabasanas laiks - ar paSizladi 3% meénesi. Sis baterijas ir litija baterijas dro3akais veids,
droSas pret parkarSanu un aizdegSanos, ka arl nerada negativus veselibas apdraud&umus vai
vides apdraudgjumu. Litija baterijam ir augsta izturiba pret mehaniskam un elektriskam
parslodzém, liels kalpoSanas ilgums un vismaz 1000 uzlades ciklu nezaudgjot ietilpibu, kas ir tris
reizes vairak neka nikela akumulatoriem. Tapat ir augsta stravas atdeve, atra baterijas uzlade, kas
ir loti svarigi, jo energija jauznem maksimali daudz taja bridi, kad ta tiek razota.

Izveletie akumulatori bus litija-dzelzs fosfata akumulatori ,,VICTRON” 12,8V 90Ah. Tiks
izmantoti 4 akumulatori. Sist€éma darbosies ar 24 voltu spriegumu, tapéc biis nepiecieSams
veidot bateriju virknes slegumu, redzams nr.4. att€la. Savukart, lai palielinatu energijas ietilpibu,
vel divus akumulatori tiek slégti paraléli.

12v 12v
+ I + I~
\ \
—e o——
+] - +] =
| |
12v 12v

4.attels. Akumulatoru slégumu shéma
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Stabilu 230 voltu 50 hercu mainspriegumu iegiist, ja akumulatoriem pieslédzam invertoru,
izmantojot ,,VIKTORN Poenix 24/1200” invertoru [8] ar 24V ieejas darba spriegumu un 2400W
izejas jaudu.

Elektroenergijas razosana un patérin$ prognoz&jams nevienmeérigs. Tapec ir iesp&jama situacija,
kad sarazoto energiju nav kur likt. Tas ir bridis, kad nav tiesa pat€rina un arl akumulatori ir
uzladéti. Sada situdcija ir bistama un var neatgriezeniski bojat generjosas iekartas. Tas nozimg,
ka sarazota energija ir jaizt€ré. To var izladét caur maksligam pretestibam novadot apkartéja
vidg, vai izmantot $o energiju lietderigi. Saja gadfjuma ar $o energiju tiek sildits adens [4]. Taja
bridi, kad ir energijas parpalikums, lieka energija tiek novadita uz silta Gidens rezervuara
sildelementiem.

Secinajumi

P&c darba izstrades autori secina, ka ir iesp&jams divstavu privatmaju apgadat ar elektroenergiju
tikai ar alternativiem energijas avotiem. Bet, lai to var€tu izdarit, ir jabut zinamam apstaklu
sakritibam, piem&ram, izv€l&tajai vietai jabut atbilsto$ai energijas avotu uzstadisanai. Ir janem
véra ari tas, ka ne saules baterijas, ne v&a generators nedarbosies visu laiku, tapéc ir
nepiecieSama energijas uzkrasana. Tiesi energijas uzkrasanas iesp&jas un akumulatoru izmaksas
visvairak ierobezo $adu alternativu projektu darbibu.

No pétijuma laika iegitas informacijas darba autori konstatja, ka saules baterijas Latvijas
teritorija butu loti plasi pielietojamas. Tehniski to uzstadiSana nav ipasi sarezgita. Piem&rotu
vietu saules bateriju uzstadiSanai var atrast gandriz jebkur§ privatmajas, saimniecibas vai
uznémuma Tpadnieks. Ipasi izdevigi saules baterijas biitu uzstadit objektos, kuros ir pietiekosi
liels energijas patérin$ visas dienas garuma. Tie var€tu bt biroji, skolas, veikali u.c. Nedaudz
citada situacija ir ar v€ja generatoriem, kurus vélams biivét vai nu salidzino$i nopietnai energijas
razoSanai, tad ari to efektivitate biis augsta, vai tada gadijuma, kad nav citu iesp&ju
elektroenergijas sarazo$anai.

Power Supplying for a Private Property Using only Alternative Energy Sources
Abstract

The paper investigates the types of alternative energy sources and their efficiency in the climatic
conditions of Latvia. A two-story private house has been chosen as a consumer, whose electricity
supply would depend entirely on solar and wind power. Explained equipment operation
principles, battery types and choice. The calculation of the required power of electrical
equipment was also made taking into account the way of using the consumer loads.

Keywords:solar cells, wind power, hybrid system, inverters, battery packs.
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Kopsavilkums

Darba apliikotas Rigas sabiedriska transporta elektroapgades ipatnibas, par pamatu nemot vilces
apaksstacijas rekonstrukciju - modernizaciju, lai pasvaldibas uznémums SIA , Rigas satiksme”
varétu nodroSinat transportlidzeklu atbilstibu Eiropas tehnisko standartu un vides prasibam,
ieviesot ekspluatacija jaunus, modernus, kvalitativus transportlidzeklus, un ekonomisku
energoresursu izmantoSanu. Sabiedribas uzdevums ir nodroSinat pilsétas sabiedriska transporta
un ta infrastruktiiras ilglaicigu attistibu un videi draudzigas transporta sist€mas veidoSanu.

Atslegvardi: vilces apakSstacija, vilces apaksstacijas elektriskas iekartas, mainiga slodze,
elektrisko aparatu aizsardziba, vadiba.

levads

Sabiedriskais transports ir nozimiga Rigas infrastruktiiras dala. Par sabiedriska transporta kustibu
pilséta ir atbildigs Rigas pils€tas pasvaldibas uzn€mums SIA ,,Rigas satiksme”, kas ir viens no
lielakajiem Rigas pils€tas pasvaldibas uznémumiem. RP SIA ,Rigas satiksme” komercdarbibu
veic stratégiski svariga nozar¢, kura pastav dabiskais monopols, tadejadi nodrosinot sabiedribai
attieciga pakalpojuma pieejamibu, un kuras infrastruktiiras attistibai nepiecieSami lieli
kapitalieguldijumi.[6]

SIA ,,Rigas satiksme” daudzi rekonstrukcijas darbi var tikt izpilditi pie nosacijuma, ja tiek
nodroSinats pietickams valsts un Rigas domes finans€jums to izpildei un nodroSinata Rigas
attistibas plana noteikto mérku un uzdevumu izpilde transporta joma no Rigas domes atbildigo
institiiciju puses.

Transporta infrastruktiiras objekti ietilpst publiskaja infrastruktiira, kuras primarais izmantoSanas
meérkis ir sabiedribas intereses, nevis maksimalas pelnas giiSana, Sie objekti un sabiedriska
transporta pakalpojumi eksistenciali nepieciesami pasvaldibas pilnvertigai funkciongsanai.[9]
Uzné€mums par svarigu stratégisku mérki izvirzija sabiedriska transporta attistibu Rigas pilséta,
ka arT nodroSinat kvalitativu parvietoSanas veidu visam iedzivotaju socialajam grupam,
konkur€jot ar privato transportu (vieglajam automasinam). Palielinoties transporta kustibai Riga,
neizb&gami tiek raditi satiksmes sastrégumi, kuros raditas izplides gazes loti ietekmé pilsétas
gaisa kvalitati, ka ar1 parvietoSanas atrumu. TieSi $is problémas var risinat ar sabiedriska
transporta kustibas palidzibu. Rekonstrukcija tiek veikta zemas gridas tramvaja realizacijas
ietvaros, kas paredz pieejama finans€juma iesp&jas veikt zemas gridas tramvaja infrastruktiiras

o1



atjaunoSanas un parbiives darbus. Viena no infrastruktiras dalam ir vilces apaksstacijas, kas
nodroSina sabiedrisko elektrotransportu ar elektroenergiju.

Elektrotransports — tramvajs un trolejbuss ir viszalakais transporta veids. Tapat ienako$as jaunas
tehnologijas, tdenradis ka alternativa dizeldegvielas un benzina izmantoSanai jaunajos
trolejbusos un autobusos. Sabiedriska transporta joslu ievieSana Rigas pilsétas ielas un apvienoto
marsrutu izveide, palielina pasazieriem atraku nokltSanu izvéletaja galapunkta. Jauna ritosa
sastava iegade nodroSina pasazieriem &rtibu un komfortu. Rigas pilsétas ilgtermina attistibas
stratégija Iidz 2025.gadam viens no mérkiem ir nodroSinat sabiedriska transporta prioritati
kopgja transporta sisttma un paredzot sliezu transportu ka galveno sabiedriska transporta
sistéma. Jauni un inovativi inZeniertehniski risinajumi Sodien tiek izmantoti arT esoSajas vilces
apakSstacijas, kas apgada ar elektroenergiju tramvajus un trolejbusus.

Pagajusa gadsimta 60., 70. un 80. gados strauji attistijas sabiedriska transporta infrastruktiira un
lidz ar to arT esoSo apakSstaciju modernizacija un jaunu apakSstaciju celtnieciba. Vilces
apaksstaciju elektriskas iekartas tika izv€l€tas atbilstosi katra laika inzeniertehniskajam iesp&jam.
90. gados, vésturisko parmainu laika, galvenais uzdevums bija uzturét darba rezima jau esos$as
iekartas. Lielas parmainas sakas, kad 2005.gada izveidoja SIA ,Rigas satiksmi”. Pilnigi
atjaunojot sabiedriska transporta rito$o sastavu ar moderniem transporta lidzekliem, pakapeniski
modernizgjot arT vilces apaksstaciju elektriskas iekartas. Elektriskaja sisttma 10kV spriegums
kvalificgjas ka vidgjais spriegums, bet nemot veéra uzpémuma ieks$€jas terminologijas
izmanto$anu, turpmak autori sava darba 10 kV spriegumu sauks par augstspriegumu. Vilces
apaks$stacijas augstsprieguma elektriskas iekartas, kuras paredz€ts modernizeét, ekspluatacija
pienéma pagajusa gadsimta seSdesmito gadu sakuma. leverojot visas razotaja tehniskas un
uznémuma ieks€jas ekspluatacijas instrukcijas elektroiekartu apkalposana, tas joprojam ir darba
karttba un pilda visas tam paredzetas funkcijas, taCu, nemot veéra uzpémuma Sodienas
ekonomiskas iespgjas, tika pienemts 1émums rekonstruét vilces apaksstacijas, lai tas atbilstu
musdienu tehnologiskajam prasibam.

Vilces apaksstacijas sadalietaises shema

Sobrid, lai nodrosinatu visas tramvaju un trolejbusu marsrutu Iinijas ar elektribas padevi, Riga
darbojas trisdesmit piecas elektrotransporta vilces apaksstacijas, kuru galvenais uzdevums ir
elektrificéta transporta kontakttikla baroSana. Katra apakSstacija apkalpo savu noteikto dalu no
kopgja Rigas elektrotransporta gaisvadu tikla. Elektroenergiju vilces apaksstacijas sanem no
Sadales tiklu apaksstacijam pa 10 kV kabeliem — fideriem. Sajas apaksstacijas, sanemtais 10 kV
mainspriegums ar specialu iekartu palidzibu, tiek parveidots 600 V lidzsprieguma un talak
sadalits uz noteiktiem gaisvadu posmiem.

Uznémuma SIA ,,Rigas satiksme” visam vilces apaksstacijam jaatbilst Latvijas energostandarta
prasibam, droSibas tehnikas un tehniskas ekspluatacijas noteikumiem, ka ari izstradatajiem
ieksgjiem tehniskas ekspluatacijas noteikumiem:

- apakSstaciju elektroapgadei pa 10 kV tiklu javeido tada piesléguma shéma, kas
nodroSina nepartrauktu elektroenergijas padevi sadales tikla avariju gadijumos. To
panak, izveidojot apaksstacijas pieslégumu vismaz no diviem neatkarigiem energijas
avotiem (apakSstacijam, transformatoriem, kopnu sisttmam) vai nodroSinot
elektroenergijas padevi kontakttikla pa 0,6 kV fiklu (decentralizéta baroSanas
sistéma);

— spriegums uz apaksstacijas galvenajam kopném slodzes reZima var mainities robeZas
no 0,6 kV Iidz 0,7 kV, tukSgaitas reZima pielaujama sprieguma paaugstinasanas lidz
0.78kV;

—  katram abu polaritaSu kabelim 0,6 kV k&de jauzstada atsevisks amp&rmetrs;
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- katrs pozitiva potenciala 0,6 kV kabelis jaapriko ar skanas un gaismas signalizaciju
par sprieguma neesamibu uz kabela pievienojuma apaksstacija;

- apakSstacija japaredz jaudas rezerve, kas nodroSina nepartrauktu tramvaja un
trolejbusa elektroapgadi viena taisngriezu agregata bojajumu gadijuma. To panak,
uzstadot apakSstacija rezerves taisngriezu agregatu vai izmantojot blakus esoSo
apaksstaciju jaudas rezervi, izmainot kontakttikla baroSanas sheému.

ApakSstacijas paspaterina rezervéSanu nodroSina $ada veida:

—  uzstadot divus paspatérina transformatorus, ko pievieno 10 kV pievadam,;

—  uzstadot divus paspaterina transformatorus, ko pievieno vienam no 10 kV pievadiem
un 10 kV galvenajam kopném. Saja gadijuma japaredz pievads no zemsprieguma
sadales tikla ar atlauto jaudu ne mazaku par 5 kVA;

—  uzstadot vienu paSpatérina transformatoru, ko pievieno vienam no 10 kV pievadiem
un izveidojot pievadu no zemsprieguma sadales tikla ar atlauto jaudu ne mazaku par
apaksstacijas normalai darbibai nepiecieSamo.[2]

So Noteikumu mérkis ir nodro§inat regularu un dro$u sabiedrisko transportlidzeklu
ekspluataciju. Lai nodroSinatu apakSstaciju vienmérigu darbibu, elektrotransporta kustibas
sarakstu projektu izstradi jasaskano ar Sabiedribas Elektrosaimniecibu.

Uznémums SIA ,,Rigas satiksme” ka elektroenergijas paterétajs atskiras no citiem paterétajiem
ar to, ka elektrotransporta elektroapgadei izmanto lidzstravu.

No Sadales fiklu apaksstacijas uz vilces apaks$staciju pienak elektroapgades 10 kV
mainsprieguma pievadi — darba un rezerves. Vilces apaksstacijas augstsprieguma sadale tiek
izmantota viena 10 kV kopne, sadalita divas sekcijas, kas nodroSina profilaktiskos un remonta
darbus, nepartraucot sprieguma padevi barojosam Iinijam, ka art kopnu bojajuma gadijuma tiek
atslégti tikai bojatas kopnes pievienojumi. Sekcijas komut€Sanai izmanto atdalitajus un jaudas
sledzi. levadiem katra faze ir uzstaditi spriegummaini, kas no ievada atdaliti ar atdalitaju. Kopa
ar stravmainiem katra fazg, tie kalpo elektroenergijas uzskaitei, ka ari nodroSina releju
aizsardzibu un vadibu, un meérjjumus. Darba un rezerves pievadiem pievienoti paSpatérina
transformatori, kas 10 kV mainstravu transform& 400 V mainstrava, sekundaraja pus€ zvaigznes
tinums, starp fazi un nullesvadu 230 V, So spriegumu izmanto jaudas slédzu vadibas bloku
vadibai un aizsardzibas releja vadibai. Komutacijai izmantoti atdalitaji. Augstsprieguma sadalé
tiks uzstaditi jaunie kompaktie MILE MP 12 sadalietaises skapji, kuros jau iemonté€ti vakuuma
jaudas sledzi, kabelu un kopnu atdalitaji, spriegummaini, stravmaini un zemé&jamas iekartas.
EsoSie 10 kV vilces transformatori ar ellas dzeseSanas sistému tiks nomainiti pret 10 kV ar gaisa
dzes€Sanas sisteému ,,sausa” tipa vilces transformatoriem.

Transformatoru sekundara pus€ pievienoti agregati ar taisngrieZiem, transformatoru vadibai un
aizsardzibai, kas mainstravu iztaisno Iidzstrava. Tie no +600 V liniju barojosas kopnes atdaliti ar
atdalitajiem kabelu skapi. Zemsprieguma +600 sadalé ir galvena un rezerves kopne, kas
nepiecieSama, lai varétu nepartraucot Iinijas kabelu baroSanu atslégt Iinijas automatu profilaksei
val remontam. Linijas automatos Secheron HSCB kopnu atdalitaji ir izripinami ratini. Automata
iestatijums stravai ir no 2300A lidz 3200A, maksimala sprieguma aizsardziba 900V. Katram
linjjas automatam ir sava relejaizsardziba pret parslodzi un mazam issléguma stravam kabelu
Iinijas gala. Linijas kabelu ievadi apakSstacija atdaliti kabelatdalitaju skapi. ,, — 600” V kabeli no
Itnijas pienak apaksstacija pie -600V kopnes, atdaliti ar atdalitajiem, talak transformatoru — 600
V kabelatdalitaju skapi un pievienoti attiecigajam taisngriezim.

ApakSstacijas, kuras augstspriegums tiek transforméts patérétajam izmantojama vid€ja un
zemsprieguma, komutacijai tiek izmantoti gan atdalitaji, gan jaudas sledzi.

Jaudas slédzi ir augstsprieguma elektriskie aparati, kas péc personala vai releju aizsardzibas un
automatikas komandas var ieslégt un atsleégt darba stravu, ka art 1ssléguma stravu. Jaudas slédzis
ir vienigais aparats, kur$ sp&jigs atslégt Tssléguma stravu bez sekam sev. [5]
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SIA RP ,Rigas satiksme” ir izvél&jusies sadarbibu ar uznémumu ,,TAVRIDA ELECTRIC”, kas
razo vakuumslédzus. Pakapeniski visas vilces apaksstacijas ellas jaudas slédzi tiks nomainiti pret
vakuuma jaudas slédziem, kas ir drosaki un ekspluatacija vieglak apkalpojami. Daudzas vilces
apaksstacijas jaudas slédzi ir uzstaditi jau esoSajas augstsprieguma sadales ligzdas, bet dazas ir
izmantotas kompleksas sadales iekartas.

Paterétaju slodzes analize

Uznémuma SIA ,,Rigas satiksme” ir elektroenergijas patérétajs ar ipasSu darbibas veidu, kas
sniedz sabiedriska elektrotransporta pakalpojumus Rigas pilséta. No citiem patérétajiem atSkiras
ar to, ka elektriska transporta elektroapgadei izmanto 600 V lidzstravu un slodze diennakts laika
ir loti mainiga.

No Sadales tiklu pienakosSiem ievadiem tiek uzstaditi un pieslégti elektroenergijas skaititaji, kas
uzskaita visas vilces apaksstacijas patéréto elektroenergiju.

Svarigs vides faktors, kas ietekmé& patéréto elektroenergiju, ir laika apstakli. Peéd&jos gados
ziemas paliek jutami siltakas. Piem@ram, pateréta slodze loti atSkirsies, vai ara ir -10 C° vai -20
C® temperatiira.

Latvijai, atgtstot neatkaribu, diemz€l strauji samazinajas razoSana, jo tika likvidéti lielie
uznémumi, lidz ar to saruka parvadajamo pasazieru daudzums. Sobrid situacija ir kluvusi vél
dramatiskaka, jo liels iedzivotaju skaits devies emigracija uz citam valstim. Bezdarbs, inflacija
un zema iedzivotaju pirktspeja tapat ietekme ekonomisko situaciju sabiedriska transporta joma,
tas uzskatami redzams péc patérétas slodzes biitiskas samazinasanas. Savukart jaunas paaudzes
elektrotransports ir jaudigaks un lidz ar to patéré vairak elektroenergiju. Nemot véra visus $os
mainigos faktorus, lai apr€kinatu vilces apakSstacijas ievadslédza maksimalas stravas
aizsardzibu, pienem, ka vilces apakSstacija stradas maksimalas slodzes reZima, pie
visnelabveligakajiem apstakliem. Izveidotajos grafikos, ir redzama reala patéréta slodze un tas
dinamika gada, ménesa un dienas laika. Ilgtermina patéréta slodze nav konstants, bet var but
mainigs lielums. Iespgjama apléses slodze tiek pienemta, ja vilces apakSstacija strada visas
elektroietaises ar maksimalo jaudu un p&c tas aprékina maksimalo darba stravu ( sk.1. att.).
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1.attels Elektroenergijas patérina grafiks 2017.gada
Grafika redzams, ka elektroenergijas patérin$ gada laika ir mainigs. Tas ir atkarigs gan no laika

apstakliem, gan citiem iemesliem, pieméram, brivbiletes svetku laika, ziema — putena dienas, kad
Rigas dome lauj personigo transportu autovaditajiem izmantot sabiedrisko transportu bez
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maksas. Saja grafika labi redzams, ka jiinija ménesa elektroenergijas patérin ievérojami
parsniedz julija un augusta patérinu, lai gan junijs art ir vasaras ménesis. Junija ir vairakas svétku
dienas, kad sabiedrisko transportu drikst izmantot bez maksas, to izmanto daudz cilvéku un tas
uzskatami paradas grafika (sk. 2.att.).
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2.attels Elektroenergijas ménesa patérina grafiks

Saja grafika redzams darba dienu un brivdienu patérétas elektroenergijas algoritms. Darba dienas
elektroenergijas patérin$ ir, sakot ar 1800 lidz pat 4000 kWh, lielaks neka brivdienas, jo ir
mazaks sabiedriska transporta izlaidums uz Iinijam. Své&tdienas elektroenergijas patérins
sasniedz tikai apméram 60% no ikdienas patérina.

Grafika (sk.3.att.) ir redzams, kada ietekme elektroenergijas patérinam ir laika apstakliem.
Salidzinosi elektroenergijas patérin$ ziema un vasara ir krasi atSkirigs. Vasara tas samazinas
gandriz uz pusi.
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3.attéls Salidzinosais elektroenergijas patérina grafiks ziema un vasara

Vel grafika uzskatami redzams vienas dienas elektroenergijas patérin$ ziema un vasara, kas
sadalits stundas, lai var€tu novertét, kura diennakts laika ir visvairak noslogotas sabiedriska
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transporta Iinijas. Redzams, ka ta saucamas ,,pika stundas” ir no 7.00 Iidz 10.00 rita un no 16.00
11dz 19.00 vakara. Pulksten 11.00 un 20.00 pat€rin$ samazinas gandriz tris reizes. Var secinat, ka
neilga laika perioda strauji mainas patcrétas energijas daudzums. Vasaras méneSos $1 starpiba
nav tik krasa, jo ir atvalinagjumu laiks un vasaras brivlaiks skoléniem, studentiem, kad cilveki
mazak izmanto sabiedrisko transportu. Tomér Sis grafiks nevar loti uzskatami paradit, ka slodze
mainas l€cienveidigi, jo stundas laika visa patéréta elektroenergija ir vid€js lielums. Lai paraditu,
ka krasi mainas stravas liclums linija vienas minttes laika, tika izveidots grafiks. (skatit attéla
Nr.4.) Grafiks atspogulo tikai vienas barojosas kabelu linijas stravas parametrus minites laika
katru pussekundi.

Attela 4. redzams, ka strava var but ar negativu zimi, tas izskaidrojums ar rekuperativo
bremzésanu trolejbusiem, kad dzingjs darbojas bremzésanas rezima un atdod energiju tiklam, tas
nozimé, ka piedzina uzkrata mehaniska energija tiek parveidota elektriskaja un ir deriga
atkartotai izmantoSanai.

Stravas l&cieni var bt vél izteiktaki un lielaki ,,pika” stundas (sk. 4.att.).
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4.att€ls Vienas barojosas linijas patérétas stravas grafiks minites intervala

Sis lecienveidigas slodzes ipatnibas nosaka vilces apakSstacijas elektroiekartu jaudas un
maksimalas stravas relejaizsardzibas iestatijumu izvéli.

Slégiekartu izvéle un to aizsardziba

Péc uznémuma Latvenergo ieteikuma véstules uznémumam SIA ,Rigas satiksme” bija
rekomendacija nomainit ellas jaudas slédzus pret vakuuma jaudas sleédziem. Sajos sledzos ir
izmantoti pedgjie sasniegumi vakuuma izmanto$anai komutaciju tehnologiju joma. Tiesi tadel
pedejos gados prieksroka tiek dota kompaktajiem vakuumslédziem, galveno elektrisko kézu
komutgsanai vid€jam spriegumam.

ApakSstacijas, kuras augstspriegums tiek transforméts pat€rétajam izmantojama vidgja un
zemsprieguma, komutacijai tiek izmantoti gan atdalitaji, gan jaudas slédzi.

Jaudas slédzi ir augstsprieguma elektriskie aparati, kas pec personala vai releju aizsardzibas un
automatikas komandas var ieslégt un atsleégt darba stravu, ka ar1 1ssléguma stravu. Jaudas slédzis
Ir vienigais aparats, kurs§ sp&jigs atslégt issléguma stravu bez sekam sev. [5]
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SIA RP ,Rigas satiksme” ir izvél&jusies sadarbibu ar uznémumu ,,TAVRIDA ELECTRIC”, kas
razo vakuumslédzus. Pakapeniski visas vilces apakSstacijas ellas jaudas slédzi tiks nomainiti pret
vakuuma jaudas slédziem, kas ir drosaki un ekspluatacija vieglak apkalpojami. Daudzas vilces
apaksstacijas jaudas slédzi ir uzstaditi jau esoSajas augstsprieguma sadales ligzdas, bet dazas ir
izmantotas kompleksas sadalnes iekartas. Vilces apakSstacijas, kuras ir paredzéts rekonstruét,
augstsprieguma izmantos kompleksas sadalnes MILE SP 15. PriekSrociba ir iebiivéjamiem
jaudas slédZziem uz ratiniem, kurus nepiecieSamibas gadijuma var pilnigi izstumt no sadalnes.
»TAVRIDA ELEKTRIC” vakuuma jaudas slédzi ISM/TEL-12-20/1000-052(F) tiks uzstaditi
iekstelpas.

Jebkuras elektroapgades sist€mas projektéSana un ekspluatacija vienmer jarékinas ar
iespejamiem dazada veida bojajumiem un nenormaliem darba rezimiem. Visbiezakie un reize ari
visbistamakie $o sistemu bojajumi ir dazada veida Tsslegumi. Isslégumu gadijumos var
izveidoties stabils elektriskais loks, kas izkause stravu vadosas dalas un izdedzina izolaciju, tadel
iIr nepiecieSams Tssléguma stravu aprékins. Pamatojoties uz Siem aprékiniem, tiek veidota
maksimalas stravas aizsardzibas, releju aizsardzibas un automatikas iestatijumu apréekins.
Parslodze arT ir vél viens no nenormalo rezimu pamatveidiem. Parslogotaja elementa rodas
strava, kas parsniedz pielaujamas vertibas. Atsevisko ierices dalu temperatiira var nepielaujami
paaugstinaties, sakas detalu deform&Sana un paatrinata izolacijas nodil$ana. [5]

Uznémuma SIA ,Rigas satiksme” vilces apak3stacijas ievadiem uz 10 kV kopném ir
pamataizsardziba, bet Sadales tiklu apaksstacijas 10 kV pievadam ta ir rezerves aizsardziba. Ja
kada iemesla dél nenostradas pamataizsardziba, bet nostradas rezerves aizsardziba — selektiva
darbiba.

Gan parslodzes gadijuma strava parsniedz pielaujamas vertibas, gan arl viena no Issléguma
pazimém ir stravas palielinajums, tapec tiek veidota maksimalas stravas aizsardziba, kas reage uz
stravas lielumu. Maksimalas stravas aizsardzibas iestatijumus jaaprékina  ievadu un
transformatoru jaudas slédZiem. Transformatoru maksimalas stravas aizsardzibas iestatijumi
aprékinati un izveleti saskana ar RP SIA ,Rigas satiksme” prasibam vilces transformatoru
aizsardzibai.

Vilces apaksstaciju telemehanizacija

Uznémuma RP SIA ,Rigas satiksme” apaksstacijas jaudas sledzu ISM/TEL-12-20/1000-052F
agregatu un linijas automatu darbiba ir automatizeta. Protams, elektriskas iekartas apakSstacijas
var slégt arm1 manuali. Jaudas slédZa vadibai ir paredzéts 400 V mainspriegums, ko nodroSina
viet€jais paspatérina transformators. Lai vaditu un kontrolétu elektrisko iekartu, nepiecieSams
savakt informaciju no izpildmehanisma, ka ar1 vadit So izpildmehanismu. Informaciju par
procesa darbibu nepiecieSams ar1 saglabat vélakai analizei, lai novertetu efektivitati un analizétu
kludas.

Telemehanikas iekartu apjoms un izvietojums visa Rigas teritorija izvietotas 36 apakSstacijas,
laujot to uzskatit par veselu telemehanikas sist€ému. Sistéma izveidota izmantojot ARCEPAL
KPL aparatiiru, kopa ar vadibas programmatiiru. Sistemu vada no dispecera punkta, kuri ar
telemehanikas iekartu palidzibu ir savienoti ar visam vilces apaksstacijam.

Uzpémuma SIA ,Rigas satiksme” izmanto tikai divus modulus - vadibas un signalizacijas
moduli. Vadibas komanda tiek padota no vadibas centra uz ARCEPAL KPL iekartu apaksstacija.
Komanda tiek apstradata iekartas procesoru moduli un vadibas komanda tiek nosiitita vadibas
modulim — vadibas komandas padosanai. P&c komandas izpildes, ko sanem vadibas modulis, tas
nosiita apstiprinajumu vadibas centram.

Vadibas modulis ir paredzets vadibas releju vadibai. Releji ir savienoti vienota bloka un ir
izveidots vienkarsi, lai paliclinatu ta darbibas drosumu. Tas satur tikai relejus, pievienojuma
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spailes, darbibas indikacijas gaismas diodes un spraudni savieno$anai ar vadibas bloku. Vadibas
modulis kontrolg, vai spriegums tiek padots pareizajam relejam un vai releja spolé pliist strava.
Relejs tiek ieslégts tikai tada gadijuma, ja pargjie releji ir atslégti. Kludas gadijuma process tiek
partraukts, un vadibas modulis atbild ar kliidas pazinojumu. Vadibas modulis, sanemot komandu,
sagatavo attiecigo vadibas releja ieslégSanu. Padod vadibas signalu, ieslédzot releju un péc
noteikta laika atslédzot releju.

Signalizacijas modulis paredz€ts digitalo signalu nolasiSanai, notikumu savakSanai un
transléSanai uz procesora moduli.

Obligatais baroSanas bloks paredzéts procesora modula un papildus modulu baroSanai.
BaroSanas spriegums ir izvélets 14 V DC. Tas paredz iesp&ju iekartu baroSanai no 12 V
akumulatoru baterijas. BaroSanas bloks ir speciali konstruéts ta, lai tas vienlaicigi varétu barot
modulus un uzladét akumulatoru bateriju. Paziidot tikla spriegumam, moduli turpina darboties,
sanemot energiju no akumulatora un dispeCeram ir iesp&a gan redz€t esoSo situaciju
apakSstacija, gan vadit komutacijas aparatus. [6]

Uznémuma iekS¢jos izstradatajos ,,Tehnikas ekspluatacijas noteikumi” ir paredzets:

—  visas buvgjamas un rekonstrugjamas apaksstacijas japaredz $ada iekartas darbibas
automatika:

—  taisngriezu agregatu rezerves automatiska ieslégSana;

— Iinijas jeb kabelu automatisko sleédzu automatiska ieslégsana pec atslégSanas;

—  paSpat€rina rezerves automatiska ieslégsana;

— apakSstacijas bez personala, japaredz 10 kV pievadu jaudas slédzu, taisngriezu
agregatu, linijas un rezerves kopnes atdalitaju televediba un stavokla
telesignalizacija;

—  telesignalizacija par 10 kV sprieguma un 0,6 kV lidzsprieguma esamibu uz pozitiva
potenciala kabelu pievienojumiem, par taisngriezu agregatu bojajumiem un
apaksstacijas €kas apsardzes un telpu ugunsdros$ibas signalizacija.[2]

Vilces apakSstaciju parasti baro viens fiders, vai nu darba vai rezerves. Elektrosaimniecibas
dispecers var redzet, vai ir vai nav spriegums uz ievadiem, vai ir iesp&ja atslégt un ieslégt ievada
jaudas slédzi, ka ar1 parslégt uz rezerves ievadu, pirms tam atsledzot darba ievadu, ja tas ir
bojats. Elektroiekartam, kuras ir paredzets vadit attalinati, ir televadibas slédzis divas pozicijas -
televadiba un vietgja vadiba. Parsledzot televadibas slédzi vietgja vadiba, elektroiekartu vada no
esosas apaksstacijas, bet dispeceram tiek uzradits iekartas bojajums.

Darba un vides aizsardzibas prasibas SIA ,,Rigas satiksme” vilces apakSstacijas

Visi darbi SIA ,,Rigas satiksme” vilces apakSstacijas elektroiekartas tiek veikti atbilstosi Latvijas
Energostandarta LEK 047 ,,Vidsprieguma (6,10,20 kV) sadalietaises un apaksstacijas galvenas
tehniskas prasibas”, kas nosaka vidsprieguma sadalietaiSu un apakSstaciju ierikoSanas galvenas
tehniskas prasibas un Latvijas Energostandarta LEK 002 ,,EnergoietaiSu tehniska ekspluatacija”,
kas nosaka kartibu, ka energoietaises un energoiekartas tiek pienemtas ekspluatacija un
ekspluatétas, ka ar1 Latvijas Energostandarta LEK 025 ,,DroSibas prasibas veicot darbus
elektroietaisés” prasibam. Latvijas Elektrotehniska komisija (LEK) ir standartizacijas institiicija,
energosist€émas uznémuma standartu, noteikumu, normu izstrddasanai un ievieSanai. Visi
standarti izstradati balstoties uz a/s ,, LATVENERGO” elektrisko tiklu uzn€mumu darba pieredzi,
Latvijas nacionalajiem standartiem, Eiropas valstu informativajiem un Elektrotehnikas
standartizacijas Eiropas komitejas materialiem. Visiem darbiniekiem, kuri strada darba esos$as
elektroietais@s, jazina un jasaprot izpildit So energostandartu un darba aizsardzibas instrukciju
prasibas, kas saistitas ar izpildamo darbu. Energostandarta ir noteikts, ka darbus elektroietais€s
veic instruéti, apmaciti un kvalificéti darbinieki. [1]
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SIA ,,Rigas satiksme” sadarbojas ar uznémumu ,,Eko Osta”, kas strada pec kvalitates vadibas
sisttmas ISO 9001. 2009. Vides parvaldibas sisttmas ISO 14001, un darba drosibas
OHSAS18001; 2007 standartiem. Viens no ekspluatacijas pamatprincipiem ir nolietoto
elektroiekartu likvidacija un utilizacija. Uznémuma SIA ,,Rigas satiksme” vilces apakSstacijas
sprieguma transformacijai strada transformatori ar ellas dzesé€Sanas sistému, kuru saskana ar
ekspluatacijas noteikumiem, nepiecieSams mainit. Ekspluatacija joprojam ir ar ellas jaudas
sledzi, tade] ir nepiecieSama ellas resursu uzglabasana un izlietotas ellas savakSana. GlabaSana
lidz utilizacijai ir atbildigs un svarigs pasakums, lai netiktu piesarnota vide. Pakapeniski tiek
mainiti transformatori ar ellas dzesé€Sanas sistemu pret gaisa dzes€Sanas sistemu, ka ar1 ellas
jaudas slédzi pret vakuuma jaudas slédziem, kas ir vieglak apkalpojami un draudzigaki dabai.
Uzpémums RP SIA ,,Rigas satiksme” strada saskana ar ,,Vides aizsardzibas likumu” un riipgjas,
lai apkart&ja vide netiktu piesarnota.

Secinajumi

1.  P&c paterétaju slodzes analizes var secinat, ka uznémums SIA ,,Rigas satiksme” ir
pateretajs, kas atSkiras no citiem patérétajiem ar nevienmérigu slodzi un no tas ir
atkarigs relejaizsardzibas iestatijumu aprékins.

2.  Relejaizsardzibas aprékinatie un izveletie iestatijumi aizsargad elektroiekartu no
nenormaliem darba apstakliem.

3.  Telemehanizacija nodroSina vadibas un kontroles funkcijas vilces apaksstacijas un
paredz iesp&ju vadit elektroiekartas attalinati un redzet esosas iekartas stavokli.

4.  Vides un darba aizsardziba uznémuma atbilst Valsts likumdoSanas prasibam.

Peculiarities of Riga Public Transport Electricity Supply
Abstract

The paper deals with the peculiarities of electricity supply in Riga public transport.
Reconstruction and modernization of the traction substation is needed, so the municipal company
“Rigas satiksme” could ensure the conformity of the vehicles with the European technical
standards and environmental requirements by introducing new, modern, high quality vehicles
and the use of economical energy resources. The task of the Company is to ensure the long-term
development of the city's public transport and its infrastructure and the development of an
environmentally friendly transport system.

Keywords: Traction substation, electrical equipment for traction substations, variable load,
protection of electrical equipment, control systems.
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Gaisa kuga stavvietu elektriska apgaismojuma izveidoSanas principi

Aircraft Parking Electric Lighting Principles of Establishment
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Kopsavilkums

Darba tiek aprakstitas gaisa kugu stavvietu izblives apgaismojuma prasibas péc starptautiskiem
normativiem ICAO (International Civil Aviation Organization), pétitas teorétiskas nostadnes
gaisa kuga stavvietas apgaismojuma un elektroinstalacijas izveidei, analizéta dokumentacija par
normativajiem aktiem, aprakstitas stavvietas funkcijas un noskaidroti perona apgaismojuma
uzdevumi un nosacijumi gaismas avotu izv€l€. Tiek izvéléti LED prozektori un datorprogramma
Relux ir veikta izv€les parbaude.

Atslegvardi: gaisa kuga stavvieta, apgaismojums, Relux, LED prozektori.
levads. Gaisa kuga stavvietas— perona izbiives prasibas

Gaisa kuga stavvieta - perons ir vieta, kur gaisa kugis apstajas, lai uzpemtu un izlaistu
pasazierus, iekrautu un izkrautu kravas, veiktu degvielas uzpildi un pargja laika izmantotu par
stavvietu. Gaisa kugis $aja teritorija parvietojas pats vai ar apkalposanas iekartu tas tiek vilkts un
stumts. Lai varétu veikt visus apkalpoSanas darbus arT tumSaja diennakts laika, loti svarigs ir
maksligais apgaismojums.

Planojot gaisa kuga stavvietu izblvi ir javadas péc starptautiskiem normativiem ICAO
(International Civil Aviation Organization) - starptautiskas civilas aviacijas organizacijas
izdotiem dokumentiem, kuri nav pretruna ar Latvijas likumdoSanu. Par pamatu darba izstradei
pielietots normativs ICAO Doc 9157 Aerodrome Design Manual Part 4 Visial Aids fourth
edition — 2004 [3]. No §1 dokumenta izmantota 13. nodala par perona prozektoru apgaismojumu.
Tapat ir nemtas véra Eiropas Savienibas energgtikas politikas pamatnostadnes energotaupibas
pasakumos — direktiva 2006/32/EK [9]. Stavvietas elektroapgades galvenais uzdevums ir
nodroSinat gaisa kugi ar elektroenergiju, ja tas atrodas stavvieta. Gaisa kugis stavvieta tiek
pieslégts caur specialu iekartu GPU (ground power unit), kura nodroSina gaisa kuga vadibas
iekartu darbibu, kondicionieru sistému darbibu, akumulatoru uzladi, apgaismojumu un
prieksdzin€ju palaiSanu. Priek8dzingju uzdevums ir iedarbinat lielos dzingjus.

Stavvietas funkcijas
Perona prozektoru apgaismojuma pamata uzdevumi ir:
o palidzét gaisa kuga pilotam apstaties stavvieta un uzsakt kustibu, nodrosSinot

nepieciesamo apgaismojumu;
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. nodroSinat apgaismojumu, kas piemeérots pasazieru iekapsSanai un izkapsanai, ka ar1
personala darba vietas apgaismojumu kravu iekrausanai un izkrausanai, degvielas
uzpildei un citu apkalposanas funkciju veikS$anai uz perona;

o nodros$inat lidostas drosibu.

Autors dokumenta 9157 [3] raksta, ka piloti galvenokart balstas uz prozektoru apgaismojumu, ja
gaisa kugis parvietojas pa peronu. Galvenas prasibas ir vienveidigs apgaismojums pa visu
stavvietu un spilgtuma novérSana. Uz manevréSanas celiem, kas atrodas blakus gaisa kugu
peronam, ir v€lama zemaka apgaismojuma pakape, lai nodroSinatu pakapenisku pareju uz
augstaku apgaismojumu gaisa kuga stavvieta.

Lai veiktu pasazieru iekapsanu un izkapSanu, kravu iekrausanu, izkrausanu, degvielas uzpildi un
par€jos apkalposanas darbus, uz perona ir nepiecieSams pietieckami augsts gaisa kuga stavvietas
apgaismojums, bet €nu gadijuma apkalposSanai var biit nepiecieSams papildus apgaismojums.
Apgaismojumam jabtt pietickamam, lai atklatu nepiederoSo personu klatbiitni uz perona un
lautu identificét personalu gaisa kuga stavvietas vai to tuvuma.

Apgaismojuma nosacijumi

Par gaismas avotu var tikt izmantoti dazadi gaismas iegii$anas veidi. So avotu gaismu spektram
jabut tadam, lai visas krasas, ko izmanto gaisa kugu marké&sanai, regulariem apkopes darbiem, ka
ar virsmas un $kér§lu markesanai, varétu pareizi identificet.

Autors dokumenta 9157 [3] raksta, ka starptautiska prakse ir pieradijusi halogéna kvélspuldzes
un augstspiediena gazizlades spuldzes piemérotibu perona apgaismojumam. Parasti izlades
lampas, nemot véra to spektrala sadalijuma raksturu, radis krasu mainu. Tade] ir obligati
japarbauda So lampu krasas dienasgaisma un ar1 maksliga apgaismojuma, lai nodroSinatu pareizu
krasu identifikaciju. Reizém var bt ieteicams pielagot gaismas krasu, kuru izmanto virsmas un
SkerSlu markeéSanai. Ekonomisko iemeslu de] ir ieteicamas augstspiediena natrija vai
augstspiediena dzivsudraba halogénas lampas.

Autore Julia Espinosa sava veiktaja pétijuma [2] apskata lidostas energoefektiva apgaismojuma
veidu ar LED prozektoriem. Pie pilnigi vienadiem nosacijumiem, ja salidzina metala halogéna
prozektorus un LED prozektorus, tiek secinats, ka ar LED prozektoriem ir jiitams
elektroenergijas ietaupijums. Tapat izmaksas samazinas uz instalacijam, kabeliem, aizsardzibu
un baroSanas avotiem.

Gaisa kuga stavvietas vidgjais apgaismojums nedrikst bt mazaks par 20 luksiem [3]. Ta ir
obligata prasiba, lai planotu un projektétu stavvietas apgaismojumu. Lai nodroS§inatu optimalu
redzamibu ir svarigi, ka gaisa kuga stavvietas apgaismojums ir vienmerigs. Tapat jaievéro
vertikala apgaismojuma attieciba ne vairak ka 4:1 (vidgjais apgaismojums pret minimalo
apgaismojumu). Saja sakariba vidéja apgaismojuma Iimenis 2m augstuma nedrikst biit mazaks
par 20 luksiem atbilstoSos virzienos [3].

Lai nodro$inatu pienemamus redzamibas apstaklus, perona horizontala apgaismojuma vidgja
vertiba nedrikst biit mazaka par 50 % no gaisa kuga stavvietas vidéja horizontala apgaismojuma
vertibas ar attiecibu 4:1 (vidgjais apgaismojums pret minimalo apgaismojumu). Izn€mumi var
bt tajos gadijumos, kad notiek pakalpojumu sniegSanas funkcijas.

Ministru kabineta noteikumos Nr.359 [5] darba aizsardzibas prasibas darba vieta ir rakstits, ka
lidostas jaizvairas no tieSas gaismas kontroltorna un lidmasinas nolaiSanas virziena. Tapat tieSo
gaismu, kas izstarota no prozektoriem virs horizontales, jasamazina [idz minimumam.

Perona apgaismojuma lampu izstarota gaisma nedrikst biit vérsta uz vadibas torni, uz skrejcelu
un uz gaisa kugi, kur$ nolaizas [5] (sk.1.att.).
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1.attels Prozektora apgaismojums

Lai samazinatu tie$a un netie$a apgaismojuma spilgtumu ir jaizpildas sadiem nosacijumiem [3]:
e prozektoru uzstadiSanas augstumam vajadz€tu but vismaz divas reizes lielakam par
lidmasinas, kas regulari izmantos lidostas peronu, pilotu acu augstumu (sk. 2.att.);
e mastu novietojumam un augstumam jabut tddam, lai samazinatu ne€rtibas virszemes
personalam no netie$a apgaismojuma.
Lai izpilditu visas §is prasibas, prozektoriem jabiit precizi un uzmanigi noregulétiem. Tapat
janem véra prozektora gaismas izplatibas lenkis. Gaismas sadalfjums var tikt precizi pielagots,
izmantojot specialus ekranus.
Papildus projektesanas kriterijiem, kuri izveidoti p&c specifiskam ekspluatacijas prasibam, janem
vera sekojosi aspekti [3]:
e  jaizvairas no SkérSliem, kas aizsedz vadibas torna redzamibu, un IpaSa uzmaniba
japievers prozektoru atrasanas vietai un augstumam;
o prozektoru izvietojuma vietai jabiit tadai, lai gaisa kuga stavvieta sanemtu gaismu no
dazadiem virzieniem, kas samazinatu enas efekta veidosanos;
o labakus rezultatus iegiist ar vienmé&rigu apgaismojumu kop&ja laukuma neka tiesi
versti individuali prozektori tikai uz gaisa kugi (sk.3.att.).
ProZektoru atraSanas vietas un augstuma izvéle ir atkariga no:

° perona izmeriem;

o gaisa kugu izvietojuma veida;

. pievadcela brauk$anas noteikumiem un satiksmes shémas;

o blakus esosas teritorijas un €kam, jo Ipasi vadibas torna;

o skrejcela atraSanas vietas, statusa un helikopteru nosé€Sanas zonas.

Apgaismosanas sisteéma ir japrojekté ta, lai uzturéSanas izdevumus varétu samazinat [3]. Ja
piekluve gaismas avotiem ir sarezgita, tad ekonomiski ir nomainit visas grupas spuldzes. Ta ka
lampu nomainai augstuma ir dargas izmaksas, jaizmanto spuldzes ar palielinatu kalposanas laiku.
Ja iespgjams, tad apgaismojums jauzstada ta, lai tas bitu viegli pieejams un bez TpaSa
aprikojuma. Apgaismes balsti varétu biit aprikoti ar pakapieniem vai pacelSanas un nolaiSanas
iericém.
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2.attels Apgaismojuma masts.

Dokumenta 9157 [3] tiek minéts, ka lidostas projektésanas stadija papildus ir janem véra perona
buvniecibas aspekti, lai nodroSinatu efektivu perona apgaismojumu.

3.attels. ProZzektoru gaismas virziens.
Apgaismojuma projekteSana ar Relux

Apgaismojuma projektéSana var izmantot uznémuma Relux Informatik AG izveidoto datora
programmu Relux (versija 2017.1.11.0.). Relux Desktop [4] ir augstas veiktsp€jas, intuitivi
apstradata lietojumprogramma maksligas gaismas un dienasgaismas simulé$anai un aprékinam.
Programma Relux tiek ievaditi visi nepiecieSamie dati. Par pamatu izmanto projekta planu. Uz
perona kopa ir seSas stavvietas, kur katras stavvietas izmérs ir 47.37 m platuma un 45.93 m
garuma. Katras stavvietas laukums ir 2175.7 m?. Perona laukums ir 13053.3 m?. Stavvieta ir
paredz&ta gaisa kugim Airbus A320 (sk.4.att.), jo tas ir liclakais paredzétais gaisa kugis
izveletaja stavvieta (sk.5.1.att. un 5.2.att.) [7]. Maksimalos pielaujamos izmérus gaisa kugiem
nosaka tikai lidosta, vadoties péc saviem izmériem, skrejcela virsmas un manevré$anas celu
platuma.
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4 .atteéls Airbus A-320.

Aprékinam izmantojam LED (light-emitting diode) gaismas avotus. Gaismas avotu novietojumu
un izstarotas gaismas virzienu izvélas péc ICAO dokumenta 9157 [3] ieteikta varianta (sk.3.att.).
Katras gaisa kuga stavvietas apgaismojumu nodroSina no divam pusém un izmanto &etrus
gaismas avotus. Divi ir versti uz perona talako malu un izveidoti no gaismas kermeniem ar tieSu
gaismas plismu. Pargjie izvietoti priekSplana ar izkliedétu gaismas plismu. Gaismas kermena
izvel€ svariga ir ta aizsardziba pret apkart€jas vides iedarbibu. Literattira [1] ir aprakstita kodu
klasifikacija un to nozime. Pirmais cipars nosaka aizsardzibu pret pieskarSanos un dazadu
sveskermenu iekluSanu iekarta. Otrais cipars nosaka aizsardzibu pret mitrumu un Skidruma
ieklGiSana taja. P&c normativiem [3] ir jaizmanto gaismas kermeni ar aizsardzibas pakapi IP65 -
puteklbliva un aizsargata pret idens struklu iekarta.

Gaismas masta augstuma izvéle ir cieSi saistita ar gaismas kermenu izveéli . Mastam ir jabut
vismaz divas reizes augstakam par pilota acu augstumu [3], kur§ gaisa kugim Airbus A320 ir
4.56 m. Tapéc gaismas masta augstums nedrikst biit mazaks par 9.12 m.

IzvElamies salidzinat 15m un 18m augstus mastus. Pie vienadiem nosacijumiem rezultats ar 15m
mastu ir sliktaks, jo gaisma ir vairak koncentréta un nav tik izkliedéta. Tapat apgaismojuma
maksimalas vertibas (65.5 1x) pret minimalo vertibu (19.3 Ix) attieciba ir 3.4. Aprékinos ar 18m
mastu maksimalas vértibas (58.8 1x) pret minimalo vértibu (22.9 Ix) attieciba ir 2.6. Tas ir
atbilstoSi normativiem [3], lai nodroSinatu vienmeérigu apgaismojumu pa visu stavvietu.

Mastu rezultatu aprékini veikti ar datorprogrammu Relux [4], versiju 2017.1.11.0.

LED prozektori

Par tiesas gaismas pliismas avotu izvélamies uznémuma SpecGrade LED gaismas kermeni AFL-
1000W, bet par izkliedétu gaismas plismas avotu izvélamies SpecGrade Led AFL-400W [6].
Aprekina iegttie rezultati apstiprina iekartu izvéles pareizibu. Izvéleti tika 18m apgaismojuma
masti ar gaismas kermeniem SpecGrade Led AFL-400W un SpecGrade Led AFL-1000W.
Apgaismojums ir pietickams un vienmérigs ne tikai gaisa kuga stavvieta, bet tas nodrosina labus
redzamibas apstaklus tumsaja diennakts laika pa visu peronu.
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5.1.Att. Airbus A-320 izméri.

Lai parliecinatos par apgaismojuma pareizu izvéli un novietojumu, papildus vél tika veikti
apgaismojuma mérijumi ar datorprogrammu Relux perona argja teritorija. Simulacijas rezims
uzradija apgaismojuma Iimeni arpus stavvietas teritorijas. Rezultata tika konstatéts, ka
apgaismojums netraucé gaisa kugiem.

Neatnemama proZektoru mastu sastavdala ir masta gala iebiivéta sarkana indikacijas lampa, kura
bridina pilotus par tuvuma esosiem mastiem. ICAO Doc 9157 [3] ir teikts, ka maziem objektiem,
kuru augstums ir mazaks par 45 m, parasti izmanto zemas gaismas intensitates avotu. Izvélamies
uznémuma REDDOT zemas intensitates gaismu OL10S (Single) [6].

Uz katru stavvietu ir ¢etri gaismas avoti, kas novietoti 18m augstu mastu gala un ir piestiprinati
pie traversas. Kopa ir septini 18m augsti masti, kuri ir nomark@ti ar sarkanu krasu. Ta tiek
nodroSinata labaka saskatamiba apkartéja vide. Masti tiek novietoti katras stavvietas mala. Pie
mastu traversas piemontéti SpecGrade Led AFL-400W un SpecGrade Led AFL-1000W gaismas
kermeni. Divi LED prozektori SpecGrade Led AFL-1000W ir noreguléti uz stavvietas talako
galu, kas ir tieSas gaismas plismas prozektori talakai distancei. Par€jie divi LED prozektori
SpecGrade Led AFL-400W ir noreguléti uz stavvieta paredzéta gaisa kuga priek$gjas ass
apstasanas vietu. Tie ir izklied€tas gaismas pliismas prozektori tuvakai distancei, lai apgaismotu
plasaku laukumu.

Kopa uzstaditi divpadsmit SpecGrade Led AFL-1000W gaismas kermeni un divpadsmit
SpecGrade Led AFL-400W gaismas kermeni. Perona minimala apgaismojuma vertiba ir 22.9 Ix
un maksimala vertiba 58.8 1x [4].

Gaismas kermenu elektroapgadi nodrosina katram mastam atseviska kabellinija [8]. Tapat ir
iesp&jams papildus iebiivét apgaismojuma vadibu no distances ar PLC (programmé&jamo logisko
kontrolieru) palidzibu [8].

66



n 37.5Tm

-
1.24m . r
.‘3'.34‘m
/L
- -
/ /
o LAWH
 — ;'c=—r—")
™ ‘ — _y_J“A 5
; Pt 3 [\ \
\ \l‘.
N
| N
11.91m A
16.29m
Y
Y
1.G*m
b 23.45m e
5.2.attels Airbus A-320 izmeri
Secinajumi
. Darba tiek apskatits pareizakais apgaismojuma variants stingri vadoties péc

starptautiskiem normativiem, lai nodro$inatu gaisa kuga apkalpoSanu ari tums$aja
diennakts laika un lidostas drosibu.

. Gaisa kugu stavvietu apgaismojuma var izmantot jaunakas tehnologijas - LED
apgaismojuma avotus, nemot véra Eiropas Savienibas energétikas politikas
pamatnostadnes energotaupibas pasakumos.

. Parbaudita  datorprogrammas  Relux  piemérojamiba  maksimali  precizai
apgaismojuma ltmena iegiiSanai un simulacijas veikSanai ar izve€letajiem gaismas
avotiem.

Aircraft Parking Electric Lighting Principles of Establishment
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Abstract

The work describes electrical lighting installation regulations for the aircraft stands, according to
the ICAO (International Civil Aviation Organization).

The aim of this work is to investigate the theoretical norms for aircraft stand electrical lighting
and wiring, analyse different documentations about regulations and describe parking functions,
perons lighting tasks and rules for choosing the lighting sources. This work focuses on LED
floodlights and how to choose the appropriate light fixtures using the software Relux.

Keywords: aircraft stand, lighting, Relux, LED floodlights.
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Vilces apakSstacijas un to modernizésanas nepiecieSamiba

Traction Substations and their Need for Modernization

Aldis Nazarovs, Martins Silardjs*
Profesionalas izglitibas kompetences centrs ,, Rigas Tehniska koledza”, Informdcijas un
komunikacijas tehnologiju katedra, Latvija
aldisnazarovs@gmail.com

L Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniska koledza”, Informdcijas un
komunikacijas tehnologiju katedra, Latvija

Raksta tiek skatitas vilces apakSstacijas, to nozime elektrotransporta darbiba, vilces apakSstaciju
jaudas palielinasanas un modernizacijas nepiecieSamiba. Jauno tehnologiju iesp&jas veicinaja
apakSstaciju darba uzlaboSanu, ievieSot elektroiekartas, kas atbilst misdienu prasibam. Tas
nodrosina labaku sabiedriska transporta darbibu.

Atslegvardi: vilces apaksstacija, elektrotransports, transformators.
levads

Ar jauno zemas gridas tramvaju iegadi radas nepiecieSamiba p&c apakSstacijas jaudu
palielinaSanas. ApakSstacijas tiek nomainitas novecojusas iekartas. NovecojoSo ellas
transformatoru vieta pakapeniski tiek uzstaditi sausa tipa vilces transformatori, kuri kopa ar 2500
A taisngrieZziem nodroSina lidzspriegumu 600 V gaisvadu tikla. Veco elektroiekartu nomaina uz
jaunakam nodroSina vilces apakS$staciju stabilu darbibu. Elektroenergijas piegade
elektrotransporta gaisvadu linijjam nodroSina transporta regularu un netraucétu kustibu. Tas
nodroSina pasaZieru parvadajuma kvalitati, kas ir pils€tas sabiedriska transporta galvenais
uzdevums.

Kaut ar1 elektrotransporta marsrutu tikls kops 1990. gadiem nav biitiski mainijies, art 21. gs.
otraja desmitgadé saglabajas nepiecieSamiba p&c jaunu apakSstaciju biivniecibas un esoSo
rekonstrukcijas. Tas saistits ar jaudas pieprasijuma palielinasanos, augstaku elektroapgades
drosibas pakapi, ka ari iekartu fizisku nolietoSanos un straujo tehnologiju progresu, kas piedava
ar vien ekonomiskakus, kompaktakus un apkopes zina ertakus risinajumus.

Vilces apaksstacijas Riga

Pirmais elektriskais tramvajs Riga saka kursét 1901.gada. Tramvaja darbibas nodroS§inasanai
viens no svarigakajiem nosacijumiem bija ta nodro$inasana ar elektroenergiju. Tolaik Riga
nebija centralizétas elektroenergijas apgades. Tika uzceltas spékstacijas, kas nodroSinaja
transportu ar nepiecieSamo spriegumu un jaudu. Palielinoties tramvaju Iniju skaitam, ka art
tramvaju vagonu daudzumam, bija nepiecieSams paliclinat jaudu. Tika palielinats spékstaciju
tvaika masinu un generatoru skaits.

P&éc pirma pasaules kara spekstaciju iekartas bija nolietojusas, ka arT nepietika tam jauda. Sakot
ar 1923.gadu, elektroenergiju piegadaja no pilsétas elektribas spékstacijas. Pa kabeliem
elektroenergija tika nogadata apaks$stacijas. Laika posma no 1922. lidz 1926.gadam tika
uzbtivétas pirmas Cetras vilces apakSstacijas. Elektroapgades siste€mas biitiba bija loti vienkarsa,
un ta darbojas vél joprojam. No spekstacijas augstsprieguma mainspriegums pa apaks$zemes
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kabeliem tiek novadits uz dazadam pils€tas rajonos izvietotajam transformatoru apaksstacijam,
kuras pienakoSais spriegums tiek samazinats un ar taisngriezu palidzibu mainspriegums tiek
parveidots par lidzspriegumu, kas savukart talak pa kabeliem tiek novadits elektrotransporta
kontakttikla.

1.attéls Vilces apaksstacija

Uznémuma ,,Rigas satiksme” elektrotransportu ar jaudu apgada 35 Iidzstravas vilces
apaksstacijas ar kopgjo jaudu 105 MW. Sajas apaksstacijas no Latvenergo tikla sanemtais 10 kV
mainspriegums tiek parveidots 600 V Iidzsprieguma, un talak pa kabeliem, kas iegulditi vairak
ka 418 km garuma, tas tiek pievadits kontakttiklam, kura garums tramvaja linijas bija 127 km,
bet trolejbusu — 435 km. Lielaka dala no vilces apaksstacijam biivétas pec tipveida projektiem
20.gs. otraja pusé. Tipveida risindjums attiecas ne tikai uz €kam, bet ari iekartam, aprikojumu un
elektriskajam shémam. Ilgus gadus galvenie iekartu piegadataji bija Ukrainas un Krievijas
uznémumi. Ar1 21.gs. sakuma §1 sadarbiba turpindjas, vienlaikus paplaSinot piegadataju loku art
no rietumvalstim.

Vilces apaksstacijas elektroiekartas

Vilces apaksstacija izvietoti no viena Iidz Cetriem transformatoriem, kuri no 10 kV parveido
mainspriegumu  uz  565V. Taisngriezi mainspriegumu  parveido elektrotransportam
nepiecieSamaja lidzsprieguma. Vilces apakSstacijas ir ar televadibu vadamas apakSstacijas.
Vilces apaksstacijas nodroSina ar jaudu elektrotransporta liniju posmus.

Elektroenergija vilces apakSstacijam tiek piegadata no 10 kV sprieguma energosistémas. Ar
komutacijas iekartam to nodod 10 kV sadalei. Pievads sastav no atdalitaja - jaudas slédza (ellas,
vakuuma) un kopnu atdalitaja. ApakS$stacijas parasti ir divi pievadi: galvenais pievads un
rezerves pievads.

10 kV sadale sastav no divam kopnu sekcijam, kas atdalitas ar atdalitaju. Katrai sekcijai
pievienots pievads. Divas sekcijas nepiecieSamas profilakses un remonta darbu drosai veiksanai,
darbus var veikt bez pilnigas apakSstacijas atslégSanas. Avarijas gadijuma var atslégt bojato
sekciju, bet apaksstacija var turpinat darbu. Sadalé atrodas saites savienojums ar citu
apaksstaciju. No 10 kV sadales barojas divi paSpatérina transformatori, kas nodroSina vilces
apakSstacijas iekartu vadibu un darbibu. Apak3stacijas ir no viena lidz Cetriem agregatiem.
Agregats sastav no transformatora un taisngrieza. Transformatori pazemina mainspriegumu, un
taisngriezi to parveido lidzsprieguma. Caur katodautomatiem un to atdalitajiem spriegums nonak
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+ 600 V kopnu sistema. Katodautomats aizsarga transformatorus no pretstravas, kas var noklat
transformatora bojatu taisngrieza diozu vainas dél. Kopnu sistéma sastav no galvenas kopnes un
rezerves kopnes. Rezerves kopnu sistéma lauj veikt droSus profilaktoriskos darbus un
remontdarbus. No kopnu sistémas caur kopnu atdalitajiem, linijas (fidera) atrdarbibas
automatiem, kabela atdalitajiem, spriegums nokliist kabelos, kas baro gaisvadu Iinijas posmus.

Vilces apaksstacijas slodzes

Vilces apaksstacijas slodze nav vienmeériga. Slodzi ietekmé elektrotransporta kustibas intensitate,
gadalaiki un laika apstakli. Vislielakais noslogojums ir ziemas ménesos, elektrotransporta rita un
vakara izbraukumos, kad ir vislielakais tramvaju un trolejbusu skaits uz linijas. Sliktos laika
apstaklos veidojas transportlidzeklu sastrégumi, kas izraisa elektrotransporta sablivéSanos viena
linijas posma, lidz ar to palielinas dota posma vilces apaksstacijas slodze. Vilces apakSstacijas
slodze darbadienas ir lielaka salidzinot ar brivdienam. Lielakas slodzes ir darba dienas. Tas ir
tadel, ka darba dienas ir lielaks elektrotransporta izlaidums uz linijam, salidzinot ar svétku
dienam un brivdienam.
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2. attels Vilces apakSstacijas ménesa slodzes grafiks

Darba dienas slodze ir gandriz uz pusi lielaka, neka brivdienas un svétku dienas. Salidzinot darba
dienu slodzi, lielas atskiribas slodzu lielumos nav.

Vilces apaksstacija lielakas slodzes ir no rita, no pulksten 8.00 lidz 9.00. Nakts perioda slodzes
praktiski nav. Dienas laika slodze ir saméra vienada, Iidz ta pieaug vakara no pulksten 17.00 lidz
18.00. Tas ir saistits ar lielaku elektrotransporta skaitu uz linijas. Transportam rita stundas ir
janodroSina pasazieru nokltiSana uz darba vietam, tapat ka vakara stundas nokltiSanu no darba
vietam uz majam.
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3. att€ls Vilces apaksstacijas diennakts slodzes grafiks
Transformatoru nomainas nepiecieSamiba

Transformatoru nomaina ir nepiecieSama vairaku iemeslu d€l. Viens no iemesliem ir
transformatoru nolietoSanas, kas negaranté transformatoru pilnveértigu darbibu. Ta ka vilces
apaksstacijai jadarbojas nepartraukti un janodroSina elektrotransports ar nepiecieSamo jaudu,
transformatoru darbibai jabiit atbilstoSai prasibam. Transformatori ir nokalpojusi vairak par
piecdesmit gadiem. Otrs iemesls biitu jauno tramvaju un trolejbusu iepirkums. Jaunajam
elektrotransportam bitiski ir nepiecieSama lielaka jauda un stabilaks spriegums. To visu var
nodro$inat transformatoru nomaina. Jaunu iekartu iegade ir ilgtermina ieguldijums uznémuma.
Vairakas vilces apak$stacijas tika veikta transformatoru nomaina. Tika nolemts ellas
transformatorus nomainit ar sausajiem transformatoriem.

Sauso transformatoru prieksrocibas

1.  Minimala ugunsbistamiba — materiali, kas tiek izmantoti sausaja transformatora ir
liesmu neizplatosi un paSdzesosi. Tas nozimé, ka Sos transformatorus var izmantot
vietas, kur svariga ugunsdroSiba - kokapstrades ripnicas, sabiedriskajas &€kas
(tirdzniecibas centros, slimnicas, lidostas), ka arT kugos un uz naftas platformam, u.c.

2. Dzes@Sanai nav nepiecieSams Skidrums — sauso transformatoru efektivai dzes€Sanai

nepiecieSama gaisa pliisma, ja dzes€Sanai nav jaizmanto Skidrums - nav jakontrolé

noplides, ka arT nepastav vides piesarnosanas risks.

Tos var uzstadit vietas, kuras nepiecieSama lielaka vides drosiba.

VienkarSa apkalpoSana - pietiek vien ar vizualu transformatora apskati, lai

parliecinatos, ka ar transformatoru viss ir kartiba.

5. Iespg€jams palielinat jaudu, izmantojot papildus ventilaciju, iespgjams palielinat darba
jaudu lidz pat 40%.

6. Lielaka izturiba pret islaicigu parslodzi — stravas blivums sausa transformatora
tinuma ir daudz mazaks neka ellas transformatora, tadél nav nepiecieSams izmantot
lielakas jaudas transformatoru, lai Tslaicigi nodroSinatu lielaku darba jaudu.

~ow
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Sauso transformatoru trakumi

Sauso transformatoru uzstadiSanas vieta apkartgjas vides gaisa mitrums nedrikst parsniegt 90%,
gaisa temperatiira nedrikst biit zemaka par -60° C un augstaka par +40° C, ka ari transformators
nedrikst atrasties tieSos saules staros.

Jaunievedumu lietderiba

Atteiksanas no ellas transformatoriem samazina ar ellu saistitos darbus. Nav javeic ellas analizes,
nav jamaina silikagels, nav jaseko transformatora blivéjumam un ellas Iimenim. Tas viss atvieglo
ar1 profilaktiskos darbus. Nav nepiecieSama ellas utilizacija, un ietaupas izdevumi, kas saistiti ar
ellas iegadi, transporté€Sanu un uzglabasanu. Samazinas ellas saimnieciba. Nepastav riski ellas
noplidei un vides piesarnosanai. Sausie transformatori ir mazaki gabaritos, un tos var novietot
telpas, kuras nav ellas uztvérgju tvertnu. Attistoties tehnologijam, samazinas sausa
transformatora izmaksas, kas pavisam nesen bija ievérojami liclakas neka ellas
transformatoriem.

Traction Substations and Their Need For Modernization
Abstract

The article considers traction substations, their role in the work of electric transport, the need to
increase and modernize the power of traction substations. New technological capabilities have
contributed to improve the work of assemblies by collecting electric equipment that meets
modern requirements. They provide improved public transport.

Keywords: traction substation, electric transport, transformer.
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Kopsavilkums

PIKC "Rigas Tehniska koledza" darbiba ir saistita ar tehnisko specialistu sagatavoSanu darbam
ar jaunakam masinbiivniecibas tehnologijam Latvijas uznémumos. Misdienas strauji attistas
metalapstrades metodes visos virzienos.

Dotaja publikacija ir apskatita varstu razoSana ar moderno elektro-izsédinasanas tehnologiju, kas
plasi attistas miusdienu pasaules meroga razotaju uznémumos, kas raksturojas ar lielaku
kalpoSanas laiku un varsta noturibu.

Atslegvardi: varsts, elektro-izsédinasanas tehnologija, StancéSana.
levads

Miisdienu pasaules dzingju buvnieciba risina uzdevumus, kas saistiti ar Ipatn€jas un
agregatjaudas palielinaSanu, vienlaicigi paaugstinot dzin&ju motoresursu un dro§umu. Palielinot
lokomotivju dzingju cilindrisko un agregatjaudu, aug vidgjais efektivais spiediens, kas vienlaikus
noved pie siltuma un mehanisko slodZzu palielinasanas uz dzingja detalam. Siltuma un
mehaniskas spriedzes limenis ir galvenais faktors, kas nosaka dzingja cilindru-virzulu grupas
darbsp€ju un droSumu, no kuras noslogotas detalas ir izpliides varsti. Darbojoties, izpliides varsti
ir paklauti vienlaicigam mainigam mehaniskam un siltuma slodzeém, gazveida degSanas produktu
korozijas iedarbibai pie augstam temperatiram. Dzin€ja slodzes, klokvarpstas apgriezienu
palielinaSana, izplides turbinu wuzstadiSana, piites spiediena un izpliides pretspiediena,
temperatiiras palielinaSana noved pie varstu faziSu, bez uzkaus€juma, izdegSanas masveida
konstatacijai, jo liels skaits dzin&ju cilindru galvu iziet no ierindas un tiek bojatas tapec, ka izdeg
varsta uzsédinaSanas fazites dzin€ju cilindru virsmas.

Izpludes varstu kalpoSanas laiks var biit butiski paaugstinats, samazinot to siltuma spriedzi, ko
var panakt, parzinot varstu temperatiiras stavoklu atkaribas no konstruktiviem, reguléjuma un
ekspluatacijas faktoriem. Miusdienigu materialu ka pamatmaterialu izmantoSana varstu
izgatavosana lauj noverst to darba nepielaujamas mehaniskas un termiskas slodzes un sekojosu,
mikroplaisu rasanos. Ievérojama droSuma rezervju paaugstinaSana un varstu kalpoSanas laika
pagarinasana tiek iegiita, izmantojot elektro-izsédinasanas tehnologiju, ieglstot sagataves, ka ari
uzkausgjot faziteém karstumizturigus sakaus€jumus.
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Elektro-izsédinasanas tehnologija

Izs€dinasana ir sagataves ieprieks€ja karsta form&Sana, pec ka seko karstas preses operacijas un
talaka Stanc@Sana, kas tiek veikta ar dazaduveidu presém (vispopularakas ir skriives konveijera,
berzes preses). Elektrisko izsédinasanu ir izdevigi pielietot, kad sagatavei ir salidzino$i gar$
serdenis, kas nav piemerots karstajai formmainas deformésanai.

Tipiskakie pielietoSanas piem@ri: dzing&ju varsti, asis, koniskie zobrati, klokvarpstas,
Skersvilcgjstieni. IzsédinaSana dod iesp&ju sildit tikai tas detalas dalas, kuram tiks veikta
deformesana. SildiSana tiek veikta, pielietojot Dzoula efektu, tapat ka pie dazadam
kontaktmetinaSanam (punktveida, reljefa, Suvju, salaidumu ar kauséSanu utt.). Atkariba no stiena
izm&riem, sildstrava tiek mainita no daziem tiikstoS§iem amp@ru Iidz pat 100 000 ampgru.
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1. attels Elektro-izsédinasanas procesa posmi

Sekundaras sprieguma un stravas stipruma kvéles vertibas ir Iidzigas kontaktmetinaSanas
sprieguma vértibam, bet elektriskie meérfjumi ir dazadi, jo elektriskas izsédinasanas
ieslegSanas ilgums ir daudzas reizes lielaks neka pie kontaktmetinaSanas sprieguma.

2. attels Kaluma iegtisana uz izs€dinasanas masinas
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Galvinas temperatiirai jabut pietickamai, lai nodrosinatu form&Sanu bez plaisam, bet ne parak
augstai, lai optimizétu metalurgiskas un mehaniskas materiala ipasibas, un temperatarai jabit
tadai, lai nodrosinatu pareizu matrices aizpildi.
Izsédinasana ir raksturojama ar sildes procesa un sagataves spriegumu un tas deforméSanas
metozu savienojamibu. Salidzinajuma ar tradicionalajam horizontalas kalSanas metod@m,
elektro-izsédinasanai ir $adas priekSrocibas:

o ar vienu gajienu iegit diezgan apjoma un izméru zina precizus lielus metala

komplektus;
. izmantot gruti deform&jamus materialus;
o apstradat sagataves ar mazu garenisko izturibu;
o izmantot procesu siku s€riju un viengabala razoSanu, saistiba ar vienkar$ibu un

mazam aprikojuma izmaksam,;
o iegiit kalumu ar Skiedru izvietojumu, kas pludeni atkarto detalas konttru, kas tai
sniedz labu ekspluatacijas raksturojumu;

o samazinat sasilumam patéréto energiju, jo dala sagataves, kas nav paklauta
izs€dinasanai, paliek nesildita;
o lauj paaugstinat kaluma izturibu pie nakamas StancéSanas, ta ka pie elektro-sasiles

plava praktiski neveidojas.
Izsédinasanas masinas pamatelementi: biditajs, kas padod jaudu stiena deformé&sanai, stravvades
spailes, kas ar labi izvietotu kontaktu palidzibu padod sildstravu stienim, lakta, kas noslédz
sildstravas konttiru. Lakta notur bides slodzi un kustas pareizas galvinas forméSanas virziena.
Izturiga statne N0 metinatam térauda sekcijam iztur slodzi, kas rodas uz tas nostiprinatiem darba
elementiem. Uz statnes nostiprinati elektriskie un hidrauliskie masinas elementi.

Svarigakie elektro-izsédinasanas masinas darba elementi

Biditajs, kas bidas pateicoties vienam vai vairakiem hidrauliskajiem cilindriem, nodod
bidenergiju pie aukstas stiena malas un nodroSina karstas malas deformaciju. Biditajs
parvietojas pie attiecigajiem vaduliem bez sanu slidniem, kas garanteé izmeros augosas galvinas
simetriskumu. Parasti bidspeka vértibas ir robezas no 7 lidz 15 N/mm?. Stiena diametram
18mm (3kérsgriezums 254 mm?) izsédinasanas speks ir robezas starp 2.200 un 5.000 N/mm?
Pie vieniem un tiem paSiem nosacfjumiem galvinas temperatiira samazinasies, bet bides speks
palielinasies.

Kontaktspailes izvietotas uz maSinas ramja un savienotas ar sekundaro transformatora tinumu
vai taisngriezi. Kontaktspailes tiek darbinatas ar hidraulisko cilindru palidzibu. Tas nodro$ina
vara kontaktus, kas nodod sildstravu uz stieni. lespil§juma spekam jabut pietiekamam, lai
nodroS$inatu labu kontaktu ar stieni. Nelieliem stieniem kontakiespiléjums ir aptuveni dazi simti
N un dazi tiikstosi lieliem diametriem. Tas ir slidosais kontakts, faktiski izs€dinasanas procesa
stienis slid pa kontaktiem. Lai garant€tu labu elektrisko savienojumu bez virspuses degSanas un
lai maksimali samazinatu kontaktu izdilumu, loti svarigs ir stiena virspuses stavoklis, kontaktu
materials un pareiza saspiléjuma speka regulacija.

Lakta ir elements, pret kuru bidas stiena gals, kas talak biis izsédinats. Caur laktu pliist strava
stiena uzkarséSanai. Lakta ir savienota ar transformatoru vai taisngriezi. Ta parvietojas pa
vadiklam Iidzigi biditajam, pievads ir hidraulisks. Laktas parvietojums ir svarigs pareizas
galvinas forméSana. Cikla sakuma lakta atrodas kontakspailu stravas tuvuma tamdel, lai
lokalizetu siltuma izplatiSanos un izvairitos no nekontroléjamas deformacijas un asimetriskas
stiena saliekSanas (Ciiskas efekts). Laktas parvietojuma aizture, tds garums un gajiena atrums
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ietekme galvinas formu; tapec Siem parametriem jabiit riipigi kontrolétiem. Varsta sagataves
apjomiga, karsta, slégta StancéSanas tehnologija.

Amura (puansona) energija vai preses speks gandriz pilniba tiek pielietots kaluma deformésana,
savukart pie Stanc€Sanas ar atvérto Stances profilu véra nemama dala energijas tiek izlietota
atstarpes deforméSana. Kalumi, kas ieguti ar slégto Stances profilu , ir ar kvalitativu
makrostruktiru; tiem netiek nove@rota metala atslanoSanas atstarps, ko nevar teikt par
kalumiem, kas ieguti ar atvérto Stanc&Sanu. Pilnigai slégta stampa laukuma aizpildiSanai
izmanto gabala sagatavi, kas apjoma zina ir vienada gatavam kalumam, nemot véra metala
patéréSanu nodegumam pie uzkarsésanas.

Lai gan Stances ar slégto profilu ir dargi izgatavo$ana un ir ar zemu izturibu, kas izskaidrojams
ar to darba apstakliem (dala energijas tiek izlietota stampu abu puSu sadursmé un stingra
tehnologiskas sistémas savienojuma), tomér karsta StancéSana dod iesp&ju iegiit precizas
sagataves .

Varstu uzkauséSanas tehnologija

Automatisko varstu uzkauseSanu ar sakaus€jumu 150H40X25B6 veica ar plazmas loku pa
nekustigu piekaus€Sanu metala-keramikas gredzena izskata, kur$ tiek izgatavots, presgjot
dispersa nikela, hroma, volframa un citu vielu pulverus, un tos sakepinot vakuuma. Pedgjo gadu
laika vairaku organizatorisko iemeslu d&| metala-keramisko gredzenu riipnieciska razoSana ir
apturéta, kas izraisija to, ka 81 plazmas uzkaus€juma metode vairs nav iesp&jama automobilu
varstu masu razo$ana.

3. attels Plazmas-pulvera uzkausgjuma principiala shéma:
1.-Katoda turétajs; 2.-Plazmas gaze; 3.-Katods; 4.- Dzes€$anas Skidrums 5.-Aizsarggaze; 6.-
Transport€josa gaze un pulveris;7.-UzkausgSanas virziens; 8.-Loka apdegums; 9. -Dubults
baroSanas avots

Jaunas iesp€jas varstu automatiskajai uzkaus€Sanai atklaj plazmas veids ar metala pulvera
piekauséSanu, kuram ir augsts raZigums pie maza pamatmetala izkaus€juma [1]. Plazmas-
pulvera uzkauséSanas efektivitati liela méra nosaka uzkaus€Sanas pulvera kvalitate. Tam jabiit
ar labu birstamibu, mazu gazu piesatinatibu un noteiktu granulometrisko sastavu. Atkariba no
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plazmotrona konstrukcijas, ka arT no uzkaus€jamajiem varstiem un ligzdam, izmanto pulverus
ar dalinu izméru 80...200 pm (dizellokomotivju un kugu dizeliem), kurus parasti iegist
izsmidzinot §kidru metalu ar inertu gazi. Plazmas-pulvera uzkaus€juma gadijuma var izmantot
plasaku uzkaus@Sanas materialu gammu, un §is uzkaus€Sanas veids lielaka méra apmierina
pieaugusas prasibas attieciba uz iekSdedzes dzin&ju varstu-sadales mehanismiem, saistiba ar
dzingju 1patngjas jaudas un to ekologisko raksturojumu piecaugsanu.

Atkariba no ekspluatacijas prasibam, varstu un ligzdu tipveida izmé&riem, plazmas-pulvera
uzkaus€$ana izmanto sakaus€jumus ar augstam ekspluatacijas 1pasibam uz kobalta vai nikela
bazes 110KX30BC (B3K), 90KX30H6BCP (AH34), 180KX25H20B12 (stellits F) [2,3 ] , DII-
616A, S0HX25C5P. Pedgjais ir 1pasi interesants, jo sakotn&jas un karstas cietibas zina tas
apsteidz DI1-616A (sk.tab.1) un ir ekonomiskak legéts. So sakausgjumu atskir augsta korozijas
izturiba, termiska izturiba, tas loti labi uzvedas metala berzes gadijuma, pat pie liela spiediena.
Nelieli liekumi slipnés pie 650 °C, acimredzot, ir saistiti ar hroma Skiduma hroma karbidu un
boridu dalinu iz§kiSanu nikeli. Balstoties uz ekspluatacijas un metinasanas-tehnologisko 1pasibu
novertéjumu, sakauséjums SOHX25CS5P ir ieteicams izmanto$ana kobalta sakaus€juma B3K
vieta, lai uzkaus€tu dizellokomotivju dizela dzing&ju smagi noslogotos varstus 5/149. Uzkauséta
metala kvalitate, varstu plazmas-pulvera uzkaus€Sanas procesa ekonomiskie raditaji ir liela
mera atkarigi no darba fazites sadales uzkaus€Sanas konstrukcijas Ipatnibam.

Riipnieciskaja praksé varstu plazmas-pulvera uzkaus€Sana izmanto divus sadales tipus:
trapecveida un radiusa. Trapecveida sadalei (sk. 4,a att.) salidzinajuma ar radiusa (sk. 4,b att.) ir
zinamas priekSrocibas: planaks slanis — mazaks uzkausé€Sanas pulvera pat€rin$, minimalas
uzlaides mehaniskajai apstradei, siltuma pievade sadales platuma un uzlabota uzkauséta slana
formé&sana.

Metalografisko petijumu gaita tika noskaidrots, ka metala, kur§ tika uzkauséts varstu teraudam
55X20T'9AH4 ar pulveriem ITP-K60X30BC un ITP-KX25H20B12 struktiira sastav no kobalta
un evtetiskas sastavdalas no karbidu un cieta Skiduma sajaukuma, to sakuSanas zona defektu
nav . Parejas zona starp pamata un uzkauséto metalu pie kobalta sakaus€jumu uzkauséSanas
sastada 100...150, bet pie nikela sakaus€jumu uzkausésanas — 50...100 pm. 0,15...0,20 mm
attaluma no sakaus€Sanas robeza praktiski tiek sasniegta uzstadita uzkauséta slana cietiba.
Pateicoties tam, lai nodroSinatu nepiecieSamo varsta darbsp&ju péc mehaniskas apstrades, ir
pietickams 0.5...0.8mm biezs uzkausétais slanis, kas ievérojami ietaupa uzkaus€Sanas pulvera
patérinu. Dzelzs saturs uzkaus€taja metala neparsniedz 5% . ParkarSanas zonas platums ar
lieliem austenita graudiem pie plazmas-pulvera uzkauseSanas sastada tikai 0,2...0,3 mm. Tas
izdevigi atSkir to no indukcijas uzkauseSanas, kuras gadijuma pamata metals neizbégami tiek
paklauts butiskai parkarSanai ar plasu liela graudainuma zonu . Parasti plazmas-pulvera
uzkaus€jums ir efektivaks jaunu varstu un iekSdedzes dzin&ju ligzdu sérijveida raZoSana.
Plazmas-pulvera uzkauséSanu pietickami plasi izmanto lielu kugu dizelu varstu un ligzdu
remonta (blivésanas virsmu diametrs 300...450 mm). Uzkaus€Sanu veic viena piegajiena [4] ,
ar iepriekS€ju, daZreiz ari vienlaicigu uzsildi. P&c uzkaus€Sanas tiek nodroSinata paléninata
uzkaus€to varstu atdzes€Sana. Dazada izméra ligzdu un varstu riipnieciskaja un remonta
uzkauséSana var izmantot universalas uzstadnes plazmas-pulvera uzkauséSanai, sérijveida
razoSana — specialas uzstadnes ar kompjiuteru vadibu.

Plazmas-pulvera uzkaus€jums lauj uzkausét visu varstu nomenklatiru: sakot ar mazlitrazas
dzingjiem un beidzot ar lielu kugu dizelu varstiem. Sim veidam ir pietiekami liels elastigums,
jo tas lauj pariet no vienas varsta konstrukcijas pie citas, izmantot praktiski jebkurus
sakaus€jumus, neatkarigi no to kaus€Sanas temperattras, sp&jas patstavigi kauséties un citam
IpaSibam.
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Plazmas-pulvera uzkaus€jums nodroSina ekonomisku uzkausé$anas materialu patérinu (2...3
reizes mazak, neka indukcijas uzkaus€Sanas gadijuma), augstu uzkauseta metala kvalitati,
minimalu varsta uzkarséSanu un mazas mehaniskas apstrades uzlaides.
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4.attels Trapecveida (a) un radiusa varstu sagatavju atdale uzkauséSanai
Uzkaus€éjama materiala izvéele

Lai sasniegtu augstako parklajuma kvalitati, uznémuma Hoganis pulverus [5] . Siem pulveriem
ir lieliska plistamiba, un gluda virsma ar zemu porainumu pieprasa mazaku mehaniskas
apstrades apjomu. Augstais nos€Sanas atrums paatrina procesa raZigumu. Vienmeériga
parklajuma savienoSanas ar pamatu kvalitate garant€é nedefektiva uzkaus€juma iegiiSanu.
Nemainiga aprikojuma reguléSana pie pulvera partijas nomainas samazina parreguléSanas laiku.
Unikalas Hogands pulveru priekSrocibas apvieno optimalu morfologiju un plasu
granulometrisko sastavu un leg€Sanas sistemu izveli. Sferiskas dalinas bez satelitiem ir
Hoganis pulveru morfologijas Tpatniba. IzmantoSanas laika ta izraisa augstu nosé$anas atrumu,
zemu porainumu un vienmérigu parklajuma adh@ziju. Zemais skabekla saturs pulveros ari
uzlabo parklajuma virsmas kvalitati. Sferiska pulvera transportéSana pieprasa mazaku
transportéSanas gazes patérinu. Plazmas loka uzkauséSanas gadijuma gazes ekonomija sasniedz
11dz 25% salidzinajuma ar citiem uzkauséSanas pulveru razotajiem.

Bija izveléts uzkaus€Sanas pulveris uz kobalta bazes (Co-Cr-W , Stellite6 sist€mas
sakausgjumu gimene) , marka 2537-10 ar pulvera dalinu izm&ru 53-150 mkm. Markas 2537-10
pulvera kimiskais sastavs: C-1,3% ; Si-1,0% ; Fe-1,5% ; Cr-28,5%; Ni-1,5%; W- 4,4%j;
pamats- Co. Sis kimiskais sastavs nodro§ina karstu cietibu temperatiiras vairak par 6000C
kombinacija ar lielisku nodiluma izturibu, izberzéSanas, korozijas un erozijas izturibu[6,7,8].

Sagataves iegiiSana ar izsédinasanu

Ta ka kalums tiek nodots talakai apstradei kalSanas-preses aprikojuma, tad saskana ar beigu
kaluma (varsta sagataves) ras€jumu tiek aprékinats metala apjoms, kurs$ jasasniedz sagatave (sk.
5.,6.,7. att.)

Deformesanu izvélamies brivu — simetrisku izsédinaSanai ar vid€jo uzbiez€juma lielumu D/d =
2...4, Kur:
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d —sakotngjas sagataves diametrs;
D —kaluma diametrs;

| —sakotngjas sagataves garums;
L —kaluma garums.

5. att€ls Sagataves izméri

6. attels Elektro-izsédinasanas sagataves foto

35 350

7. attels Elektro-izs€dinasanas sagataves skice

P&c noraditajiem aprékiniem var noteikt izs€dinamas dalas apjomu un pec tas izs€dinamas
sagataves garumu.

Izsedinasanas procesa parametru apréekins

Lai izgatavotu varsta sagatavi, nepiecieSams pareizi apvienot sekojosus parametrus:
V —deforméSanas atrums;

V1 - izsédinasanas slidna parvieto$anas atrums;

V2 - balsta elektroda parvietosanas atrums;

P —izsédinasanas speks;

P1 - radiala elektroda saspieSanas speks;

J —stravas speks;

A — stravas blivums.

Parametru aprékinu sak ar deforméSanas atruma izvéli:
V=V1-V2;

V1=V2(D2/d2),
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V2 =V(D2/d2-1);

V1=V(1-d2 /D2).

Deformacijas speku aprékina péc formulas:
Po=

2Kg (ﬁ
4
Kur:

D, d — sagataves diametri;

Pilns izs€dinaSanas speks:

P =P0 + uP1;

Kur:

P1 —radiala elektroda saspieSanas spéks;

u — sagataves un radiala elektroda berzes koeficients;

)ﬁ-d‘

Ir jaaprékina maksimali pielaujamo uzkarSanas stravas lielumu:

5
1,86(T, — Ty)% - 107* + 0,456(TF — T} - 10-11]
plT]

J=m

Terauda kaluma ar sabiezinajumu D2/d24,9 elektro-izsédinaSanas procesa parametri pie serdes

diametra d = 18 mm (tabula 1.).

1. tabula. Elektro-izsédinasanas procesa parametri

D?/d? Vi1, m/s V, m/s V2, m/s P, kN j, KA/m? I, kKA Izsédinasanas
shéma
4,9 0,005 0,00391 0,00109 55,7 35000 17,2 atverta

V2- balsta slidna novadiSanas atrums;

V1- izsédinaSanas plunzera (slidna) atrums;
P- izsédinaSanas speks;

J-uzkarsgSanas stravas blivums;
I-uzkarseSanas stravas lielums.

Izsedinatas sagataves StanceSana ar presi

Deformacijas speks tiek aprékinats péc formulas:

P = z*m*k*F,

Kur :

P — deformacijas speks (kg);

z — koeficients, kur$ nem véra deformacijas nosacijumus, tiek pienemts, ka z = 1,1;

m —koeficients, kur§ nem véra sagataves apjomu, tiek pienemts, ka m =0,70;
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k — deformésanas Tpatspiediens, tiek pienemts, ka k = 6000 kg/cm?
F — Stancgjama kaluma projekcijas laukums atdales plakn€, nenemot véra serdes diametru un
suvi (cm?).

Tiek aprékinats varsta Stanc€jama kaluma projekcijas laukums:

F = FQvarsta- FQserdes;

F=(3,14 * 3,752) — (3,14*0,92) = 44,16 — 2,54 = 41,62 cm?2.

Preses speku aprékina péc formulas:
P =1,1*0,7*6000*41,60 = 192192 kg, apm&ram 200 tonnas (2000 kN).

Izveloties presi, tiek noradita rezerves jaudas krajums 25% un pienemta, ka speks biis vismaz
250 t. (2500 kN)

Varsta detalas un materialu parametru kontrole

Pamatmateriala un uzkaus€jama materiala ieejas kontrole.

leejas kontrole — pamatizejvielu un uzkaus€Sanas materialu, kas ienak razo$ana kvalitates
parbaude. Pastaviga piegadajamo izejvielu un materialu kontrole lauj ietekm& uzn&mumu-
piegadataju razosSanu, panakot kvalitates celSanos.

Pamata izejvielu un uzkaus€$anas materialu ieejas kontrole paredz $adas parbaudes:

pavaddokumentacijas parbaude, kura apliecina produkcijas kvalitati (sertifikats 3.1
EH 10204:2005, iepakojuma lapa utt.);

mark&juma, taras, iepakojuma parbaude;

izejmaterialu geometrisko parametru parbaude ar protokola izsniegSanu. Vizuala
testéSana (VT), testéSanas metode: LVS EN ISO 17637:2011;

pamata materiala gareniskas stiepSanas parbaude tiek realizéta saskana ar standartu
LVS EN ISO 5178:2011 ar protokola aizpildiSanu;

izejvielu virsmas cietibas parbaude tiek realizéta saskana ar standartu LVS EN ISO
9015-1:2011 ar protokola aizpildiSanu;

uzkaus€Sanas materiala kimiska sastava parbaude saskana ar standartu ISO/TR
9769:1991 ;

izejvielu virsmas stavokla parbaude saskana ar standartu ISO 9443:1991.

Starpoperaciju kontrole aptver visa tehnologiska procesa parbaudi. So kontroli dazreiz dévé par
tehnologisko vai tekoSo. Starpoperaciju kontroles mérkis — tehnologisko reZimu ievéroSanas,
uzglabasanas noteikumu iev@roSanas un produkcijas iepakoSanas noteikumu ievéroSanas
kontrole starp operacijam.

Starpoperaciju kontrole paredz §adas parbaudes:

pec uzkauseSanas varsta iek$€ja kermena parbaude ultraskanas testéSana (UT) ar
protokola izsniegSanu. Parbaudes metodes saskana ar standartu: LVS EN ISO 17640:
2011

pec uzkaus€Sanas Suvi parbaudit ar penetracijas testéSanu (PT). Parbaudes metode
saskana ar standartu: LVS EN 571-1: 2000;

péc pirma varsta uzkaus€Sanas izveidot paraugu sekojoSam parbaudém: 1)
Uzkausetas Suves makroskopiska kontrole saskana ar standartu LVS EN 1321: 1996
un austenita grauda lieluma noteikSana saskana ar standartu ISO 643:20032)
Uzkausétas Suves virsmas cietibas parbaude saskana ar standartu LVS EN ISO 9015-
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1:2011 ar protokola aizpildiSanu. 3) UzkauséSanas materiala kimiska sastava
parbaude.
. geometrisko izméru parbaude mehaniskas sagataves apstrades procesa.

Varsta izejas (pienemsanas) kontrole

Izejas (pienemsanas) kontrole — ta ir gatavas produkcijas kvalitates kontrole. 1zejas kontroles
mérkis — gatavo izstradajumu kvalitates atbilstibas standartu prasibam, tehniskajiem
nosacijumiem un dokumentacijas prasibam noteikSana, iesp&jamo defektu noskaidrosana.

Izejas kontrole paredz sadas parbaudes:

. gatava varsta geometrisko izméru parbaude;

. pavaddokumentacijas, kura apliecina produkcijas kvalitati (atbilstibas deklaracija,
iepakosSanas lapa utt.) parbaude;

. mark&juma, taras, iepakojuma parbaude.

Tehniskas kontroles nodala parbauda ar iepakojuma kvalitati un gatavas produkcijas mark&uma
pareizibu.
Ja visi nosactjumi ir izpilditi, produkcijas piegade tiek atlauta.

Secinajumi

1.  Saja pétijuma analizéti svarigakie faktori, kuri nosaka varstu saspringto stavokli,
darbsp&ju un kalposanas ilgumu. Pamatojoties uz eksperimentalo pétijumu, tiek
konstatéta varstu temperatiiras stavoklu atkariba no konstrukcijas, ekspluatacijas
faktoriem, ieteikti pasakumi, kas laus pazeminat varstu temperatiiras saspringtibu.

2. Aprekinu-eksperimentala pétijjuma rezultata noteikti spriegumi, kuri rodas varstu
galvas dzingju darbibas laika, noteikti svarigakie faktori, kuri ietekmé saspringtibu,
varstu darbsp&ju un ilgmiizibu, noteikti iesp&jamie to bojajumu iemesli.

3. Tika noteikts materiala izgatavoSanas veids, kas lava samazinat darba spriegumu
Itmeni varstu fazit€s un nodroSinat to droSibu. Darbs izpildits uzn€émuma

4. Dzing&ju AH 23/30 un YH 26/26 raZoSana izstradats un pirmo reizi ieviests racionals
izpluides varstu izgatavosanas tehnologiskais veids ar elektroizsédinasanas metodi;

5. Pétijumu rezultata noskaidroti svarigakie varstu ar uzkaus€umu un
bezuzsédinasanas faziSu uzkaus€juma ar karstumizturigiem sakaus€jumiem galvu
bojajumu iemesli un konstruktivo faktoru ietekme uz varstu saspringto stavokli.
Paradits, ka plaisu rasanos uzkausetaja fazisu slani var izraisit stiepSanas spriegumu
uzkaus€Sanas slani, jo atSkiras varsta terauda un uz fazites uzkauséta sakaus€juma
linearas paplasinasanas koeficienti.

6. Ieviesta izpludes varstu plazmas uzkauséSanas metode lava samazinat uz faziti
versta slana spriegumu, izveidojot uzkauseéjuma nepiecieSamo iekS€jo saspieSanas
spriegumu Iimeni, kas kompensé darba izstiepSanas spriegumus.

7. legttie varstu ar uzkauséjumu mikrostruktiiras grauda izméra parametri un Skiedru
izvietojuma forma atbilst valsts standartam 1SO 683-15:1992.

8.  Miusdieniga pamata materiala ieviesana lava praktiski izslégt dzingju JIH 23/30 un
YH 26/26 defektus un divreiz paaugstinat to starpremonta terminus.

Valve Production with Electro-Deposition Technology
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Abstract

In our days, the methods of metal processing are developing rapidly in all areas. This publication
discusses the manufacture of valves produced with advanced electro-deposition technology,
which is widely developed in today's global manufacturing companies. That produced part is
characterized with longer service life and valve durability.

The article deals with the development and integration of new valve production technology
which integrated in the production in Latvia. The article can be considered as a methodological
material for the design of valve and is a part of student course and qualification paper.

Keywords: valve, electro-deposition technology, stamping, closed-die forging.
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2 Latvijas Valsts koksnes kimijas institiits

Kopsavilkums

Pétijuma “Ellas bazes apdares materiala izgatavosana” tiek izveidots ekologisks linséklu ellas
bazes apdares materials. Petijuma ir apkopota informacija par dazadam apdares materialos
visbiezak izmantotajiem komponentiem, to paSibam, ietekmi uz koksni un to sp€ju aizsargat
koksni pret argjo apstaklu iedarbibu. P&tijuma ir aplukota informacija par mikroorganismiem un
kaitekliem, ka ar1 koksnes kimiskaja satura eso$am ekstraktvielam, kas aizsarga koksni un
palielina tas biologisko noturibu.

pernica ar pievienotiem sikativiem un neapstradata lins€éklu ella. Linse€klu ella dzili iesiicas
koksnes virsmas poras, veidojot stingru savienojumu molekularaja limeni, tadejadi iegtstot
ilgstoSu virsmas aizsardzibu, izveidojot planu un loti elastigu aizsargslani. [3]

Svarigakais komponents 81 apdares materiala izveidoSana, kas tiek pievienots ellai, ir kastankoka
tanins. Izp€tot koksnes kimisko sastavu un ekstraktvielu nozimigumu koksn€, apstiprinas teorijas
zinaSanas par to, ka tanins palielina koksnes biologisko noturibu pret dazadiem
mikroorganismiem, kukainiem un sénitém, palielina koksnes virskartas elastibu, ka ar1 pieskir
izveidotajam apdares materialam loti smalku pigmentu, kas iesticas koksné ka ar1 parklaj un
ietoné koksnes virskartu izcelot koksnes dabigo tekstiiru. Pigmenta esamiba apdares materialos
palielina $1 materiala sp&ju pasargat koksni pret UV starojumu, tadejadi paléninot koksnes
dabigo novecosSanos argjo apstaklu iedarbiba.

Darba tapSanas laika tika izgatavoti koksnes paraugi, kas tika apstradati ar seSiem dazadiem ellas
bazes apdares materialiem. Tie tika testéti peéc apdares materialu testéSanas standarta ar kodu -
UNE-EN 599-2:2017. [2] Paraugu test€Sanas perioda, kas ilga divus meéneSus, apstiprinajas
teorétiskais pamatojums tam, ka lins€klu ellai papildus pievienojot taninu, tas palielina izveidoto
paraugu biologisko noturigumu.

Atslégvardi: apdares materiali, koksnes kimija, ekstraktvielas, miecvielas, tanini, linseéklu ella.
levads

Attistoties dazadam tehnologijam un materialu ieguves veidiem, ir izveidoti daudz un dazadi
koksnes aizsarglidzekli, kas tiek lietoti visas kokapstrades jomas. Tacu mes biezi aizmirstam, ka
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koksnes kimiskaja sastava jau ir vielas, kas aizsarga koksni pret mikroorganismiem, kukainiem
un dazadam sénitém. Sis vielas ir iesp&jams iegiit no visa veida koksnes atkritumiem — mizam,
zariem, sakném un citiem razosSanas parpalikumiem. legiitas vielas (tanini un miecvielas) var tikt
izmantotas, lai palielinatu koksnes biologisko noturibu, gan ka papildus pievienota viela kadam
apdares materialam, gan apstradajot koksni ar iegiitajam ekstraktvielam. Darba tiek aprakstits
ellas apdares materiala izveidoSanas process, izmantoto vielu apraksts, ka ar1 izveidoto paraugu
tests un rezultati.

Darba meérkis

Izpetit linseklu ellas aizsardzibas ipaSibas, pievienojot tai papildus komponentus. Apskatit
koksn€ esoso kimisko sastavu, kas atbild par koksnes biologisko noturibu. Izveidot ellas bazes
apdares materialu, kam bitu uzlabotas aizsardzibas 1paSibas pret mikroorganismiem, kukainiem
un dazadam sénité€m, ka arT uzlabot apdares materiala sp&ju pretoties dazadu argjo apstaklu
iedarbibai, paléninot koksnes novecosanos.

Materials un metodes

Apdares materials sastav no tris komponentiem — lins€klu ellas pernicas, dabiga kastankoka
tanina un papildus pievienotiem sikativiem.

Linséklu ellas pernica - bezkrasaina, speciala tehnologija karséta linella. Linellas pernica dzili
iesiicas virsmas poras, veidojot stingru savienojumu molekularaja Itmeni, tadejadi iegustot
ilgstoSu virsmas aizsardzibu, izveido planu un loti elastigu aizsargslani. Iesticas koksng, izcelot
tas struktiiru, ka ari pasarga no apkartéjas vides mitruma. [3]

Kastankoka tanins - $aja apdares materiala pievienotais tanins palielina koksnes biologisko
noturibu pret dazadiem mikroorganismiem, kukainiem un sénite€m, palielina koksnes virskartas
elastibu, ka ar1 pieskir izveidotajam apdares materialam loti smalku pigmentu, kas iesticas
koksng, ka ar1 parklaj un ietoné koksnes virskartu, izcelot koksnes dabigo tekstiiru. Pigmenta
esamiba apdares materialos palielina §T materiala sp&ju pasargat koksni pret UV (ultravioleto)
starojumu, tadejadi paléninot koksnes dabigo novecosanos ar€jo apstaklu iedarbiba.

Sikativi — titana dioksids un natrija benzoats. Sie abi kimiskie produkti bieZi tiek pievienoti
dazadiem partikas produktiem, lai pasargatu tos no dazadu mikroorganismu un séniSu raSanos
produkta. Darbojas ka apdares materiala konservanti. levérojami paatrina linséklu ellas ZiiSanas
laiku. [4]

Rezultati

Petijuma tika iegiita informaciju par dazadiem Sobrid pieejamiem ellas bazes apdares
raksturigakas IpaSibas un sp&ja aizsargat koksni, ka ar1 tas izmantojums dazadas kokapstrades
jomas.

P&tijuma tika noskaidrotas biitiskakas koks€ esosas kimiskas sastavdalas, kas atbild par koksnes
biologisko noturibu. Tas ir miecvielas, konservanti, sikativi, titana dioksids, natrija benzoats,
partikas piedeva E171, E211. P&étijuma IpaSa uzmaniba tika pievérsta taniniem, jo, balstoties uz
teorétisko analizi, tanins palielina koksnes biologisko noturibu, ir antibakterials, palielina
koksnes virskartas elastibu, samazina koksnes mitruma uzsiikSanas sp&ju, ka ari samazina
koksnes uzbrieSanu.
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Petijuma apkopoti dati par visbiezak sastopamiem koksni bojajoSiem faktoriem —
mikroorganismiem, kukainiem un sénitém (zil¢jums, pel&jums, trupe, kirmji), ka ari to raSanas
iemesli un labvéligakie attistibas apstak]i.[1]

Petijuma tika izveidoti paraugi, kas tika apstradati ar seSiem dazadiem linseklu ellas bazes
apdares materialiem. Paraugi tika testeti péc paraugu testeéSanas standarta ar kodu - UNE-EN
599-2:2017.4

Paraugu testéSanas laika, kas ilga divus ménesus, apstiprinajas teorétiskais pamatojums tam, ka
tanins spgj palielinat linséklu ellas biologisko noturibu un sp€ju aizsargat koksni.

Paraugi, kas tika elloti ar neapstradatu linséklu ellu, kurai tika pievienoti tanini, sp&ja koksni
aizsargat tik pat labi, ka paraugi, kas tika elloti ar linséklu ellas pernicu, kuras sastava bija
papildus pievienoti sikativi, tacu paraugiem, kuri netika elloti, pec 30 dienu ilgas testéSanas bija
radusies mikroorganismu iekrasojumi aptuveni 50% no visu paraugu virsmam. P&c 45 dienam So
neapstradato paraugu iekrasojums bija aptuveni 70%, ka ar1 iekrasojums saka paradities
paraugiem, kas tika elloti ar neapstradatu linseéklu ellu, paraugu iekrasojums aptuveni 30%.
Pargjiem paraugiem 60 dienu laika perioda manamu mikroorganismu iekrasojumu nav.

P&tijuma rezultata tika izveidots jauns apdares materials — linseklu ella, kurai papildus pievienoti
tantni. Lins€klu ella loti dzili iesticas koksn€, ka ar1 izveido nelielu, tacu loti elastigu
aizsargslani, kas aizsargd koksni pret mitrumu un argjo apstaklu ietekmes, apdares slanis
neplaisa, koksnei uzbriestot un ziistot. Produktam pievienotais tanins iesticas koksné, palielina
tas biologisko noturigumu un koksnes virskartas elastigumu, samazina mitruma uzstkSanos
koksng, ka ar1 papildina So produktu ar pigmentu, kas aizsarga koksni pret UV stariem. Linseklu
ellai pievienotie sikativi paatrina $§1 produkta z@iSanas laiku un tanina izSkiSanu ella.

Diskusija

Izpetot dazadus komponentus, kas plasi tiek pievienoti koksnes apdares materialiem, klust
skaidras to 1pasibas un ietekme uz koksni, ka art apkartgjo vidi.

Apdares materialu izgatavotaji nav pievérsus$i uzmanibu, ka koksnes kimiskaja satura jau ir
vielas, kas sp&j aizsargat koksni pret iesp&jamajiem biologiskiem koksni bojajosiem faktoriem —
mikroorganismiem, kukainiem un sénitém

Latvija kokapstrades joma ir loti plasa un taja tiek sarazots loti liels daudzums koksnes atkritumu
— mizas, zari, Skelda u.c. No Siem koksnes atkritumiem ir iesp&jams iegit taninus. Izmantojot
tantnus, var€tu aizstat Sobrid apdares materialu joma tik bieZi izmantotos kimiskas vielas ar
dabigam, jau koksné esoSam vielam, tadejadi riipgjoties par savu un apkartgjas vides veselibu, ka
ar1 aktualiz€jot bezatlikuma razoSanu visas kokapstrades jomas.

Secinajumi

Izmantojot koksnes atkritumus ekstraktvielu iegiiSanai, veicinatu dazadu kokapstrades jomu
bezatlikuma razoSanu. Latvija ir neliels dabigo apdares materialu razotaju skaits. Starp tiem ir
tikai daZi razotaji, kas savos produktos izmanto taninu un miecvielu saturoSus produktus.
Parsvara izmanto darvu, kuras sastava tikai neliela dala ir miecvielas. Dabigu miecvielu
pielietosana tiek izmantota visdazadakajas jomas - dabigo adu apstrad€, vina razoSana, medicina,
kosmétikas produktos, t€jas, ka ar1 dazados partikas produktos. Daudzi kokapstrades jomas
specialisti gan Latvija, gan citur pasaulé uzskata, ka tuvakaja nakotné tieSi no koksnes iegiito
ekstraktvielu vértiba un izmantojums palielinasies, tadejadi ekstraktvielas un to razoSanu
padarot vertigaku par pasu koksni un dazadiem koksnes izstradajumiem. Apskatot Latvijas
kokapstrades nozari un tas plaSumu, ir skaidrs, ka $1 var€tu but jauna joma, kas nestu panakumus
gan Latvija, gan arpus tas.
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Making Process of Oil-based Finishing Material
Abstract

The study “Making Oil Base Finishing Material” is about creating an ecological linseed oil based
wood finishing material. The study summarizes information on the various components most
commonly used in finishing materials, their properties, their impact on wood and their ability to
protect wood against external influences. The study looks at information on microorganisms and
pests, as well as extractives in the chemical content of wood that protect the wood and increase
its biological stability.

As a base for this wood finishing material is linseed oil and it was used in two variations -
linseed oil spiked with added siccatives and crude linseed oil. Linseed oil penetrates deeply into
the pores of the wood surface to form a firm bond at the molecular level, thereby providing a
long-lasting surface protection by creating a thin and highly flexible and protective layer.[3]

The most important component in creating this finishing material that is added to the oil is
chestnut tannin. By studying the chemical composition of wood and the importance of
extractives in wood, the theoretical knowledge of the fact that tannin increases the biological
resistance of wood to various microorganisms, insects and fungi, increases the elasticity of the
wood surface, and gives the finishing material a very fine pigment that absorbs in the wood as
well as overlays. and tones the wood surface to highlight the natural texture of the wood.

The presence of pigment in finishing materials increases the ability of this material to protect the
wood against UV radiation, thus slowing down the natural aging of the wood under the influence
of external conditions.

At the time of production, wood samples were made that were treated with six different oil-based
finishing materials. They were tested according to the finishing material testing standard with
code - UNE-EN 599-2: 2017. [2] During the sample testing period of two months, the theoretical
justification for the addition of tannin to linseed oil to increase the biological stability of the
samples was confirmed.

Keywords: finishing materials, wood chemistry, extracts, tannins, tannins, linseed oil.
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Kopsavilkums

Datorizeta razoSana industrialas attistibas konteksta ir iemantojusi jaunu, daudz pragmatiskaku
darbibas veidu. Ras€Sanas, projekte€Sanas programmas no rasé¢jumu veidoSanas ir parveidotas par
programmam ar “pievienoto vertibu”, kad detalu ras€jumos ietilpst informacija par detalas
apstradi, dati, kas nepiecieSami datoru skaitliska vadibas (ang, computer numerical control
turpmak tekstda CNC) apstradei, tames veidoSana no apkopotas informacijas un daudzas citas
funkcijas.[1] Petjjuma meérkis ir izpétit septinas kokapstradé pielietojamas datorizetas
projektesanas (ang. computer aided design turpmak teksta CAD) un datoriz&tas razoSanas (ang.
computer aided manufacturing), turpmak teksta CAM programmas.

Petijuma tiek apskatitas datorizétas projekte€Sanas pielietoSanas iesp&jas un programmatiiru
darbibas principi CAD, CAM programmatiram. Vel tiek apliikotas kadas datorprogrammas
pielietoto kokapstradé un mébelu razoSana. Pétijuma gaita tiek izstradata septinu programmu
analize, no kuram padzilinati apskatitas tris, veidojot tajas TV sekcijas modeli. Tiek analizetas
programmu 1pasibas, iesp&jas padzilinati apgiit programmu, un kada lieluma uzpémumiem
programmas ir labak piemerotas.

Atslegvardi.: datorizéta projekteSana, datorizéta razosana, CNC datorprogrammas, modelésana,
rasésana.

levads

Pagajusais gadsimts bija laiks, kad notika elektronisko tehnologiju revoliicija visas razo$anas
nozar€s, ar1 kokapstradé un mebelu raZzoSana. Par pamatu mébelu raZzoSanas un projekt€Sanas
nozarém visa pasaulé ir kluvusi datorizéta projektéSana un datorizétd razoSana, ko devé ari
terminos CAD un CAM. So tehnologiju izmanto$ana razo$ana tie$a veida ir atkariga no
datorizetas projekt€Sanas procesa iegiitajiem datiem un to parneses uz datoriz€to razoSanu.[2]
Darba tiek analizétas kokapstradé pielietojamas programmas, jo dazada lieluma uznéméji un
razotaji var stradat efektivak, ja viniem parada programmu plaSo pielietojumu, ka ari to, ka
investicijas kokapstrades programmas ir pamatotas un atri sevi atpelna.

Lai izpétitu programmu 1pasibas tiek veidots ras€jumus katra no izvirzitajam programmam,
uzskaitot priekSrocibas un trikumus, jo tiesi projektgjot ar programmam iesp&jams tas vislabak
1zpétit un sniegt precizus secinajumus par programmas pielietojamibu. Pe&tijuma objekts ir
septinas datorprogrammas, to IpaSibas, rasgjot vienkarSu korpusa mébeli TV sekciju. Gan
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virsma, gan korpusi mébelei ir no dazada biezuma kokSkiedru laminétam platném. Darba laika
tiek apskatitas, kadas ir iespgjas katra no programmam izveidot mébeles modeli 3D vidg, ka art
iespejas veidot ras€jumus un tehnisko dokumentaciju attelojumu.

Darba ietvaros ir apliikotas kadas ir programmu apguves iespéjas, kadas ir papildus funkcijas ko
piedava programmas izstradataji, piemeéram, tamju aprékins vai automatisku ras€jumu veidosana.
Darba gaita nepiecieSams izpétit katras programmas pielietoSanas iesp&jas, kas sevi ietver tadas
butiskas 1pasibas, ka katras programmas interfeiss jeb programmas vide un rikjoslu izmantoSanas
iespgja programma. V&l ir nepiecieSams novertét tadas programmas ipasibas ka 2D riku
pieejamiba ras€jumu veidoSanai plakn€s, 3D riku pieejamiba ka, piemé&ram, profiléSanas
iesp&jas. Jasaprot, vai programma piedava CAM iesp&jas un pati spgj radit jeb generét G-kodus
CNC darba galdiem.[3] Jaapskata vai programma ir iesp&jama individualu mebelu biblioteku
radiSana, vai programma piedava meébelu biblioteku veidoSanu. Jaapskata vai katrai no
izveletajam programmam ir mezglu un tehniskas specifikacijas automatizgjosa biblioteka, kura
tiek izvelets tehniskais risinajums kas tiek piesaistits mebelei, automatiski veidojot tehnisko
dokumentaciju ar konkréto mezglu. V&l jasaprot kadas ir programmu iespgjas, veidojot foto
realistiskas vizualizacijas jeb attelus, kas izskatas ka 1sti, tacu veidoti 3D vide, un kadas ir
iesp&jas veidot tames, materialu un furnitiras aprékinus konkrétajai mebelei programmas vide.
Javeic ar1 ekonomisko ieguvumu pétijums par to, kads ir izmaksu samazinajums uz vienu TV
sekcijas vienibu, izmantojot profesionalu programmu, ka tas atspogulojas uz darbinieku algam.
Papildus tam jaanaliz€, kadas darba drosibas un vides aizsardzibas darbibas ir javeic stradajot ar
CNC darba galdiem, ka darba devgjs var iesaistities vides aizsardziba.

Darba merkis

Darba meérkis ir izanalizét popularakas kokriipnieciba izmantojamas datorprogrammas, katras
programmas priekSrocibas, trukumus un programmu pielietoSanas iesp&jas dazada tipa
razotajiem.

Materials un metodes

Darba tiek izmantoti péd€jo gadu informacijas avoti.[4] Tiek analizéti arzemju autoru darbi
datorprojekteSanas joma, apliikoti interneta avoti ka, pieméram, dazadu mébelu raZotaju un citu
datoriz€tas razoSanas nozares lideru forumi. P&tijuma metode ir analize, kuras laika katras
kokapstrade pielietotas datorprogrammas 1pasibas, tiek apskatitas katrai programmai atseviski un
padzilinati. Par pétijuma bazi tiek pienemta katra programma un programmas izp€te kopuma.
Darba struktiira sastav no programmatiiru darbibas principiem, programmu pielietojuma
kokapstrad€, programmu 1paSibu analizes.

Petijuma ietvaros tiek analiz€tas septinas popularakas kokriipnieciba pielietojamas
datorprogrammas, tacu rezultatu apskatei tiek izvirzitas tris Iliderpozicijas izvirzijusas
datorporgrammas — Woodwork for Inventor, Sketchup Pro un PRO100.

Rezultatu apkopojuma ir izveidota diagramma datu aplikoSanai, kura ieklauta programmu
ipaSibu uzskaite apvienojuma ar novert€§jumu par katras 1paSibas atspoguloSanos katra no
izvéletajam programmam. Katras programmas pasibas kritérijs tiek noveértéts no 1-3 punktiem,
kopsumma iesp&jams iegiit 51 punktu. P&tjjuma tiek noradits uz galvenajam ipasibam un ir
padzilinati uzskaititi kriteriji pec kadiem tiek pieskirti punkti:

90



Tamju aprekins programma (KOPA 5 punkti):

e [esp&jama detalu uzskaite (1 punkts)
e Furnitiiras uzskaite (1 punkts)
e Patéretas masivkoksnes kubattra (1 punkts)
¢ Piegriesanas kartes (1 punkts)
e Automatisks izmaksu aprékins (1 punkts)

Vizualizaciju veido$ana (KOPA 7 punkti):

e [esp&jams veidot izometrisku att€lu (2 punkti)
e [esp&jams pieskirt krasu, tekstliru materialiem (1 punkts)
e [espgjams pielagot perspektivas lenki, dzilumu (1 punkts)
e Gaismek]lu pievienosana (2 punkti)
e [espgjams veidot animacijas, video (1 punkts)

CAM funkcijas (KOPA 8 punkti):

¢ G-koda generésana (3 punkti)
e Detalu apstrades simulators (2 punkti)
e Detalu apstrade dazadas operacijas ( urbumu, frézésana, zagesana) (2 punkti)
¢ Informacijas parnese, konvertésana uz citam CAM programmam (1 punkts)
3D riki (KOPA 5 punkti):
¢ 3D detalu apstrade ( radiusi, fazites u.c) (2 punkti)
e Sarezgitu formu veidosana (1 punkts)
e Liektu formu veidosana (1 punkts)
e Poligonu apstrade (1 punkts)
2D riki (KOPA 4 punkti):
¢ Liniju veida maina (1 punkts)
e Liniju,formu izmantoSana konstrugjot mebeli (2 punkti)
¢ Konstrugsanas Iiniju pielietosana (1 punkts)

Erts interfeiss (KOPA 6 punkti):

¢ 2D rikjoslu parskatams novietojums (1 punkts)
¢ 3D rikjoslu parskatams novietojums (1 punkts)
e Parslégsanas starp darba skatiem (1 punkts)
¢ Rikjoslu modifikacijas iespejas (2 punkti)
e Iscelu (shortcuts) veidoSana rikiem uz klaviatiiras taustiniem (1 punkts)

Tehnologiskas bibliotekas(KOPA 8 punkti):

e Tehnologisko mezglu automatizacija (3 punkti)
e Méebelu bibliotekas (2 punkti)
e Furnitiiras bibliotekas (2 punkti)
e Materialu un tekstaru bibliotékas (1 punkts)

Tehnologiskas dokumentacijas noformésana (KOPA 8 punkti):
¢ Automatizgeta ras€jumu veidoSana (3 punkti)
e Griezumu, Sk&€lumu noformé&Sana (2 punkti)
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¢ Rasgjumu noformésana (2 punkti)
e Ras€jumu parnese uz citam CAD programmam (1 punkts)

Ja programmai piemit kads no ipasibas kritérijiem, tiek pieskirti attiecigi punkti un veidots
punktu kopsavilkums katrai ipasibai, apskatot programmu padzilinatak.

Rezultati

Zemak eso$aja diagramma (sk.1.att.) redzama datorprogrammas Woodwork for Inventor 1pasibu
analizes rezultati.

Datorprojektésanas programma Woodwork for Inventor

Tamju aprékins 1 5

Vizualizaciju veidoZana 1 5
CAM funkcijas 1 6
3D rki 4
2D rki T 3
Erts interfeiss 1 6
Tehnologiskas bibliotékas | 8
Tehnologiskas dokumentacijas noform. | 8

PRogrammas ipasibas

legltie punkti

1.attels Woodwork for Inventor 1pasibu analizes rezultati
KOPA IEGUTI : 45 punkti.
Diagramma redzams, ka programmai piemit augsti tehnologiskas efektivitates raditaji, tacu
trikst viens no biitiskajiem raditajiem — iesp€a apgit programmu individuali un bez maksas,
papildus tam, §1 programma neatbalsta individualu sertifikatu izsniegSanu un apguvi interneta

avotos. [5]

Nakama apliikota datorprogrammas PRO100 1pasibu analizes rezultatu diagramma (sk.2.att.).

Modulu mébelu projektésanas programma PRO100

Tamiju aprékins | 4

Vizualizaciju veido%ana | 6
CAM funkcijas T 1
3D rki T 1
2D ki T 1
Erts interfeiss T 2
Tehnologiskas bibliotekas | 5

PRogrammas ipasibas

Tehnologiskas dokumentacijas noform. | 3

legltie punkti

2.atteéls PRO100 1pasibu analizes rezultati
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KOPA IEGUTI : 23 punkti.

Programmai piemit plaSas apmacibu iesp&jas, ka arT iesp&jams veidot precizus tamju aprékinus
platnu materialiem, furnitiirai, veidot piegrieSanas kartes. Ta¢u programmai nav personalizétu
mezglu bibliot€ka, nav iesp&jams veidot ras€jumus plakng, 11dz ar to var secinat, ka nav pieejami
liniju konfiguracijas riki.

Zemak esoSaja diagramma (sk.3.att.) paraditi pasSibu analizes rezultati programmai Sketchup Pro

Modelésanas programma Sketchup Pro

Tamju aprékins | 3
" Vizualizaciju veidoZana 1 7
;_r.; CAM funkcijas DT 1
2 3D riki 1 5
© 2D riki 1 3
E Erts interfeiss | 5
g., Tehnologiskas bibliotekas 1 5
& Tehnologiskas dokumentacijas noform. | 5

0 1 2 3 4 5 5] 7 8

legltie punkti

3.attels Sketchup Pro 1pasibu analizes rezultati
KOPA IEGUTI : 34 punkti.

Datorprogramma Sketchup Pro izvirzijusi sevi lidera pozicijas péc krit€rijiem — &rts interfeiss,
vizualizaciju veidoSana. Tacu atpaliek pie 1paSibam, ka tamju aprékins, jo programma veic tikai
detalu uzskati, furnitiras uzskaiti, CAM funkcijam, jo programma nav iesp&ama G-koda
generé$ana, ka arm manuala CAM apstrade.[6] Programmas trikumos ieklauts arT tas, ka nav
iesp&jams konfigurét liniju biezumus, liniju veidus, tatad tehniskas dokumentacijas veidoSana ir
apgritinata. Tomer, galvena priekSrociba ir erts interfeiss- rikjoslas ir izkartotas loti pragmatiski,
erti modificet individuali katru no tam. ParslégSanas starp darba skatiem ir loti &rta un atra.

Programmu apkopojums

7 programmu apkopojums

Blender 1 30
woodWOP 1 35
KD Max 1 20
Imos IX 1 42
PRO100 1 23
Sketchup Pro 1 34
Woodwork For Inventor 1 45

0 10 20 30 40 50

Programmas nosaukums

legttie punkti

4.attels Programmu apkopojums
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Diagramma redzamas visas datorprogrammas, kuras analiz€tas p&tijuma laika un attiecigi ieglito
punktu skaits katrai programmai. Redzams, ka Iidera pozicijas izvirzas profesionala datoriz&tas
razoSanas programma Woodwork for Inventor, ar loti daudz nozimigam funkcijam, viszemako
punktu skaitu ieguvusi programma KD Max, kas paredz€ta modula tipa mébelu razoSanai un
projektéSanai, kas nav augstaka [imena programma.

Secinajumi

1.  Woodwork for Inventor datorprogramma piedava visplasako funkciju izpildi, ta ir
augstaka Itmena, profesionala datorprogramma mébelu raZotajiem.

2. Prol00 v6 datorprogramma ir paredz&ta mazakiem mébelu razotajiem, kuriem nav
CNC darbagaldu.

3. Datorprogramma Sketchup Pro 2018 ir paredz&ta atru ras€jumu veidoSanai ar
gatavam mébeles prezentacijam, mazakam galdniecibam vai mebelu raZzotném, kuras
nav CNC darba galdu.

4.  Lai sasniegtu augstakus razoSanas raditajus, nepiecie$ams pielagot datorporgrammas
individuali katram razotajam.

5. DatorprojektéSanas programmu piclietoSana razosana sp€j uzlabot visu tehnologisko
procesu efektivitati.

Analysis of Computer Programs Used in Woodworking Industry
Abstract

Computerized production in the context of industrial development has acquired a new, more
pragmatic way of working. Drawing, design programs from drafting are transformed into ‘added
value' programs, where drafts include details of component processing, data needed for CNC
processing, costing compiled information, and many other features. The aim of the study is to
study seven computer-aided design (CAD) and computer-aided production (CAM) applications.

The study examines the possibilities of using computer-aided programs and the principle of
software operation for CAD, CAM software. In the course of the research, the analysis of 7
programs is being elaborated, of which 3 are examined in depth, forming a model of the TV
section. The features of the programs are analyzed, the possibilities for in-depth learning of the
program and for what size manufacturers the programs are better suited.

Keywords: computer-aided design, computerized production, CNC computer programs,
modeling, drawing.
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Optisko tiklu funkcionalie elementi

Functional Elements of Optical Networks

Ziedite Smite
Profesionalas izglitibas kompetences centrs ,, Rigas Tehniskd koledza”, Informacijas un
komunikacijas tehnologiju katedra, Latvija
ziedite.smite@kecrtk.lv

Kopsavilkums

PIKC "Rigas Tehniska koledZa" darbiba ir saistita ar tehnisko specialistu sagatavoSanu darbam
ar jaunakam tehnologijam Latvijas telekomunikaciju tiklos. Miisdienas Skiedru optiskas
parraides sist€mas ir atrakais informacijas parraides veids.

Darbs ir izstradats par t€mu ,,WDM tehnologijas optiskajos sakaru tiklos”.

Darba tiek apskatitas miisdienu multiplekséSanas sist€émas, to komponenti, 1pasibas, pielietojums
un attistibas tendences.

Skiedru optikas tehnologijas plasi pielieto Latvijas Republikas vadosie telekomunikaciju
uznémumi. Rakstu var uzskatit par metodisko materialu telekomunikaciju nozares studiju
procesa, kas izmantojams ka studiju materials un studentu kursa un kvalifikacijas darbu
izstradasana.

Atslegvardi: telekomunikaciju jaunas tehnologijas, kanalu spektrala multiplekséSana, studijas,
zinasanas, studiju materiali.

levads

WDM tehnologija (no anglu valodas Wawelenght-division multiplexing, kas burtiskaja
tulkojuma ir ,,Multipleksé$ana ar dali§anu p&c vilna garuma”) ta ir tehnologija, ar kuras palidzibu
notiek dazu kanalu informacijas vienlaiciga parraide pa vienu optisko Skiedru ar dazadam
nesosam frekvencém. Pateicoties WDM, ievérojami palielinas kanalu caurlaides sp€ja, pie kam
So tehnologiju ir iesp&jams izmantot jau eso$ajas optisko Skiedru sakaru lnijas. WDM sisteému
pamata ir iesp&ja vienlaikus raidit gaismu ar dazadiem vilna garumiem (krasu) bez savstarpgjas
interferences. Pastav dazadas optiskas metodes daZzu kanalu savienoSanai viena Skiedra, velak
kanalus izdalit atbilstoSajos tikla punktos.

WDM sistémas ir ieguvusas lielu popularitati dazados telekomunikaciju uzn€mumos, jo tas lauj
palielinat tikla jaudu bez papildus optisko Skiedru izmantoSanas. Lietojot WDM un optiskos
pastiprinatajus, sistémas iesp&jams pielagot vairaku paaudzu tehnologijam, tadgjadi attistot
uznémuma optisko infrastrukttiru, neveicot kapitalu tikla parbtivi. Parraides jaudu var palielinat,
veicot multipleksoru un demultipleksoru uzlabojumus vai to nomainu katra Iinijas gala. Kopgjo
WDM optiskas sisteémas kapacitati var palielinat, palielinot pamata atrumu katram optiskajam
kanalam, multipleks§jot WDM sistéma lielaku kanalu skaitu vai kombingjot abus Sos
risindjumus kopa.

Optiskas spektralas bliveésanas sist€émas lauj atrisinat sisteémas elektroniskas dalas atrdarbigumu,
veicot vienlaikus vairaku neatkarigu kanalu parraidi péc to apvienoSanas viena optiskaja Skiedra,
lidz ar to nodroSinot sist€mas caurlaides sp€jas paaugstinaSanu un optiskas Skiedras optimalu
izmantosanu. Jaatzimé, ka laika un spektralas blivésanas tehnologijas var izmantot kopigi, lidz ar
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to paaugstinot $kiedras izmantoSanas efektivitati. Saja gadfjuma par nozimigu faktoru kliist
izmaksu efektivitate, jo izmaksas par klientu un par servisu, ka art izmaksas par kanalu klust
noteico$as salidzinajuma ar magistrales tikliem, kur galvenais faktors ir linijas kapacitate jeb
kopgjais parraides atrums.

Misdienas telekomunikacijas daudziem risindjumiem ir nepiecieSams platjoslas pieslégums,
tap€c operatori palielina tiklu kapacitati kvalitativu pakalpojumu nodro$inaSanai. Ir precizi jazina
nakotnes planu izveide, lai tikls var nodroSinat jaunus pakalpojumus, kas strauji paradas arvien
vairak un vairak. ST probléma skar piekluves tiklus, kur caurlaides sp&ja nav tik pietiekama.

WDM sistémas aktivas komponentes
Optiskie pastiprinataji

Par Skiedru optisko parraides sisttmu pamata ierobezojoSiem faktoriem skaitds rimSana,
dispersija un nelinearie optiskie efekti. Optiskie pastiprinataji kompensé optiskas jaudas
zudumus, Kkuri rodas optiskajas skiedras, savienotajos, pasivajos sazarotajos un citur.
Starojuma pastiprinajums optiskajas sisteémas tiek veikts uz argja avota rékina. Par pastiprinataja
pamatu tiek uzskatita aktiva fiziska vide, kura pateicoties energijas paliclinaSanai palielinas
starojuma jauda. Aktivaja vidé izmanto pusvaditajus un optiskas Skiedras ar dazadiem
piejaukumiem, pieméram, (Er) Erbijs, (Nd) Neodins, (Pr) Prazeodims, (Tm) Tulijs. Pie
pastiprinaSanas var notikt ieejas signala spektra parveidoSanas, tas ir, izejas signals var tikt
nobidits péc frekvences.
Optisko parraides sistému pastiprinataji tiek paklauti vairakam prasibam:

1. Augsts pastiprinasanas koeficients uzstadita frekvencu diapazona;
Mazi troksni;
Nejiitiba pret polarizaciju;
Laba saderiba ar Skiedru optiskajam linijam;
Minimali optisko signalu nelinearie un linearie kroplojumi;
Liels ieejas signalu dinamiskais diapazons;
Janodros$ina daudzfrekvencu optisko signalu pastiprinasanu;
Liels kalpoSanas termins;
Minimalas izmaksas.
Sis prasibas nodrosina $kiedru un nelinearie pastiprinataji, kas uzstaditi uz noteiktiem $kiedru
caurredzamibas logiem.
Skiedru optiskie pastiprinataji tiek izmantoti ka jaudas pastiprinataji, kas ir apvienoti ar
optiskiem raiditajiem un kalpo ka priekSpastiprinataji pirms fotodetektoriem un optisko parraides
sistemu traktu linijas pastiprinatajiem.
Pastiprinatajus iedala vairakas kategorijas.

CoNOORAWDN

Pastiprinataji uz optisko Skiedru pamata, kas izmanto MendelStama-Briluéna izkliedi

Stimuléta Mendel§tama-Briluéna izkliede ir nelineara paradiba, pie kuras optiska vilna energija
ar frekvenci fl pariet cita vilna energija ar frekvenci f2. Pie pastiprinaSanas tads pastiprinatajs
sp&j pastiprinat signalu ar frekvenci f2. MendelStama-Briluéna izkliedes paradiba rodas pie
pastiprinasanas ap 10 mW. Jaudas sliekSpa Iimenis, pie kura notieck MendelStama-Briluéna
izkliede, ir tieSi proporcionals lazera pastiprinasanas spektralas linijas platumam, Skiedras
gaismas vada serdena efektivajam laukumam un apgriezti proporcionals vilna garumam.
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Pusvaditaju optiskie pastiprinataji

Par pusvaditaju optisko pastiprinataju sauc optiski aktivu vielu, kura ir pusvaditaju materials, bet
pastiprinama energija ir elektriska. Pusvaditaju optiskie pastiprinataji izmanto fotonu stimul&to
emisiju, kura rodas raidama signala fotonu mijiedarbiba ar raidamo signalu fotoniem un
izstarojamo ladinu nes€ju rekombinaciju pusvaditaja. Pie priekSrocibam var pieskaitit tieSo
energijas parveidosanu gaismas signala energija un multipleksora neizmanto$anu. Tadi
pastiprinataji ir neliela izméra, kas nozimigi atvieglo to izmantoSanu ar optiskajam sist€émas
komponentém. Pusvaditaju optiskais pastiprinats paradits attela 1.

L ’p\'\\cb (
45505°

(0]
SO

1.att€ls Pusvaditaju optiskais pastiprinatajs [1,226]

Tads optisko pastiprinataju tips ir pietieckami perspektivs, jo dod iesp&u funkcionét platjoslu
sisttmam ar neatkarigu informacijas pliismas iesp&u pa vienu optisko Skiedru pie dazadiem
vilnu garumiem, aptverot O, E, S, C un L vilnu garumu diapazonus vienlaicigi.

Parametriskie optiskie pastiprinataji

Parametriskos pastiprinatajos izmanto Cetrvilnu nobides efektu. Tadi pastiprinataji prasa lielaku
pastiprinasanas jaudu, kas ir aptuveni 30...70 W un tiem ir liels pastiprinaSanas koeficients ap 50
dB. Tomér to realizacija ir sarezgita, kas ierobezo to talako pielietosanu.

Optiskie pastiprinataji uz légéto skiedru pamata

Par pamatu Siem pastiprinatajiem kalpo optiskas Skiedras, kas leg€tas ar daziem sve$zemju
elementiem (no 57.-71.elementam periodiskaja Mendelejeva tabula). Caurredzamibas loga 1300
nm diapazona tas ir (Nd) Neodims un (Pr) Prazeodims, bet 1500nm diapazona izmanto (Er)
Erbiju un (YD) Iterbijs. Nemot véra, ka miisdienu parraides sist€émas strada L un C vilpu garumu
diapazona, visizplatitakie pastiprinataji ir uz optisko Skiedru pamata, kas ir 18géti ar Erbija
joniem Er+ (Ebrium Doped Fiber Amplifier — EDFA). Tadi pastiprinataji ar nobiditu dispersiju
lava palielinat regeneratora darbibas iecirkna garumu lidz 400 kilometriem un pat vairak.

Pastiprinataji uz optisko $kiedru pamata, kas izmanto kombinéto Ramana izkliedi

Pastiprinataja darbibas princips ir pamatots ar izplatosas energijas dalinu ar frekvenci f1, kura
aktivize€ vielas molekulas, ta izsaucot gaismas kiilla komponentes paradiSanos ar frekvenci f2.
(antistock component, kur f2 mazaks par f1). Ja Sin1 frekvencé raida lietderigu signalu un
pastiprinasanas jauda ar frekvenci f2 ir pietickami liela, tad signala f1 energija pariet uz signala
plismu, tas ir, optiska Skiedra pilda sadalo$a pastiprinataja funkciju, kam pastiprinasanas
koeficients ir proporcionals signala jaudai. Tadgjadi Romana pastiprinataju princips ir identisks
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pastiprinatajiem ar MendelStama-Briluéna izkliedi.. Pastiprinataja caurlaiSanas josla ari ir
plataka, kas lauj vienlaikus pastiprinat vairakus sist€mas kanalus. Ramana izkliedes paradiba
rodas pie pastiprinasanas jaudas no 0,5...1,4 W atkariba no optiska kabela garuma.

Erbija Skiedru optiskie pastiprinataji EDFA

Misdienas pieprasitaki ir EDFA pastiprinataji. Péd&o gadu Ilaika tie revoluciongja
telekomunikacijas. EDFA nodrosina tieSo optisko signalu pastiprinaSanu bez to parveidosSanas
elektriskaja signala un otradi. Tiem ir zems trok$nu Iimenis un to vilnu garuma darba diapazons
praktiski atbilst kvarca optiskas Skiedras caurredzamibas logam, tas paradits attela 2.
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2. attels EDFA koeficienta pastiprinasanas atkariba no vilna garuma [1,227]

EDFA pastiprinatajs sastav no viena legéta ar Erbiju Skiedras nogriezna att.3. Tada Skiedra
noteikta vilpa garuma signali var pastiprinaties uz argja starojuma energijas pastiprinasanas
rékina. VienkarSakas EDFA konstrukcijas pastiprinaSana notiek pietiekami Saura vilnu garumu
diapazona — aptuveni no 1525 nm lidz 1565 nm. Sajos 40 nm izvietojas vairaki desmiti DWDM
kanalu.

Sve§zemju elementu erbiju Skiedras nogrieznim pievieno nenozimiga daudzuma. Vajam
signalam izejot tam cauri pastiprinoSais lazers ievada gaismas kili ar nedaudz 1saku vilni, kas
kaveé to interferenci. Parasti pastiprinaSanai izmanto lazerdiodi, kas izstaro 1480 nm vilna
garuma. Kvantu un gaismas kila pastiprinaSanas mijiedarbibas rezultata erbija jonu elektroni
pariet augstaka kvazistacionaraja energétiskaja limeni. Izejot signalam tadam Skiedras
nogrieznim, kas atbilst 1550 nm caurredzamibas logam, rodas inducétais starojums ar identisku
vai loti tuvu vilpa garumu. Parasti pastiprinaSana sasniedz vilnu garuma diapazonu no 1530-1640
nm.

Pastiprinataja aktiva vide ir vienmodas Skiedra, kuras kodols leggjas ar sveSzemju elementu
piejaukumu.
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3. attels EDFA pastiprinataja shéma [1,227]

Transsiveri (transponderi)

Transsivera funkcionala shéma paradita 4.att€la. Optiskais signals no klienta puses optiskaja
uztvergja tiek parveidots elektiskaja signala. Talak signals dod komandu optiskajam raiditajam,
kur§ savukart atbilst WDM sistemasITU-T standartiem. Transsiveri ir moduli, kur par pamata
transsiveru elementiem skaitas optiskie raiditaji un optiskie uztvergji.

ITU-T compliant wavelength

Non-ITU-T Compliant wavelength

- _/ — 0-E-O wavelength conversion
—— 1
850, 1310, 1550 nm 15xx.x nm
ransponder J
] d— R X

Optical fiber

4. attels. Transpondera funkcionala shéma [1,228]

Modulu tipi:

SFP modulis (Small Form-factor Pluggable). Domats divpusgjai datu parraides
organizéSanai pa divam vienmodas vai daudzmodu Skiedram, pa vienai Skiedrai
katra virziena un tas kalpo ka optiskais interfeiss;

WDM SFP modulis. Domats divvirzienu dupleksai datu raidisanai pa vienmodas
optisko skiedru;

CWDM SFP modulis. Domats datu parraidei optiskaja vidé divvirzienu dupleksaja
datu parraidé pa divam vienmodas vai daudzmodu Skiedram,;

DWDM SFP modulis. Domats datu parraides organizéSanai dazados vilnu garumos
pa vienu Skiedru;

Transsivers MultiRate SFP. Domats pieslégSanai pie divu vienmodas Skiedru
kabeliem un izmanto standarta vilnu garumus 1310 vai 1550 nm.;

MultiRate WDM SFP modulis ir daudzreZzimu un nodroSina dazadu atrumu datu
plismas optiskajos tiklos;
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XFP CWDM modulis domats lieto$anai ar vienmodas optiskajam Skiedram;

SFP+ modulis tiek izmantots lielu atrumu duplekso kanalu organizésanai lidz 10
Giga biti sekundg;

XENPAK moduli izmanto datu parraidei ar atrumu Iidz 10 Giga biti sekundg pilsétas
tiklos un datu apstrades centros. Moduli atbalsta dazadus tikla protokolus.

Optiskie raiditaji

Optiskie raiditaji izpilditi elektro-optiska parveidotaja forma, kas parveido elektriskos signalus
optiskajos. Optiska raiditaja struktiiras shéma paradita 5.attela.

Kur,

IDS |—™
Iy SIun OS Optiska
optiskais sazarotajs LOS ’—l*‘ga
Elektriskais o
signdls ™ OSM o |_||
Y \
OSA | OSDRS

5. attéls Optiska raiditaja struktiiras shéma [1,230]

OSM - optiska starojuma modulators veic optiska starojuma kada parametra
modulaciju (intensitates, frekvences, fazes, polarizacijas vai Citu);

OSA — optiska starojuma avots;

Optiskais sazarotajs nodroSina optiska signala paradreséSanu uz OSDRS (optiska
starojuma avota darba reZima stabilizators);

LOS — linearais optiskais signals (modulétais optiskais starojums, kas parraidams pa
optisko kabeli);

IDS — iebuivétas diagnostikas shéma kalpo SI un OS darbibas kontrolei, kalpo
optiska signala ievadei optiskaja kabelt;

S| — salagoSanas ierice;

OS - optiskais savienotajs.

Optiska starojuma bloks tiek uzskatits par galveno, kas nosaka optisko raiditaju funkcionalitates
kvalitati. Optiskajiem raiditajiem jaatbilst sekojosam prasibam:

>

VVVY 'V

Optiska starojuma vilpa garumam ir jaatbilst CWDM un DWDM frekvencu
spektram;

Jabuit pietieckami lielai izejoSa starojuma jaudai un ta efektivitatei, ievadot to
optiskaja Skiedra;

Iesp&jami vairaku optiska starojuma modulaciju veidi;

Pietiekami liels kalpoSanas termins;

Minimals elektroenergijas patérins vai augsta efektivitate;

Minimali gabariti un svars un razoSanas izmaksas.

Optiskie uztvereji

Optiska uztvergja struktiras shéma realizéta uztverosa modula forma paradita attéla 6.
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Optiskais savienotd)s
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Optiskais kabelis regulEianu |————®

6. attels Optiska uztvéréja struktiiras shéma [1,231]

Optiskais signals no optiska kabela izejas nonak caur optisko savienotaju uz fotodetektoru, kur
notiek ta parveidoSana elektriskaja signala. Fotodiodes izeja elektriskais signals ir sam&ra mazs
un ir ar dazada veida trokSniem. Ta pastiprinaSanai bez ipasas trokSnu noturibas zaudéSanas tiek
pielietots sakotngjais pastiprinatajs ar maziem trok$niem. Pastiprinatais elektriskais signals talak
pastiprinas lieljaudas pastiprinataja ar automatisku jaudas pastiprinasanas reguléSanu un talak
korektorfiltra notiek troksnu filtréSana un elektriska signala formas korekcija, kas talak nonak uz
linijas trakta iekartam.

Optiska uztvergja bazes elements ir fotodetektors, kas ir optoelektroniska ierice, lai parveidotu
optisko signalu atbilstosas formas elektriskaja signala. Tas tiek veidots uz pusvaditaju fotodiozu
pamata ar p-n parejam, kuras darbojas péc icksgja fotoefekta principa. Skiedru optiskajas
parraides sistémas plasi izmanto divu tipu foto diodes -  p-i-n un lavinfotodiodes.

Interferences filtri

Interferences filtrs (planas kartas filtrs) sastav no daziem caurspidiga dielektriska materiala
slaniem ar dazadiem lauSanas raditajiem, kuri ir klati viens uz otra ar optisko pielieci. Katra slana
robeza dazadu lausanas lenku raditaju dél dala krito$a stara tiek atstarota. Sis atstarotais stars
pastiprina vai pavajina kritoSo gaismu (atstarotais vilnis interferé ar krito$o) atkariba no vilna
garuma. Tadgjadi izveloties pareizo lauSanas koeficientu un katra slana biezumu ir iesp&jams
iegiit filtru, kurS laidis cauri jebkuru uzdoto vilnpu garuma diapazonu un atstaros visu pargjo. Tas
redzams attéla 7.

7. attéls A1 — kritoSais vilnis, A, — atstarotais vilnis, A3 — izejoSais vilnis [4]

Multipleksoros un demultipleksoros parasti tiek pielietoti vienpakapju planas pléves filtri, no
kuriem katrs no salikta signala izdala vienu kanalu vai nu pievieno pasu kanalu. Filtri izvietoti
zem noteikta lenka pret optisko asi ta, lai atstarota gaisma nenonaktu atpakal sistéma. Filtru
slipais izvietojums izmaina slanu efektivo biezumu un maina caurlaiSanas joslu, kas ir
nepiecieSams projektejot filtrus. Daudzvilpu signalu apstradei izmanto daudzpakapju filtru
sisteémas, kuras atstarota gaisma no katra filtra nonak uz nakama filtra ieeju. Tam ir 1paSa nozime
pie to izlidzinaSanas (sk. 8.att.).
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8. attels Daudzpakapju planas kartas filtru sist€éma salikta signala demultiplekséSanai [4]

Daudzslanu planas kartas CWDM filtri Thin Film Filter att€loti 9. un 10. att&los.

9. attels CWDM vienkanala filtra konstrukcija [7]

Kur,

planas kartas filtrs;

G leca;

Divu skiedru pigteils;

C l&ca;

Vienskiedras pigteils;

Stikla caurule;

Kvarca caurule;

Térauda vai plastika caurule;
Aizsarguzgalis.

e R

Reflection
- NS _,/

SN

Pass

Com

10. attels CWDM vienkanala filtra shema [7]

Katrs filtrs strada péc sekojosa principa: optiskais signals, kuram frekvence atbilst vienam no
CWDM frekvencu tikla vilnu garumiem var tikt raidits starp filtra portiem Pass un Com
(sk.10.att.). Tenesto zudumu lielums starp dotiem portiem ir no 0,3 dB lidz 0,8 dB. Savukart
pargjie CWDM diapazona vilnu garumi starp dotiem portiem neparraidas, bet filtréjas un tiek
parraiditi starp Reflection un Com portiem. Optiska signala ienestie zudumi starp Siem portiem ir
analogi no 0,3 dB lidz 0,8dB. Pass un Reflection porti sava starpa ir izol&ti un optiskais signals
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vinu starpa neparraidas. CWDM filtru izveles laika atsevisku uzmanibu javelta frekvencu
diapazonam péc caurlaiSanas (SK. 11.att.) starp portiem Pass un Com, uz kuriem ir noreguléts
filtrs.

L P P SIS ( \ REF. DOOdB

-1.00

-200

-3.00

-4.00

-S00 (sso.oo 1570.00 159000 <
05 nm -51.94 dBm
65 kHz S6.3 ms off

11. attéls Filtra caurlaiSanas josla starp portiem Pass un Com [7]

Raidama signala CWDM transsiveru spektra platums sastada 1 nm un pielietotie 1azeri Sajos
transsiveros nav stabiliz&ti pec temperetiiras rezima, tape&c to nesosa frekvence var maintties.
Kvalitativiem transsiveriem vilna garums var mainities diapazona no -6 nm lidz +7,5 nm no
nesosas centra frekvences, bet pastav ari tadi transsiveri, kuros Sis diapazons ir krasi plataks. Pie
lazera frekvences neatbilstibas filtra darba diapazona var gadities situacija (piem&ram, pie lazera
uzkarSanas), kad raidamais optiskais signals izejot cauri filtram pietiekami pavajinas vai pat
pilniba tiek slapets ar filtru. Tapéc projekt&jot un izstradajot CWDM sistémas nepiecieSams
parbaudit optisko transsiveru un filtru saderibu.

Difrakcijas rezgi

Visizplatitakie optika izmantojamie rezgi ir parastie difrakcijas rezgi, kas atstaro gaismas kili
zem dazadiem lenkiem stara kriSanas plakng, pie kam lenkis, kura atstarotas gaismas maksimala
intensitate ir atkariga no vilpa garuma. Difrakcijas rezgl izmantots tas pats princips, kas tiek
pielietots interferences filtros — gaismas stara pastiprinasana vai slapéSana uz kritoSo vai
atstaroto vilnu interferences rékina (sk.12. att.).

A

A2
-

Y

Kiritosais stars -

Tsie vilni

Atstarota gaisma

Garie vilni

12. attels Salikta signala atstaroSanas ar difrakcijas rezga palidzibu [8]
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Kritosaja gaismas stara ir dazadu vilpu garumu izstarojumi. KriSanas lenki var izvéleties tada
veida, ka noteikti vilnu garumi pie atstaroSanas no atseviskam rezga linijam atskirsies péc fazes
viens no otra tie$i uz vienu vilpa garumu. Sini gadijuma visi atstarotie vilni pastiprinas viens
otru. Tads lenkis skaitisies par lenki ar maksimalo caurlaiSanu uzdotajam kritosa gaismas stara
vilpa garumam.

Rezgi veido periodiskas strukturas, kas ar specialas ierices palidzibu iegravétas uz stikla vai
metala plates virsmas (sk.13.att.). Labiem rezgiem paralélo svitru platums aiznem aptuveni 10
cm, bet uz katru milimetru ir aptuveni 2000 svitru. Rezga garums sasniedz 10-15cm. Tadu
rezgu izgatavosana notiek, izmantojot augstas tehnologijas. Praksé izmanto art vienkarsakus
rezgus ar 50 — 100 svitram uz milimetru, kas izveidotas uz caurspidigas pléves. Par difrakcijas
rezgi var kalpot arT kompaktdiska vai pat skanu plates gabals.

13. attels Difrakcijas rezgi [8]

Vienkarsakais difrakcijas rezgis sastav no gaismu caurlaidigiem apgabaliem (spraugam) un
necaurspidigiem apgabaliem. Uz rezgi ar kolimatora palidzibu virza paraléli pétamas gaismas
staru kuli. Novérojumus veic aiz rezga novietotas 1&cas fokalaja plakné (sk.14.att.).

PEEEEEEEEEE LT

14 1D

14. attels Gaismas difrakcija rezgi
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Brega difrakcijas rezgi

Brega difrakcijas rezgis ir otrs spektrali-selektivo elementu tips, kur$ tiek izmantots DWDM
sistémas. Principa Brega difrakcija, tas ir, difrakcija uz stavosa ultraskanas vilna, kas izsaukts uz
cieta caurspidiga materiala (sk.15.att.). Rezga periods ir tie$i proporcionals ultraskanas vilna
garumam, jo mazaks vilpa garums, jo mazaks ir rezga periods, lidz ar to lielaka caurlai$anas
sp&ja un ta labak var atdalit blakus esoSos vilnu garumus.

15. attéls. Brega difrakcijas rezgis [8]

Brega rezgis tiek izmantots ka optiskais filtrs multipleks€$anas un demultiplekséSanas iekartas,
kur tas kalpo ka hromatiskas dispersijas kompensators kombinacija ar optiskiem cirkulatoriem
multipleksoros ievades/izvades kanalos.

Hromatiskas dispersijas kompensacijai Skiedras izmanto Brega rezgus ar mainigo periodu.

Brega reZgis

» @ orrwre > @) =

Cirlulators / T

Cirkulators

A, A,

16. attéls Viena kanala starojuma ievades/izvades iekarta kop€ja grupu pliisma [8]

Izmantojot Brega rezgi un optisko cirkulatoru, var izveidot viena kanala ievades/izvades iekartu
kopgja grupu plisma (sk. 16.att.). Optiskais cirkulators ir iekarta, kas atkariba no starojuma
virziena izplatiSanas var dazadi to ietekmeét.

Dispersijas kompensacijas ierice

Optiskam Skiedram un dazam WDM sistémas komponentém ir rakturiga hromatiska dispersija.
Skiedras refrakcijas raditajs ir atkarigs no signala vilna garuma, ka rezultata vilna izplatisanas
atrums ir atkarigs no vilna garuma (matérijas dispersija). Pat tad, ja lauSanas raditajs nebttu
atkarigs no vilna garuma, dazadu vilna garumu signali vienalga izplatitos ar dazadiem atrumiem
Skiedras iek$gjo geometrisko ipasibu dél (vilnvadu dispersija). Materialas un vilnvadu dispersijas
summa tiek saukta par hromatisko dispersiju. Hromatiska dispersija noved pie optisko impulsu
paplaSinasanas tiem izplatoties pa Skiedru. Pie garas linijas tas izpauzas tapéc, ka tuvu
parvietojoSies impulsi sak parklaties Iidz ar to pasliktinas signals. Dispersijas kompensacijas
ierice DCD (Dispersion Compensating Fibers) dod signalam vienadu péc lieluma, bet pretgju
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dispersiju péc zimes un atjauno impulsa pirmatn&jo formu. Visizplatitakas ir divu veidu DCD
ierices:

1.  Dispersijas kompens&josas Skiedras DCF (Dispersion Compensating Fibers);

2. Dispersiju kompensgjosie rezgi DCG (Dispersion Compensating Gratings).
17. attela paraditas oscilogrammas — diagramma pirms hromatiskas dispersijas att€ls pa kreisi un
péc attéls pa labi.

17. att€ls Diagramma pirms hromatiskas dispersijas un péc [4]
Secinajumi

o Paslaik optiskie kabeli ir atrakais informacijas parraides veids. Kaut ar1 optisko
sakaru risinajumu izveide ir dargaks process neka elektrisko, ilgtspgjiba un mazakas
ekspluatacijas izmaksas tos padara par izdevigaku, drosaku un plasi pielietotu
informacijas parraides veidu.

o Informacijas parraides apjomam optiskaja skiedra nav ierobezojumu, viss atkarigs no
gala iekartam un to jaudas. Sis tehnologijas nepartraukti attistas.

o Veiksmiga optiska kabela praktiska ieguldiSana var noritét, pateicoties kvalificEtam
un labi apmacitam darbaspékam, inovativai tehnikai un aparatiirai un
profesionalajam zinasanam telekomunikaciju nozaré.

Functional Elements of Optical Networks
Abstract

The activities of Riga Technical College are related to the preparation of technical specialists for
working with the newest technologies in Latvian telecommunications networks. Optical data
transmission is the fastest data transfer technology currently available in the world.

The work is devoted to the topic "WDM technology in optical networks".

The paper deals with contemporary multiplexing systems, their components, properties,
applications and development tendencies.

Fiber optics technologies are widely used by the leading telecommunication companies of the
Republic of Latvia. The article can be considered as a methodological material for the design of
telecommunication networks that can be used as a study material and for the development of
student course and qualification papers.

Keywords: new telecommunication technologies, spectral multiplexing of channels, studies,
knowledge, study materials.
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Problému diagnostika datortikla

Problem Diagnostics on a Computer Network
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Kopsavilkums

Darba mérkis — izvél&ties piemérotakas datortikla problému diagnostikas tehnologijas konkrétam
IAP (Internet Access Provider) uzn€mumam, ka ar7 izstradat instrukcijas problému diagnostikai
datortikla.

Darba teorétiskaja dala tiek izpétita situacija [AP uznémuma un formul&tas problémas.

Darba praktiskaja dala tiek novértétas dazadas datortiklu probléemu diagnostikas tehnologijas un
izveleéts piemerotakais variants, ka arl izstradatas instrukcijas problému diagnostikai [AP
datortikla.

Atslegvardi: TAP uzneémums, datortikls, problemu diagnostika, tikla parraudzibas programma,
pakeSu zudums, aizkaves, parraides reZims, optiskais signals, radio signals, frekvence.

levads

Viens no Interneta pakalpojumu sniedz€ja jeb IAP galvenajiem uzdevumiem ir atri un efektivi
noverst datortikla radusas problémas. Darba autoru mérkis ir izveidot materialu, kas kodoligi
apkopo pamata solus problému diagnostikai un novérSanai I[AP datortikla. Ir daudzas
tehnologijas, kas lauj noteikt §is problémas. Darba autoru uzdevums ir atrast un aprakstit
optimalas tehnologijas problému diagnostikai datortikla.

Pétijuma izklasts

ST darba teorétiskaja dala darba autori apraksta situaciju IAP uznémuma un formulé problémas.
S1 darba praktiskaja dala tiek noveértétas dazadas datortiklu problemu diagnostikas tehnologijas
un izveéléts piemérotakais variants, ka ar1 izstradatas instrukcijas problému diagnostikai IAP
datortikla pa punktiem.

Uznémuma apraksts

Uzpémums SIA ,,X” ir informacijas un komunikaciju tehnologiju uznémums, kas sniedz
interneta piekluves, datu parraides, telefonijas, datu centru un IT infrastruktiiras uzturéSanas
pakalpojumus.

Uznémums nodarbina 50 darbiniekus.

Uzpémums piedava:
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optisko Skiedru un bezvadu interneta pieslégumus;
drosus datu parraides un VPN (Virtual Private Network) risinajumus;
kvalitativus balss parraides pakalpojumus (VolP);
stabilu hostingu un &rtu doménu uzturésanu;
IT infrastrukttiras izvietoSanu un serveru nomu datu centra;
neierobezotu skaitu virtualo serveru, maksajot tikai par izmantotiem resursiem,
programmatiiru un licencém;

7. IT infrastruktiiras uzturéSanu — datortehnikas, biroja tehnikas un lokala datortikla

apkalposSanu;

8.  videonovéroSanu.
Uzpémuma datortikla tehniskais nodroSinajums datu centros lielakoties sastav no Alcatel un
Cisco slédziem un marsSrutétajiem un Sun serveriem. Savienojumu lidz klientiem nodroSina
lielakoties SAF, Ubiquity un Canopy antenas un MikroTik, Zyxel, ZTE, Sophos u.c. iekartas.
Uznémums izmanto gan parvaldamus, gan neparvaldamus UPS jeb nepartrauktas baroSanas
iekartas.
Uzneémums izmanto CRM klientu datubazes parraudzibas programmattru, CPanel timekla vietnu
mitinaSanas jeb hostinga vadibas pulti un Microsoft Teams grupas te€rzéSanas programmatiru, ka
arl uznémumam ir sava stidzibu/pieprasijumu registracijas sistéma un sava e-pasta mitinasanas
jeb hostinga un doména varda registracijas vadibas pults. Uznémuma datori strada gan ar
Windows, gan Linux operétajsisttmam.
IAP uznémuma tiek izmantoti ar1 vita para vara kabeli savienojumos starp iekartam un pedgjas
judzes aprikojuma.
NepiecieSams izvéleties tikla parraudzibas programmatiiru, kas parlikotu 8000 iekartas un
230 000 individualas vienibas (konkréta kanala noslodze, signala ltmeni utt.) un sp&tu veikt
75 000 pazinojumus. NepiecieSams izveidot datortikla problému diagnostikas rokasgramatu.

I R

Tikla problému diagnostikas tehnologijas

Pastav daudzas IAP datortikla problému diagnostikas tehnologijas, kas iedalas maksas un briva
koda tikla parraudzibas programmas. Aprakstito tehnologiju izvélé darba autori néma véra
konkreta IAP uznémuma vajadzibas.
Dazas no popularakajam maksas programmam, kas atbilstu aplikojama IAP uzpeémuma
specifikai:

1. Solarwinds Network Performance Monitor;

2. PRTG Network Monitor from Paessler;

3. ManageEngine OpManager;

4.  Logic Monitor.
SolarWinds Network Performance Monitor ir minéta ka pirma vairakos sarakstos. Ka lielaka
dala tikla parraudzibas programmu, ta izmanto SNMP u.c. Viegli uzstadama, parskatama un érta.
Automatiski atklaj iekartas tikla un pievieno tas tikla kartei. Uzrada problémas tikla un tikla
»veseligumu”. Plasi pielagojama, taja skaitd pielagojama pazinojumu sist€ma par noteiktam
iekartam noteiktiem darbiniekiem. Cenas no EUR 2410 (100 saskarnes) [12].
PRTG Network Monitor from Paessler ir minéta ka otra vairakos sarakstos. Gritak uzstadit un
mazak iesp&ju ka SolarWinds, piem&ram, paSa servera parliko$ana un vadamiba u.c. Mazak
stabila lielos tiklos ar vairakiem tiikstoSiem parliikoSanas vienibu [14] IpaSs pozitivais aspekts ir
mobila lietotne, kas nolasa kvadratkodu uz fiziskas iekartas un uzrada tas informaciju. Cenas no
EUR 1200 (500 parlikoSanas vienibas), bezlimita parlikosanas vienibas no EUR 11 500 [11].
ManageEngine OpManager ir mingta ka tresa vairakos sarakstos. Salidzinajuma ar SolarWinds
paraléli veiktspgjai, pieejamibai, centrala procesora (CPU), atminas un datpliismas, neparliiko
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temperatiiru, ventilatoru atrumu, elektribas padevi. Ari salidzinosi gritak uzstadama un uzturama
[5]. Ipasi uzteicamas ir iekartu veidnes (templates), kas ietver iepriek$ definétus parliiko$anas
parametrus noteiktiem iericu tipiem. Paral€li plaSai pielagojamibai piedava ari pielagojamu
atskaiSu veidoSanu. 500 iekartam cena ir no USD 19 795, talak cena ir individuali pielagojama
[7].

Logic Monitor ir programmatiira ka pakalpojums — netiek instaléta uz TpaSnieka servera.
Piedava ar1 datu glabasanu un diennakts atbalsta dienestu. Cena ir individuali pielagojama. No
USD 15-23 ménesi par iekartu [6].

Atveérta koda programmatiira

Dazas no popularakajam atvérta koda programmam, kas atbilstu aplikojama IAP uznémuma

specifikai:
1. Zabbix;
2.  Cacti;
3. OpenNMS;
4.  ObserviumCommunity;
5. lcinga.

No atvérta koda programmam pédgjas divas piedava pamata versiju ar brivu, un uzlaboto versiju
par maksu. Observium Professional ar papildus iespgjam un Icinga ar maksas spraudniem un
makona versiju [4].

Zabbix ir Latvijas uzn@muma SIA Zabbix piedavata tikla parraudzibas programma, kas piedava
plaSu lietotaju atbalstu caur lietotaju forumiem un dokumentaciju, bet profesionala atbalsta plani
ir par maksu. SalidzinoSi ar citam atveérta koda programmam tai ir labi parskatama timeklt
balstita lietotaju saskarne. Var parlukot iekartu pieejamibu un veiktsp&ju (kanala noslodzi, iericu
noslodzi peéc CPU un atminas, signala kvalitati u.c.), tikla ,,veseligumu” caur uzstaditiem
problému sliekSniem jeb ta saucamajiem trigeriem, izmainas konfiguracija u.c. Bez trigeru
izraisitiem pazinojumiem, uzradas art atklasanas (discovery) pazinojumi (sk. 1.att.):

Event When generated

Service Up Every time Zabbix detects aclive service
Service Down Every time Zabbix cannot detect service
Host Up If at least one of the services is UP for the IP
Host Down If all services are not responding

Service Discovered | If the service is back after downtime or discovered for the first time

Service Lost If the service is lost after being up
Host Discovered If host is back after downtime or discovered for the first time
Host Lost If host is lost after being up

1.attels Zabbix atklasanas pazinojumi [15]

Caur Zabbix var attalinat palaist skriptus uz iekartam. Var plasi pielagot, par kadam situacijam
tikla pienak zinojumi gan uz e-pastu, gan SMS veida. Zabbix ietver €rtas veidnes (templates),
kas ir konkrétu noveérojamo aspektu komplekts dazada tipa un firmu iericém. Prognoze tikla
uzvedibu, balstoties uz veésturiskajiem datiem [13]. Atbalsta plaSu operétajsistému klastu, taja
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skaita Windows, Linux u.c. Parbauda jaunakos datus- atrakais katras 30 sekundes. Kripté datus,
kurus parlikojama iekarta (agents) nosita serverim. Var plasi pielagot pazinojumus, kurus par
notikumiem tikla nostita uz e-pastu u.c. Galvena atskiriba no maksas programmam — automatiski
nezimé tikla topologiju un nav mobilas aplikacijas, ari atseviSskos aspektos mazak jaudiga un
efektiva (automatiska iericu atklasana u.c.).

Cacti ir grafiku riks, kas atspogulo CPU un kanala noslodzi u.c. Neietver automatisku iekartu
atklasanu un pievienoSanu tikla kartei, ka arT pazinojumus [2]. Vairakos avotos bija minéts, ka
biezi pielauj klidas ar SNMP, uz kuru balstas, un izmantota RRDtool jeb aplkartes datubazes
rika izveidotas datubazes ir gruti uzturét [9]. Parbauda jaunakos datus- biezakais katras 5
miniites.

OpenNMS ir lidzvertiga daudzam maksas programmam, bet prasa lielu manualo konfiguraciju,
izmantojot skriptéSanu, 11dz ar to prasa kvalificétu personalu [10].

Observium piedava bezlimita iekartu parlikoSanu, bet pazinojumu pakalpojums ir pieejams
tikai maksas versija Observium Professional — EUR 230 gada [8].

Icinga atSkiras ar plasu klastu maksas un bezmaksas spraudnu, kas lauj pielagot programmu
individualajam uznémuma vajadzibam. Neveic tikla prognozes.

Veicu izmaksu salidzinagjumu vairakam uzpémuma specifikai atbilstosam tikla parraudzibas
programmam. Cenas ir nemtas no oficialajam razotaju majas lapam (sk. 3.1 un 3.2 nodalas):

1.tabula. Tikla parraudzibas programmatiiru salidzinajums

Produkta nosaukums Cena (EUR) Piezimes
SolarWindsNetwork Performance >2410 Dota cena ir par 100

Monitor saskarném. Minéta ka 1.

vairakos sarakstos.
PRTG Network Monitor fromPaessler 11 500 Mingéta ka 2. vairakos
sarakstos
ManageEngineOpManager >17 426.71 [1] | Dota cena ir par 500 iekartam.
Mingéta ka 3.  vairakos
sarakstos
Logic Monitor 161 986.09 [1] | Salidzinosi liela cena.

Zabbix - Lidziba ar maksas
programmam  ar  daZiem
iztriikstoSiem elementiem.
Maksas profesionalais
atbalsts, ja nepiecieSams.

Cacti - Lietotaju stidzibas par
kvalitati. Nav pazinojumu u.c.
OpenNMS - Lidzvertiba ar maksas
programmam, bet
nepiecieSams kvalificéts
personals vai apmaciba

darbiniekiem
Observium 230 (gada) Maksa  par  pazinojumu
sanemsSanu, kas ir bez maksas
vairakas citds  bezmaksas

programmas.

Icinga - Maksas un bezmaksas
spraudni vajadzibu
pielagosanai.
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Cenam nav noradits PVN, jo to ir neiesp&ami precizi noteikt. Dotas cenas ir aptuvenas, jo
lielaka dala no piedavajumiem var tapt individuali izstradata konkrétajam uznémumam, un lai to
noskaidrotu, jaiesaistas parrunas ar kompanijas parstavi (sk. 1. tab.).

Darba autori minétajam IAP uzn€mumam izvélas Zabbix tikla parraudzibas programmatiru sadu
iemeslu del:

1.  tair bezmaksas;

2.  nav nepiecieSama papildus apmaciba tas uzstadiSanai, detaliz€ta dokumentacija ar
instrukcijam ir pieejama majas lapa un pastav plasi lietotaju atbalsta forumi;

3. kvalitates zina ta lidzinas maksas programmam un iztriksto$as detalas var tikt
aizstatas ar citam bezmaksas programmam (pieméram, tikla topologijas kartes
izveidoSsanu uztic SIA  Mikrotikls piedavatajai  bezmaksas The Dude
programmatiirai);

4.  programmatiru piedava Latvijas kompanija SIA Zabbix un tadejadi §1 izvéle
labveligi ietekmé Latvijas ekonomiku kopuma.

Tadgjadi tiek izveléta visizdevigaka tehnologiju kombinacija, lai panaktu vairak ar
vismazakajam izmaksam.

Instrukcijas tikla problému diagnostikai

Tikla problému diagnostikai un novérSanai darba autori izmantoja Zabbix un The Dude tikla
parraudzibas programmatiiras, Smokeping fona programmu (daemon), ar Linux oper&tajsist€ému
savietojamo terminala emulatoru Terminator un ar Windows operetajsisttmu savietojamo
terminala emulatoru MobaXterm.

Instrukcijas ir piemeérotas tehniska atbalsta dienesta darbinieka Itmenim un ir uztveramas ka
vadlinijas, risinot realas problémas, javadas péc konkréta gadijuma un logikas.

Instrukcijas iedaliju 3 dalas:

1)  jaIAP galaiekarta ir aiz vita para kabela;

2)  jalAP sniedz klientam optisko dzislu ar iesp&jamu konvertoru gala;

3) jaIAP galaiekarta ir radio antena.

Vitais paris
Ja nav savienojuma:

1)  Parbaudit, vai klienta publiska IP adrese (ja tada ir) ir sasniedzama ar
utilitprogrammu PING. Ja klienta IP ir sasniedzama, tad visdrizak probléma klienta
pUsé€;

2) Ja klienta publiska IP adrese nav sasniedzama, parbaudit vai IAP gala iekarta ir
sasniedzama ar utilitprogrammu PING (papildus var pamé&ginat sasniegt iekartu no
citas iekartas taja pasa apakstikla, lai noskaidrotu, vai gadijuma nav tikai pazudis
marsruts uz parvaldibas IP adresi);

3) Ja iekarta nav sasniedzama, parbaudit, vai nenotiek planotic darbi un vai nav
elektribas sadales tikla atslégums;

4)  Sazvanit kontaktpersonu (klientu vai nama parvaldnieku) un parbaudit, vai uz vietas
ir elektriba, vai uz iekartas deg lampas, vai UPS péc elektribas raustiSanas nav izsitis
korkus, uzkaris iekartas;

5) Ja iekarta ir sasniedzama, uziet uz tas ar SSH vai Telnet protokola starpniecibu un
parbaudit, vai fiziskie porti ir iesp€joti un aktivi (UP). Ja ne (DOWN), tad iespgjot
tos vai izslégt un uzreiz ieslégt, ka arl pamainit parraides reZimu (no Auto uz 10
HalfDuplex utt.), lai noverotu, vai gadijuma parravuma iemesls nav parraides rezimu
nesaderiba. Ja tas nelidz, probléma visdrizak ir klienta iekarta vai porta, vai kabeli
starp tiem (uz to norada CRC/FSC kltidas uz porta);
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6)

Ja ports ir iespgjots un aktivs (UP), parbaudit, vai klientam izsniegtajai publiskajai IP
adresei ir piesaistita MAC adrese ARP saraksta uz vartejas iekartas. Ja ir un péc
nodzesanas atjaunojas — klienta iekarta visdrizak nedarbojas. Ja nav/ja neizsniedzam
publisko IP, parbauda, vai gala iekarta ir redzamas MAC adreses ieks klienta VLAN
uz klienta porta un augSupsaites porta. Ja ir MAC adrese uz augSupsaites porta, bet
nav uz klienta porta, tas visdrizak probléma klienta iekarta (talakai diagnostikai
klients var pieslégties pa tieSo ar datoru miisu gala iekartai). Ja ir MAC uz klienta
porta, bet nav uz augSupsaites porta — probléma konfiguracija lidz gala iekartai. Ja ir
MAC adreses uz abiem portiem, var izsekot klienta porta MAC augSupsait€ un
parbaudit, kura vieta partrikst marSrutizacija;

7)  Jaklientam uz gala iekartas tiek dinamiski iedalitas IP adreses (DHCP), var palidzét

nodzg&st iznomato IP adresi un pavérot, vai ta atjaunojas.
Ja raustas/ir 1ens savienojums:

1)  parbaudit, vai klienta iekartai (publiska, vai pa DHCP izsniegta IP) un gala iekartai
neparadas pakeSu zudumi vai lielas aizkaves ar utilitprogrammu PING, izmantojot
MTU;

2)  JaSobrid zudumu nav un uz gala iekartas vai kadas no iekartam virziena uz augsu ir
mazs darbspgjas laiks, visdrizak ir bijusi 1slaicigi elektribas partraukumi;

3)  Skatities Zzurnalos, vai ir raustijusies porti, kas var liecinat par -elektribas
traucgjumiem vai probléemam klienta/augSupsaites iekartai, vai uzradas kadas citas
problémas;

4)  Ja ir kludas uz portiem, tad vaina var bit kabelos, var pam&ginat mainit parraides
reZimu, jo iesp&jams ir radusies reZimu nesaderiba;

5)  Parbaudit, vai klientam nav uzlikts QoS ierobezojums un kanals nav pilns (klients
izmanto visu vinam pieskirto joslas platumu);

6)  Parbaudit, vai lidz klientam aiziet péc liguma noteiktais joslas platums ar testiem no
saknes iekartam IAP ftikla. Ja neaiziet, vai ir zudumi uz gala iekartas, jamekle
nefunkciongjosa iekarta tikla topologija, sakot no gala iekartas uz augsu.

Optiska Skiedra
Ja nav savienojuma:

1)  Parbaudit, vai klienta IP adrese ir sasniedzama ar utilitprogrammu PING. Ja ir
sasniedzama, tad visdrizak probléma klienta pusg;

2) Jaklienta IP adrese nav sasniedzama, parbaudit vai IAP gala iekarta ir sasniedzama
ar utilitprogrammu PING (papildus var paméginat sasniegt iekartu no citas iekartas
taja pasa apakstikla, lai noskaidrotu, vai gadijuma nav tikai pazudis marSruts uz
parvaldibas IP adresi);

3)  Parbaudit, vai nenotiek planotie darbi, vai nav elektribas sadales tikla atslegums;

4)  Sazvanit kontaktpersonu (klientu vai nama parvaldnieku) un parbaudit, vai uz vietas
ir elektriba, vai uz optiska konvertora (ja tads ir) deg lampas, vai konvertors sanem
optisko signalu u.c.;

5) Uz iekartas, no kuras atiet optiska dzisla, parbaudit optiskos limenus - lai notiktu
datu parraide, signalam jabut >-30dBm, tx ieteicams >-9dBm, rx>-15dBm;

6) Parbaudit vai fiziskie porti ir iesp&joti un aktivi (UP). Ja n€ (DOWN), tad iesp€jot
tos vai izslégt un uzreiz ieslégt. Ja nekas nemainas, iesp&jams pie vainas ir SFP
modulis vai optiskais konvertors, vai optika ir parrauta;

7)  Jaports ir iespgjots un aktivs (UP), parbaudit vai klientam izsniegtajai publiskajai IP

adresei ir piesaistita MAC adrese ARP saraksta uz vartejas iekartas. Ja ir un péc
nodzE€Sanas atjaunojas — klienta iekarta visdrizak nefunkciongé. Ja nav/ja
neizsniedzam publisko IP, parbauda, vai gala iekarta ir redzamas MAC adreses ieks
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Klienta VLAN uz klienta porta un augSupsaites porta. Ja ir MAC adrese uz
augSupsaites porta, bet nav uz klienta porta, tas visdrizak probléma klienta iekarta
(talakai diagnostikai klients var pieslégties pa tieSo ar datoru musu gala iekartai). Ja
ir MAC uz klienta porta, bet nav uz augSupsaites porta — probléma konfiguracija lidz
gala iekartai. Ja ir MAC adreses uz abiem portiem, var izsekot klienta porta MAC
augSupsaite un parbaudit, kura vieta partrukst marsrutizacija.

Ja raustas/ir lens savienojums:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

parbaudit, vai klienta iekartai (publiska, vai pa DHCP izsniegta IP) un misu gala
iekartai neparadas pakeSu zudumi vai lielas aizkaves ar utilitprogrammu PING,
izmantojot MTU;

Ja Sobrid zudumu nav un uz gala iekartas vai kadas no iekartam virziena uz augsu ir
mazs darbspgjas laiks, visdrizak ir bijusi elektribas traucgjumi;

Skatities Zurnalos, vai ir bijusi portu trauc€jumi, kas var liecinat par elektribas
trauc&jumiem vai problémam SFP moduliem, optiskajiem konvertoriem, vai uzradas
kadas citas problémas;

Parbaudit optiskos ITmenus - lai notiktu datu parraide, signalam jabut >-30dBm, tx
ieteicams >-9dBm, rx>-15dBm;

Ja ir klidas uz portiem, iesp&jams pie vainas ir SFP moduli, optiskie konvertori vai
ar1 optika ir saliekusies;

Parbaudit ar kontaktpersonu, lampas uz konvertora (ja tads ir), ja tas ir blavas,
iesp&jams konvertors ir nokalpojis. Biezi konvertora restarts atrisina problému, Iidz
tas ir jamaina;

Parbaudit, vai klientam nav uzlikts QoS ierobeZojums un kanals nav pilns (klients
izmanto visu vinam pieskirto joslas platumu);

Parbaudit, vai Iidz klientam aiziet péc liguma noteiktais joslas platums ar testiem no
saknes iekartam IAP ftikla. Ja neaiziet, vai ir zudumi uz gala iekartas, jamekle
nefunkciongjosa iekarta tikla topologija, sakot no gala iekartas uz augsu.

Bezvadu internets

Ja nav savienojuma:

1)

2)

3)

4)

5)

Parbaudit, vai klienta publiska IP (ja tada ir) ir sasniedzama ar utilitprogrammu
PING. Ja klienta IP ir sasniedzama, tad visdrizak probléma klienta pusg;

Ja klienta publiska IP adrese nav sasniedzama, parbaudit vai IAP gala iekarta ir
sasniedzama ar utilitprogrammu PING (papildus var paméginat sasniegt iekartu no
citas iekartas taja pasa apakstikla, lai noskaidrotu, vai gadijuma nav tikai pazudis
marsruts uz parvaldibas IP adresi);

Ja iekarta nav sasniedzama, parbaudit, vai nenotiek planotie darbi, vai nav elektribas
sadales tikla atslegums;

Sazvanit kontaktpersonu (klientu vai nama parvaldnieku) un parbaudit, vai uz vietas
ir elektriba, vai uz radio antenas barokla deg lampas, vai UPS péc elektribas
raustiSanas nav izsitis korkus uzkaris iekartas. Ja uz barosanas bloka deg gaismas,
palligt restartet antenu — tas bieZi atrisina problému;

Uziet uz raido$as antenas un apskatities, vai sanemosa antena pirms pazuSanas bija
skaitijusi sesijas un parbaudit, pie kadiem signala limeniem pazuda. Ja pret raidoSas
antenas darbspgjas laiku saskaititas daudz sesijas un sanemo$a antena pirms
pazusanas uzrada sliktus limenus (pienemami Itmeni ir starp -30 dBm un -70 dBm),
tad iesp&jams ir pilna radio frekvence — to janomaina. P&c frekvences mainas der ar1
profilaktiski restartét raidoSo antenu. Ja sanemosa antena joprojam nepiekeras, tad
visdrizak ta ir nokalpojusi. Ja Zabbix uzrada, ka pedgja laika izteikti pasliktinajusies
Iimeni, tad iesp€jams antena ir izgriezusies vai pat nokritusi zeme. Ja Itmeni ir slikti
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8)

9)

tikai pedgjas stundas, tad, iesp€jams, pie vainas ir laikapstakli vai paradijies skeérslis
raidiSanas virzienam. V&l var paméginat pardzit sanemos$o antenu uz citu sektoru —
piesaistit to citai raidoSajai antenai;

Ja gala antena ir sasniedzama, parbauda, vai ports uz klientu ir iesp&jots un aktivs
(UP). Ja né¢ (DOWN), tad iesp€jot tos vai izslégt un uzreiz ieslégt, ka arl pamainit
parraides rezimu (no Auto uz 10 HalfDuplex utt.), lai noverotu, vai gadijuma
parravuma iemesls nav parraides reZimu nesaderiba. Ja tas nelidz, probléma
visdrizak ir klienta iekarta vai porta, vai kabeli starp tiem (uz to norada CRC/FSC
kltdas uz porta);

Ja ports ir iesp&jots un aktivs (UP), parbaudit, vai klientam izsniegtajai publiskajai IP
adresei ir piesaistita MAC adrese ARP saraksta uz vartejas iekartas. Ja ir un péc
nodz€Sanas atjaunojas — klienta iekarta visdrizak nefunkciongé. Ja nav/ja
neizsniedzam publisko IP, parbauda, vai gala iekarta ir redzamas MAC adreses iek$
klienta VLAN uz klienta porta un augSupsaites porta. Ja ir MAC adrese uz
augSupsaites porta, bet nav uz klienta porta, tas visdrizak probléma klienta iekarta
(talakai diagnostikai klients var pieslegties pa tieSo ar datoru misu gala iekartai). Ja
ir MAC uz klienta porta, bet nav uz augSupsaites porta — probléma konfiguracija lidz
gala iekartai. Ja ir MAC adreses uz abiem portiem, var izsekot klienta porta MAC
augSupsaite un parbaudit, kura vieta partrikst marsrutizacija.

Ja raustas/ir 1éns savienojums:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

parbaudit, vai klienta iekartai (publiska, vai pa DHCP izsniegta IP) un miisu gala
iekartai neparadas pakeSu zudumi vai lielas aizkaves ar utilitprogrammu PING,
izmantojot MTU;

Ja Sobrid zudumu nav un uz gala antenas vai kadas no iekartam virziena uz augsu ir
mazs darbspgjas laiks, visdrizak ir bijusi elektribas trauc&jumi;

Skatities Zurnalos, vai ir raustijuSies porti, kas var liecinat par elektribas
traucgjumiem vai probléemam klienta/augSupsaites iekartai, vai uzradas kadas citas
problémas;

Ja ir kludas uz sanemosas antenas Ethernet porta, tad vaina var but kabelos, var
pam&ginat mainit parraides rezimu, jo iesp&jams ir radusies reZimu nesaderiba;

Uziet uz raidosas antenas un apskatities, aug savienojuma sesiju skaits ar sanemoso
antenu un parbaudit signala limenus. Ja pret raido$as antenas darbsp&jas laiku
saskaititas daudz sesijas un sanemosa antena uzrada sliktus ITmenus (pienemami
Iimeni ir starp -30 dBm un -70 dBm), tad iesp&jams ir pilna radio frekvence — to
janomaina. Péc frekvences mainas der ar1 profilaktiski restartét raidoSo un sanemoso
antenu (biezi profilaktisks restarts atrisina problému). Ja joprojam nav noveérojami
uzlabojumi un Zabbix uzrada, ka pedeja laika izteikti pasliktinajusies Iimeni, tad
iespgjams antena ir izgriezusies vai pat nokritusi zemé. Ja limeni ir slikti tikai
peédgjas stundas, tad iesp€ams pie vainas ir laikapstakli vai paradijies Skerslis
raidiSanas virzienam,;

Mainit joslas frekvences diapazonu (10MHz/20MHz utt.);

Palielinat signala jaudu — péc Latvijas likumdoSanas maksimala jauda starp antenam
var btit 30bBm. Var bt ar1 parak liela jauda uzlikta, ja attalums nav liels;

V@l var paméginat pardzit sanemoSo antenu uz citu sektoru — piesaistit to citai
raidoSajai antenai;

Parbaudit, vai klientam nav uzlikts QoS ierobezojums un kanals nav pilns (klients
izmanto visu vinam pieskirto joslas platumu);
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10) Parbaudit, vai Iidz klientam aiziet péc liguma noteiktais joslas platums ar testiem no
saknes iekartam IAP tikla. Ja neaiziet, vai ir zudumi uz gala iekartas, jameklI€ vainiga
iekarta tikla topologija, sakot no gala iekartas uz augsu.

Secinajumi

. Latvijas uznémuma SIA Zabbix piedavata atveérta koda tikla parraudzibas
programmatiira ir optimala izvéle konkrétajam [IAP uznémumam, jo tehniski seviski
neatpalieck no maksas programmam - iztriikkstoSos aspektus var aizstat ar citam
bezmaksas programmam, pieméram, SIA Mikrotikls The Dude tikla topologijas
zimeSanai, ka ar1 nav nepiecieSams specifiski apmacits personals tas izmantosanai un
§1izvele atbalsta Latvijas ekonomiku kopuma.

o Kopuma visu pieslégumu veidu diagnostikai ir svarigi noskaidrot, vai Kklienta IP
adrese ir sasniedzama, vai gala iekarta ir sasniedzama, vai nenotiek planotie darbi,
val nav partraukta elektribas padeve, vai iekarta strada (lampas), vai ir novérojams
pakesu zudums un lielas aizkaves, vai porti ir iesp&joti un aktivi, un vai uz portiem
neaug kladu skaits, vai izpildas ARP protokols, vai iek§ VLAN registréjas MAC
adreses, vai kanals nav parpildits.

. Vita para piesléegumu diagnostikai papildus ir svarigi noskaidrot, vai ir parraides
reZimu saderiba abos vada galos.

o Optiskas skiedras pieslégumu diagnostikai papildus ir svarigi noskaidrot, vai optiska
signala [tmeni ir atbilstosa kvalitate.

o Bezvadu interneta pieslégumu diagnostikai papildus ir svarigi noskaidrot, vai radio
signala Itmeni ir atbilstosa kvalitate, vai izmantota frekvence nav parpildita, vai ir
uzlikts atbilstoSs frekvences diapazons un signala jauda.

Problem Diagnostics on a Computer Network
Abstract

The objective of the paper is to study the Internet connection types of the IAP company and to
choose the most appropriate computer network problem diagnostic technologies, as well as to
develop instructions for network problem diagnostics.

The theoretical part of the paper describes the situation in the particular IAP company and the
problems that have been formulated.

In the practical part of the paper various computer network problem diagnostic technologies
were evaluated and the most suitable option was chosen, as well as instructions were developed
for diagnosing problems in the IAP computer network.

Keywords: IAP company, computernetwork, problemdiagnostics, network monitoring program,
packetloss, delays, transmission mode, opticalsignal, radio signal, frequency.
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Radio attistibas pirmsakumi un atspogulojums macibu procesa

The Beginning of Radio Development and Explanation in the Learning
Process
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komunikaciju tehnologiju katedra, Latvija
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Kopsavilkums

Raksta apliikots un sniegts parskats par radio attistibas pirmsakumiem un radiotehnikas
»celmlauziem”. Teksta dota 1sa informacija par galvenajam personibam un véstures liklo¢iem.
Aprakstitas pardomas par efektivaku macibu procesa veidosanu.

Atslégvardi: radio, macibu process, iegauméSana, atceréSanas, izgudrotdjs, fizikis, zinatnieks,
Dz.Maksvels, H.Hercs, D.Hjiizs, Dz.C.Bose.

levads

Miisdienu macibu vielas apguvei javeido tads macibu materials, kas biitu viegli uztverams un ar
interesi papildinams. Savukart audzeknim un studentam jaunumi ir jamekI€ pasam, tadejadi radot
pasmotivaciju macities [1].

Macibu procesa laika ir neiesp&jami uzturét aktivu un neatslabstoSu interesi par apgiistamo
macibu materialu, uzmanibas un intereses kapums mijas ar ta dabisku atslabumu [2].

Uzmanibas noturéSanai nepietiek ar klausiSanos, ir jadzird stastitais un, lai labak dzirdeétu ir
javeic pieraksti, — vismaz dazi vardi no katra pateikta teikuma vai domas. Savukart v€lams
izvairities no “diktata rakstiSanas” priekSmeta. Vienigi definicijas javeido ka veseli teikumi.
lestarpinot dazadus stastinu par tehnikas vestures notikumiem un, tadejadi, uzmanibas
parslégsana, dod iesp&ju labak apglit macamo materialu.

Darba merkis

Izveidot panemienus ka macibu procesa aktualizet butiskako, veidot uzmanibas parslégsanu un
sasaistit t0 ar konkréto priekSmetu.

Pasniegt jau dal&ji zinamu informaciju saistosa forma.

Izprast kopsakaribas apmacibas procesa ar mainigu uzmanibas organizeéSanu

Analizét audzeknu un studentu pielautas kliidas un veidot pané€mienus to noverSanai.

Materials un metodes

Petijuma tiek izmantots materials, kas viegli pieejams jebkuram datora un interneta lietotajam.
Neierasta vienigi ir daudzu valodu izmantoSana.

Materials, pirmkart, tiek skatits latvieSu, anglu un vacu valodas, tad parbaudits krievu, francu,
spanu, italu un citas valodas. Iesp&ju robezas tiek veikts ieskats art lietuviesu, igaunu, zviedru,
polu, ¢ehu un ukrainu informacijas avotos. Savaktie materiali tiek apkopoti.
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Pétijums

Vestures materialos ir stastits par dazadu sakaru lidzeklu un pané€mienu — dimu, skanas un
gaismas signalu, ugunskuru, pasta sakaru (balozu, zirgu u.C.) izmanto$anu senatng. Tehnikas
attistiba 19. gadsimta dod nozimigu c€lumu sazinas pilnveidosana. Telegrafs, telefons un radio ir
tie jédzieni, kas kluvusi mums tik saprotami pe€d&ja pusotra gadsimta laika.

Zinasanu sakumi mekl&jami jau sirma senatn€, — gan senaja Egipte, gan Mezopotamija, gan arl
citas pasaules malas. Savukart misdienu rakstitie avoti norada jau uz konkrétiem zinatniekiem,
vinu biografijam un zinatniskajiem atklajumiem laika posma, kad véstures pétnieki vél nenojaus
par tam sensenos laikos.

Pirmie pétijumi elektriba

Italu arsts, fizikis, biologs un filozofs, Luidzi Galvani (italu: Luigi Galvani, latinu: Aloysius
Galvanus; 1737. g. 9. sept — 1798. g. 4. dec.) pielieto elektribu p&tijumos [3], [4] un italu fizikis
Alesandro Volta (italu: Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta; 1745. g. 18. febr. —
1827. g. 5. marts) [5], [6], [7]; 1800. g. izveido galvanisko elektribas avotu. Par godu vinam
nosaukta sprieguma U, E mérvieniba [V] volts [8], [9].

Amerikanu fizikis DZozefs Henrijs (anglu: Joseph Henry; 1797.9. 17.dec. — 1878.g.
13. maijs); no 1830. g. lidz 1832. g. atklaj elektromagnétisko indukciju [10], [11], bet p&tijumus
nepublicé. Par godu vinam nosaukta elektriskas induktivitates L m&rvieniba [H] henrijs [12],
[13].

Anglu fizikis un kimikis Maikls Faradejs (anglu: Michael Faraday; 1791.g. 22.sept. —
1867.9. 25.aug.); nozimigi atklajumi elektromagnétiskas indukcijas, diamagn&tisma un
elektrolizes pétijumos [14], [15]. Par godu vinam nosaukta elektriskas kapacitates C mérvieniba
[F] farads [16].

Amerikanu izgudrotdjs , zinatnieks un uznémgjs Tomass Alva Edisons, (anglu: Thomas Alva
Edison; 1847. g. 11. febr., — 1931. g. 18. okt.) [17], [18]. Parskatos par radio rasanos Edisons
tiek minéts ka 1pasi razigs izgudrotajs, kurs veicina vispargjo elektrotehnisko attistibu (telegrafs,
elektriska spuldze, transformatora pielietojums u.c.), bet nav minéts ties$s sakars ar radio attistibu.
Danu fizikis un kimikis Hanss Kristians Ersteds (danu: Hans Christian Orsted, 1777. 9. 14. aug.
— 1851.g. 9. marts) [19], [20], [21], kura lekcijas kads students ievéro, ka elektriska strava rada
magnétisko lauku ap elektrisko vadu pa kuru pliast strava. Atklajums rosina attistit
elektromagnétisma teoriju.

Amerikanu izgudrotajs un gleznotajs Semjuels Morze (anglu: Samuel Finley Breese Morse;
1791.9. 27.apr. — 1872.g. 2.apr.) pazistams ka Morzes koda izgudrotajs un telegrafa
komercialas izmanto$anas ieviesgjs [22], [23].

Amerikanu zobarsts un izgudrotajs Malons Liimiss (anglu: Mahlon Loomis; 1826. g. 21. jal. —
1886. g. 13. okt.) 1860 gados veic eksperimentus liela attalums bezvadu sakaru nodibinasanai ar
diviem elektriskiem vadiem un gaisa pikiem. Tiek iegtti veiksmigi rezultati parraides attaluma
no 11 lidz 400 judzeém vai 18 Iidz 645 km, bet skaidrojums nesniedz miisdienu zinaSanam
atbilstosu fizikas izpratni [24], [25].

Nozimigakais atklajums
Skotu fizikis un matematikis, Londonas Karaliskas biedribas loceklis DZeimss Klerks Maksvels

(anglu: James Clerk Maxwell, 1831. g. 13. jun. — 1879. g. 5. nov.) [26], [27] ir veicis nozimigus
pétijumus siltumfizikas, optikas un krasu redzes teorija, mehanika un izveidojis vienotu teoriju
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par elektribu un magnétismu. Laika posma no 1855. gada lidz 1865. gadam izstrada
elektromagnétisko vilnu teoriju.

Dzeimss Klérs Maksvels ir pirmais, kur§ matematiski pierada elektromagnétisko vilnu
pastavésanu, ko formulé vienadojumu sist€émas veida un public€ savus secindjumus vairakos
dokumentos. Liela dala §1 agrina darba tiek veikta, kamér vin§ darbojas Londonas Karaliskaja
koledza. Vina darbs tiek apkopots gramata ar nosaukumu "Traktats par elektribu un
magnétismu". Sodien m@s to pazistam ar nosaukumu “Maksvela vienadojumi” [28]. 1871. gada
Dz. K. Maksvels parcelas uz Kembridzu un klast par pirmo Kembridzas Universitates Kevendisa
(anglu: Cavendish) pétniecibas laboratorijas dibinataju un pirmo vaditaju [29], [30].

Veiksmigs noveérojums

Britu un amerikanu izgudrotdjs, praktikis, eksperimentétajs miizikas profesors Davids Hjiizs
(anglu: David Edward Hughes; 1831. g. 16. maijs — 1900. g. 22. janv.) [24], [31], [32] patente
drukajosu telegrafu un strada pie mikrofonu pilnveidosanas. Eksperimentgjot ar indukcijas spoli,
1870 gados konstate signalu parraides iesp&ju vairaku simtu jardu attaluma. Vélak, 1879. gada
atklaj elektriskas dzirksteles raditu troksni attalu novietota telefona klausulg, veic pétijumus un
mégina izskaidrot rezultatus [33], [34], [35].

Svarigakais teorétiskais un praktiskais petijjums

Vacu fizikis un profesors Heinrihs Rudolfs Hercs (vacu: Heinrich Rudolf Hertz; 1857.g.
22. febr.— 1894. g. 1. janv.) ir viens no elektrodinamikas pamatlicgjiem, — veicis nozimigus
eksperimentus elektromagnétisko vilnu esamibas pieradisanai [36], [37], [38].

1879. gada doktora disertacijai izveido un veic petijumus ar elektromagnétisko vilnu raiditaju un
cilpas uztveréju, publikacijas 1887. gada, kur apraksta ka izveidots elektromagnétisko vilnu
raiditajs (sk.1.att.), kas sastav no indukcijas spoles un diviem metala stieniem jeb dipola antenam
ar dzirkstelspraugu starp tuvakajiem galiem un uztvér&ju ar cilpas antenu un ari dzirkstelspraugu.
Tadejadi Heinrihs Hercs reali atklaj radiovilnus un ar eksperimentu sériju pierada radio vilnu
fizisko esamibu, ko Dz. Maksvels pirms tam ir aprakstijis matematiski. Savos eksperimentos
Heinrihs Hercs atklaj ari daudzas radiovilnpu T1paSibas: elektromagnétisko vilpu atrumu,
atstaroSanu, lauSanu un interferenci. Veikto eksperimentu rezultati tiek publicéti laika no 1888.
lidz 1890. gadam. Kaut arT citi pétnieki agrak bija redz&jusi radiovilnu paradibas sekas, neviens
nebija izskaidrojis to butibu. Varam secinat, ka radio vilnus ir atklajis Heinrihs Hercs un lidz ar
to arT radio izgudrotajs ir Heinrihs Hercs. Hercs nesaskatija praktisku pielietojumu pétijumu
rezultatiem [39], [40].

Par godu vinam nosaukta svarstibu frekvences F, f mérvieniba [Hz] hercs. [41], [42].

Dzirkste|u raiditajs Uztveréjs

1.attéls Heinriha Herca radio
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Attistiba, pilnveidoSana un praktiska realizeSana

Serbu, horvatu izcelsmes amerikanu izgudrotajs un fizikis Nikola Tesla (serbu: Huxona Tecna;
1856. g. 10. jul. — 1943. g. 7. janv.) 1884. g. izgudro mainstravas generatoru, 1891. g. konstrué
rezonanses transformatoru; nosauktu ka ‘Teslas transformators’. Rezonanses paradibas un to
izpete klust par nozimigu soli radiosignala parraides un uztveramibas attaluma palielinaSanai.
Par godu vinam nosaukta magnétiska lauka indukcijas B mérvieniba [T] Tesla [43], [44], [45],
[46], [47], [48].

Italu fizikis un izgudrotajs Guljelmo Markoni (italu: Guglielmo Marconi; 1874. g. 25. apr. —
1937. g. 20. jul.) [49], [50], [51] sak 1894. gada un 1895. gada izm&gina radiosignala darbibu 3
km attaluma Italija, sava dzimtaja ciemata, bet netiek saprasts. Jau 1896. gada G. Markoni
Lielbritanija demonstre 1,5 km attaluma Morzes abeces telegrafu. vinu atbalsta slavens
elektroinzenieris sérs Vilhelms Priss (anglu: Sir William Henry Preece) [52]. G. Markoni, no
miusdienu redzgjuma, var uzskatit par attapigu un veiksmigu biznesmeni, kur§ prata savienot
zinaSanas par radio un Morzes abeci un izveidot bezvadu telegrafu (anglu: wireless telegraphy)
[53]. G. Markoni un vacu zinatnieks Karlis Ferdinands Brauns (vacu: Karl Ferdinand Braun)
[54], [55], [56] 1909. gada sanem Nobela prémiju fizika par ieguldijumu bezvadu telegrafa
attistiba [24], [57].

Britu fizikis un rakstnieks sers Olivers Lodzs (anglu: Sir Oliver Joseph Lodge; 1851. g. 12. jun.
— 1940. g. 22.aug.) [58] iesaistits radio galveno radoSo patentu izstradé. Vin$ konstatgja
elektromagnétisko starojumu neatkarigi no H. Herca pieradijjumiem un 1894. gada lekcijas un
demonstré agrinu radio vilpu detektoru, ko nosauc par “kohereru” (latviski tulkojot
‘saskanotajs’) [59], [60].

Krievu fizikis un izgudrotajs Aleksandrs Popovs (krievu: Arexcandp Cmenanosuu Ilonos;
1859. g. 16. marts — 1906. g. 13. janv.) [61], [62], [63] Sanktp&terburgas universitate 1895.
gada 7. maija nolasa lekciju un atkarto O. LodZa eksperimentus un ar uzlabotu radiovilnu
uztveréju kohereru. Uzlabojuma butiba saistita ar jutibas atjaunoSanu, pielietojot elektriska zvana
ideju. Lieto arT antenu. Aleksandrs Popovs 1897. gada 24. aprili, izmantojot Herca vibratoru un
savas konstrukcijas uztvérgju, noraida 250 m attaluma [24] Krievija pirmo radiogrammu ar
vardiem "Henrihs Hercs". A. Popova ieguldijums, no misdienu redz&uma, ir uzskatams par
godpratigu jaunas tehnikas ievies€ju un pilnveidotaju, kura padarito nopietni sabojajis padomju
propagandas aparats, piedévejot vinam radio izgudrotdja laurus un noniecinot citu zinatnieku,
pétnieku un praktiku sasniegumus.

Indiesu, bengalu (anglu: British India) [64] zinatnicks DZagadi§s Candra Bose (anglu: Sir
Jagadish Chandra Bose; 1858. g. 30. nov. — 1937. g. 23. nov.). Dz. C. Bose ir fizikis, biologs,
biofizikis, botanikis, arheologs, rakstnieks, polizinatnieks (polymatheés, grieku: rolopadng latmu:
homo universalis). Indija 1894. gada novembri veic pétijumu par radio mikrovilnpu optiku un
izmanto tos, lai aizdedzinatu Saujampulveri un ieskandinatu zvanu no attaluma, tadejadi dod
ieveérojamu progresu talvadibas bezvadu signalu izpéte. Dz. C.Bose pirmo reizi izmanto
pusvaditaju savienojumus (1894. gada un 1904. gada) radio signalu detekt€Sanai un tas notiek
jau pirms radiolampu izgudroSanas [65].

Pagajusaja, t.i. 20. gs., radio attistiba un pilnveidosSana jau saistita ar daudziem simtiem un pat
tukstosiem izcilu zinatnieku, konstruktoru, praktiku un entuazistu paveikto [24].

Elektronika un elektriba lietojamie jédzieni macibu procesa vieglak iegauméjami, ja ir kads
neliels stastin$ vai paskaidrojums par katru no zinatniekiem un v&stures notikumiem. Garus
'traktatus' misdienas daudziem ir gruti lasit, tapec teksts tiek 1sinats Iidz dazam rindinam,
pasakot pasu bitiskako.

Veidojot stastus un skaidrojumus, ar mérki vieglak atceréties un iegaumét, nakas caurskatit
nozimigu daudzumu interneta atrodamas materiala. Interesanti atzimét, ka Vikipeédijas materiali
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dazadas valodas un to salidzinaSana sniedz salidzinos$i plasu izpratni par konkréto jautajumu.
Gribas 1pasi uzsvert informacijas salidzinasanu dazadas valodas! [1]

Nelieli stasti par izgudrotajiem, fizikalo sakaribu atklajéjiem un zinatniekiem dod iesp&ju
papildinat tehnisko statu ar iestarpinajumiem, lai parslégtu domasanu un nostiprinatu zinasanas
par macamo priekSmetu.

Secinajumi

Izmantojot materialu macibu stundas, ieguvu parliecibu, ka interese un zinasanas par
zinatniekiem un vinu paveikto jutami pieaug. Macibu materialu §ada forma ari ir vieglak
pasniegt.

Pieeja ar uzmanibas mainibu dod iespé&jas biitiski palielinat vielas uztveri un apguvi. Studenti un
audzekni materialu citigi parfotografé, dodot parliecibu, ka tas ir noderigs gan macibam, gan
ikdienas darba!

Veidojas saruna par kadu no zinatniekiem un lidz ar to arT interese par macibu priekSmetu, kas
attiecigaja nodarbiba tiek aktualizets.

Gatavojot materialu tiek pamanitas radio attistibas véstures skaidrojumu bitiskas tendenciozas
neprecizitates, — daudz nozimigaks ir Dz. Maksvela un H.Herca devums, nevis pasaulé
popularizétie G. Markoni vai A. Popovs. D. Hjuzs ir apsteidzis G. Markoni un A. Popovu par
vairakiem gadu desmitiem.

Macibu procesa nepiecieSams ieklaut ari tehnikas attistibas vesturiskus notikumu un pagrieziena
posmus, skaidrot vesturisko notikumu atbilstibu un attieciga laika propagandu.

Priekslikumi

Macibu procesa nepiecieSams jau pasa sakuma, tad konkrétaja t€ma un arT nobeiguma atkartoti
noradit uz tipiskakajam kludam.

Elektrotehnikas, radio un elektronikas attistibas vésturiskie liklo¢i, zinatnieku un fizikalo
paradibu atklajéju savstarp&ja sacensibas apraksts ir labi pielietojams ka tehnika teksta
papildinajums.

Papildus 1pasi janorada uz volta (V) un vata (W) mérvienibam, jo daudzi tas jauc vietam, ka ari
ampéra (A) un volta (V) atbilstibu stravai un spriegumam.

Materials var tikt lietots visas dabas zinibu nodarbibas.

The Beginning of Radio Development and Explanation in the Learning Process

Abstract

The article discusses and gives an overview of the origins of radio development and the
‘pioneers' of radio technology. The text provides brief information on key personalities and

historical twists. The text describes reflections on a more effective learning process.

Keywords: radio, learning process, memorization, remembering, inventor, physicist, scientist,
James Clerk Maxwell, Heinrich Hertz, David Edward Hughes, Sir Jagadish Chandra Bose.
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Kopsavilkums

ST raksta mérkis ir apzinat un izpétit automatizétu datortehnikas parvaldibas sistému ievie$anas
principus, aprakstit to lietderibu, ka arT noskaidrot to ievieSanas ieguvumus. PaSlaik §adu sist€ému
lietoSana ir plasi izplatita un iev@rojami atvieglo griiti apzinamu, necentralizétu datortehnikas
kopumu parvaldibu. Saja raksta parsvara tiks apskatitas sistémas, kuras iespgjams lietot ka
Microsoft razoto produktu parvaldibas rikus. Datortehnikas parvaldibas sist€mas sniedz iesp&ju
centralizeti izplatit programmnodro$inajumu, veikt datortehnikas uzraudzibu, veikt datortehnikas
auditu, veikt centraliz€tu lietotaju un grupu politiku izplatiSanu, nodroSina iesp&ju pieslégties
attalinati lietotdja darba videi, tada veida interaktivi sadarbojoties ar lietotaju nodroSinat
attalinatu atbalsta sniegSanu, nodroSina iesp€&ju automatiski sanemt bridinajuma informaciju par
konstatétajam problémam, ka art daudzas citas funkcijas.

Atslégvardi: centralizéta vadiba, parvaldiba riki, programmnodro$inajuma izplatiSana,
automatizacija.

levads

Datortehnikas apkalpoSanas un gala lietotaju atbalsta funkciju nodroSinaSanai, uzsakot darbu ar
pakalpojuma pirc€ju, biezi nakas parnemt sisttmu un datoru kopumu, par kuru ir loti maz
informacijas. BieZi uzsakot darbu ar uzn€muma datortehnikas kopumu, tas nav savienots vienota
tikla, trokst centraliz€tas parvaldibas par to, iztrukst informacija par uzstadito
programmnodroSinajumu, ka ari datortehnikas komponensu fizisko stavokli, nolietojuma Iimeni
un vecumu. Papildus tam ir apgriitinata vai nav pieejama iespgja veikt attalinatu pieslégsanos
gala lietotaju datoriem. Turklat jebkura programmnodroSinajuma uzstadiSana katram no
datoriem ir javeic manuali. Ari informaciju par problémam, kas radusas datortehnikai, ir
iespgjams sanemt tikai tad, kad to konstat€jis pats lietotajs, turklat Sis problémas celonu
identificésana aiznem ievérojami ilgu laiku. Saja raksta tiks apskatitas parsvara problémas un
risinajumi Microsoft Windows operétajsisttmam un lietojumprogrammam, kas darbojas Saja
vidé. Papildus tam tiks apskatiti un salidzinati risinajumi, ko piedava Microsoft Windows
iebavétie riki ar treo pusu piedavatajiem risinajumiem. Saja raksta ka galvenas Getras problémas
un to risinajumi tiks iztirzati datortehnikas kopuma audits, lietojumprogrammatiras izplatiSana,
attalinata pieslégsanas lietotaja darba videi un datortehnikas uzraudziba.
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Datortehnikas kopuma audits

Audits ir kadas juridiskas vai fiziskas personas darbibas parbaude, ko veic TpaSa lietpratiga
persona (revidents, auditors), apkopojot un novért§jot informaciju, sniedzot savu atzinumu un
ieteikumus.[1] Tom@r par datortehnikas kopuma auditu uzskatama uzpnémuma riciba eso$as
datortehnikas parbaude, kas sniedz iesp&ju giit prieksstatu par uzneémuma esoso situaciju saistiba
ar ta riciba esoSo datortehniku. Veicot So parbaudi, tiek noteikti potencialie riski, kas saistiti ar
kopuma darbibas nepartrauktibu, droSumu un citiem aspektiem. Lai veiktu $adu auditu, ir
iespejams izmantot dazadu programmnodroSinajumu, kas sniedz péc iesp&jas pilnvertigaku
parskatu par iekartu tehnisko stavokli, taja uzstadito programmnodroSinajumu droSumu un
atbilstibu uznémuma darbibas politikai. Ka viens no perspektivakajiem rikiem $ada audita
veikSanai ir minams Solarwinds programmnodroSinajums. Tas piedava centraliz€tu parvaldibas
riku, ar kura palidzibu iesp&jams vienuviet parskatit visas tam pievienotas datortehnikas iekartas
un iegit plasu informacijas spektru par iekartas tehniskajiem parametriem. Ka galvena §1
programmnodro§inajuma priekSrociba ir minama ta vienkarSota uzstadiSana. Taja iespg&ams
izveidot vienkar$i gala lietotaja datora uzstadamu programmnodroSinajumu, kur$ automatiski
ievac informaciju par konkréto datortehnikas vienibu un So informaciju automatiski attélo viegli
parskatama forma. Ar §1 rika palidzibu iesp€jams ieglt informaciju par konkrétaja datora
uzstadito programmnodro$inajumu, pieejamo atminu, informaciju par nepiecieSamibu atjauninat
programmnodro$inajumu un citus aspektus. Ka galvena alternativa §im rikam minams
programmnodro$inajums Lansweeper un OCS, kas nodrosina Iidzigas funkcijas.

Lietojumprogrammatiiras izplatiSana

Lietojumprogrammatiiras izplatiSana uz klienta datoriem ir viena no ikdienas problémam, ar ko
jasastopas, veicot lietotaju tehniska atbalsta pasakumus. Gadijumos, ja nepiecieSama specifiska
lietojumprogrammattira kadam no lietotajiem, to iesp€jams uzstadit manuali, veicot attalinatu
pieslégSanos lietotaja sesijai, tomé&r, ja nepiecieSams veikt atjaunindgjumu kadai no
lietojumprogrammattiram, kas jau ir uzstadita daudzos lietotaju datoros, ka ari, ja vairakiem
lietotajiem nepiecieSama vienada lietojumprogrammatira, tad labakais risinagjums ir to
automatizét un veikt izplatiSanu izmantojot centraliz€tus risindgjumus. Ka viens no plasak
izmantotajiem risingjumiem ir OCS izstradata sisttma, kas nodro$ina vienkarSotu un viegli
integréjamu risinajumu. Lai nodroSinatu savienojumu starp izplatiSanas serveri un datoriem, tiek
izmantots programmnodro§inajums, kas tiek uzstadits uz katras no iekartam, kuru nepiecieSams
apkalpot. Sads programmnodrosindjums parasti tiek saukts par agentu. Sis agents uztur
savienojumu ar OCS serveri un sniedz informaciju par datora uzstadito
programmnodrosinajumu, ta versijam, ka arf citus datus par fizisko komponensu stavokli. Sadu
principu izmanto lielaka dala no sisttmam, kas nodrosina lietojumprogrammu izplatiSanu, ka ar1
datortehnikas auditéSanu.
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1.attéls OCS serveru arhitektira

1. attela shematiski attelot arhitektiira OCS servera uzbiivei. Ta sastav no ¢etram dalam:

1.  datubazes serveris — taja tick uzglabata informacija par sist€mai piesaistitajiem
datoriem. Datu uzglabasana notiek SQL [2] datu bazg;

2.  komunikacijas serveris — nodroSina HTTP [3] savienojumu starp datubazes serveri
un datoros uzstadito agentu, izmanto Apache timekla serveri;

3. izplatiSanas serveris — tiek uzglabatas visas nepiecieSamas lietojumprogrammattras
pakotnes un to  konfiguracijas, izmanto jebkuru timekla  servera
programmnodro§inajumu ar droSu SSL savienojumu;

4.  administrativa konsole — nodroSina iesp&ju sisttmas administratoriem veikt
pieprasijumus no datubazes servera, izmanto PHP un darbojas izmantojot Apache
timekla serveri.

Sie Getri komponenti var biit izvietoti uz viena fiziska servera, tomér, ja nepiecieams apkalpot
lielu daudzumu ar datoriem, tad ieteicams Sos komponentus izvietot uz atseviskam iekartam.[4]
Ka alternativu §im risinagjumam iesp&jams izmantot Solarwinds sisteému, ar kuras palidzibu
iesp€jams veikt lietojumprogrammattras izplatiSanu. AtSkirtba no OCS Solarwinds risinajums
piedava jau gatavu riku komplektu, ar ko var veikt §is darbibas. Solarwinds gadijuma nav
nepiecieSams izveidot atsevisku serveri, kas nodroSinas lietojumprogrammatiiras izplatiSanu un
nav nepiecieSama specifiska konfiguracija, lai to veiktu. Tomer atSkiriba no OCS Solarwinds
piedavatais produkts ir maksas. Lai nodroSinatu ta pilnveértigu funkcionalitati, javeic ikmeneSa
maksajums par katru no sisteémai piesaistitajam iekartam.

Attalinata pieslégSanas lietotaja darba videi

Attalinatu pieslégSanos lietotdja darba videi iesp&ams Tstenot divos veidos — interaktivi
sadarbojoties ar lietotaju, vai ar1 nepartraucot lietotaja darbu. Lai pieslégtos lietotajam interaktivi
sadarbojoties ar to, iespgjams izmantot Microsoft piedavatos risinadjumus, vai ari treSo puSu
izstradatos risinajumus. Microsoft risinajumus visvienkar$ak izmantot, ja datoru kopums atrodas
vienota tikla un tos parvalda tikla kontrolieris. Saja gadijuma izmantojams riks Microsoft
Remote Assistance. Sis riks ir pieejams faktiski visas Windows versijas un ietilpst sakotngja
programmnodro§ingjuma kopuma. To viegli iesp&jams startét, izmantojot komandrindu ar
komandu msra /offerRA. P&c ta tiks paradits logs, kur noradit iekartas, kurai v€laties pieslégties,
IP adresi vai nosaukumu, ar kuru ickarta ir registréta tikla kontrolierl. P&c veiksmigas
savienojuma izveidoSanas lietotajam tiks piedavata iesp&ja pienemt vai noraidit pieslégSanas
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savienojumu, ka ar1 péc tam tiks piedavata izvéle atlaut vai neatlaut kontrolet lietotaja datoru. Ka
papildus iesp&ja Microsoft minama Remote desktop connection izmantoSana, tomér Saja
gadijuma nav iesp&jams pieslégties interaktivi lietotajam.

Ja datori nav vienoti ar tikla kontrolieri, vislabak izvéleties treSo pusu izstradatos risinajumus. Ka
popularakais no tiem minams TeamViewer izstradatais risinajums. Tomér tam ir vairaki trikumi
salidzinajuma ar citiem $adiem rikiem. Ka viens no tiem ir darbibas partrauksana pie UAC [5]
pazinojuma uzradidanas. Saja gadijuma tick apstadinata pieslégSanas sesija un nav iespéjams
turpinat darbu bez lietotaja iejauk3anas. Sada gadijuma nav iespgjams veikt lietojumprogrammu
uzstadiSanu, ja nepiecieSams to veikt ar augstaka limena piekluves tiesibam. Lai arT atzistams, ka
sads risinajums palielina lietotaja drosibu pret neautorizétu pieslégsanos un lietotnu instalaciju,
tomér ikdienas darba $ada ierobeZzojuma esamiba apgriitina lietotaju atbalsta specialistu darbu.
Lai nodroSinatu pieslégSanos, kas atlauj apstiprinat UAC pazinojumu, ieteicams lietot citu
programmnodro§inajumu, piemeéram, AnyDesk, kas nodroSina analogas funkcijas ka
TeamViewer.

Lai veiktu darbibas uz lietotaja datora attalinati, netrauc€jot lietotdja darbu, pastav vairakas
iesp&jas pieslegties lietotaja datoram. Lai nodroSinatu $adu pieslégsanos, to parasti izmanto ar
komandrindas palidzibu. Visplasak §adi risinajumi tiek izmantoti UNIX tipa operétajsistémas,
izmantojot SSH savienojumu. Starp divam UNIX tipa operétajsisttmam $adu savienojumu var
izveidot, izmantojot jau iebiivéto terminali, tom@r, ja nepiecieSams pieslégties no Microsoft
Windows operétajsistémas uz UNIX tipa operétajsistému, nepiecieSams izmantot papildus
programmnodroSinajumu. Ka popularakais no tiem minams PuTTY, kas darbojas ka UNIX tipa
sisttmu terminala emulators Microsoft Windows vidé, tomeér §im rikam ir ari alternativas, ka
pieméram, MobatermX un citas. Sada vieda pieslégsanos iesp&jams nodrosinat ar starp divam
Microsoft Windows operétajsisttmam. To iesp&jams nodroSinat ar dazadiem rikiem, tomeér
parsvara tiek izmantots riks PsExec. Ar ta palidzibu iesp&jams pieslégties attalinata datora
komandrindai un veikt dazadas darbibas ar to.

Datortehnikas uzraudziba

Datortehnikas uzraudziba ir parametru apkopoSanas process par iekartas aparatliras un
programmatiiras operacijam, lai nodrosinatu, ka viss darbojas ka paredzets, un lai nodrosinatu
lietojumprogrammu un pakalpojumu korektu darbibu. Pamata uzraudziba tiek veikta, veicot
terices darbibas parbaudes, bet uzlabota uzraudziba nodroSina precizus parskatus par darbibas
statusu, tostarp vid€jo reagésanas laiku, lietojumprogrammu pazinojumus kliidu un pieprasijuma
limeni, procesora lietojumu un lietojumprogrammu pieejamibu.[6] Galvenais datortehnikas
uzraudzibas uzdevums ir savlaicigi bridinat lietotaju vai sist€mas uzraudzitaju par konstatetajiem
darbibas traucgjumiem vai iespgjamajam problemam nakotné. Sadu uzraudzibu spgj nodrosinat
vairakas lietotnes, kas var darboties gan ka atseviSkas sist€émas, gan var biit integrétas kada no
sisttmam, kas nodroSina ari citas funkcijas. Miisdienas pastav dazadi riki, kas nodroSina §is
funkcijas, ka, pieméram, Zabbix, OCS, Solarwinds un citas, tom&r katrai no tam ir savas
priekSrocibas un trikumi, ka ar1 atSkiras to uzblive un darbibas princips. Ka viena no erti
lietojamam un vienkarsi ievieSamam sisttmam minama Solarwinds. Tas darbibas princips ir
lietojumprogramma — agents, kas automatiski nosiita datus uz serveri par iekartas stavokli. Sis
agents ir konfiguréts, lai veiktu divu veidu testus. Vienu, kas tiek veikts reizi diena, un otru, kas
tiek veikts ik péc noteikta laika intervala. Sada veida iesp&jams optimizét datortehnikas resursu
patérinu, nosakot, kuri no testiem nav vitali svarigi un kurus nepiecieSams uzraudzit biezak.
Papildus noradams, ka Solarwinds iesp&jams izveidot ari jaunus testus, noteikt robezas, pie
kuram bridinat par notiekoSajiem procesiem, un veikt citas darbibas.
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Secinajumi

1.  Datortehnikas parvaldibas sist€émas ievieSana var biitiski atvieglot uzn€muma darbu,
ka arT noverst problémas pirms tas ir kluvusas aktualas.
2. Ir pieejams plass programmnodroSinajuma klasts, kas nodroSina datortehnikas

parvaldibu. Ir pieejami gan maksas, gan bezmaksas risinajumi.

3. Ar datortehnikas parvaldibas sistémas ievieSanu ir iesp€jams automatizét daudzus
procesus, kuru veikSanai turpmak nebiis japatere lieks laiks.

4.  TevieSot datortehnikas parvaldibas sistému, iesp&jams samazinat izmaksu lielumu un
ar mazakiem administrativajiem resursiem apkalpot lielaku klientu skaitu.

Computer Management System Implementation
Abstract

This article reflects benefits of computer management system implementation. As the main task
is to describe IT asset audit tools, software deployment, tools for remote connection to user
session and IT asset monitoring. These tools gives benefits for small people group to maintain
large amount of assets.

Keywords: IT asset management, monitoring, remote access, software deployment.
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Kopsavilkums

Organizacijas kultiira var gan sekmét organizacijas izaugsmi, gan arl var kavet tas attistibu.
Attistibas sekméSanai iespgjams izmantot izglitibas iestades fiziskas vides faktorus, kas nosaka
pedagogu un izglitojamo fizisko un psihisko veselibu, tai skaita uzvedibu, izzinas procesu
darbibas kvalitati un emocionalo noskanojumu, pedagogiska procesa psihologiskos faktorus, lai
risinatu misdienu izglitibas procesa izaicinajumus.

Atslegvardi: organizacijas kultira, attistiba, pedagogiskais process, sociala slinko$ana.
levads

19.gs. Eiropas attistitas valstis piedzivoja industrialo revoliiciju. Roku darbu nomainija
masinizetais darbs fabrikas un riipnicas, auga darba razigums, lidz ar to ar1 pat€rina iespgjas
plasakiem sabiedribas slaniem, uznémumi kluva lieli péc stradajoSo skaita. Industriala revolicija
ka attistibas nosacijums darbojas apméram 100 gadus, tad uzneéméji saprata, ka jadoma par
jauniem izaicinajumiem, lai varétu turpinat izaugsmi. Tehnologiju attistiba turpinajas, bet 20.gs.
sakuma zinatne nonaca lidz atzinai, ka bitiska loma darba procesa ir stradajoSajiem — to
kvalifikacijai, izglitibai, profesionalajai sagatavotibai, individualajam psihologiskajam ipasibam.
Attistoties psihologijas zinatnei veidojas tas apak$nozare — darba psihologija, ko misdienas
pazist ka organizaciju psihologiju. Organizaciju psihologija saka pétit cilvéku darba vide, pé&tot
tadas témas ka darba motivacija, lideriba, grupas un komandas, organizaciju kultiira, darba
novertéSana, apmierinatiba ar darbu, lojalitate organizacija, stress darba, konflikti un to
risinasana. Organizaciju psihologijas attistiba saka darboties Cetras paradigmas:

- ekonomiska paradigma: nauda ir galvenais motivators darba;

- individualo atSkiribu paradigma: darba razigumu ietekmé cilvéka individualas

pasibas;

- cilvecisko attiecibu paradigma: darbu sekmé atziniba, labas attiecibas darba;

—  kognitiva paradigma: informacija un tas ietekme uz darbinieku uzvedibu [8,26].
Péc E.Meijo paradigmas pirmo reizi, p€tot cilvéku attiecibas darba procesa, saka pieverst
uzmanibu tam, ka jutas darbinieks darba vieta. Savstarp&ja saskarsme, psihologiskais
mikroklimats, attiecibas ar kolégiem, vadibu un klientiem ietekmé darba razigumu, darba
sasniegumus, darba rezultatu tikpat liela méra ka jaunas tehnologijas, darba algas picaugums vai

131



laba cilvéka atbilstiba izvélétajai profesijai. Organizaciju psihologijas ietvaros 20.gs. otraja pusé
saka petit organizaciju kultiiras jautajumus, lai sekmétu talaku to attistibu, secinot, ka miisdienas
organizacijas kultiira var bit viens no svarigakajiem faktoriem, lai izturétu konkurences cina,
saglabatu virzibu uz attistibu un gitu panakumus.

Organizaciju kultira izpauzas ka organizacijas misijas un stratégijas kopé&ja izpratne, cilvéku
savstarpgjo attiecibu raksturs, atticksme pret darbiniekiem un klientiem, pamudinajumos,
novertéSanas sist€éma, darbinieku teiktaja par savu darbu, ritualos, organizacijas mitos un
ceremonijas, lideribas stila. Pierastas lietas, kas Skiet paSsaprotamas, bet tas veido organizacijas
telu, apvieno kolektivu kopigo meérku sasniegSanai, sagatavo parmainas, kuras nepiecieSamas
attistibai, veido organizacijas reputaciju, ko gadiem jakopj, bet var atri zaudet.

Organizaciju kultiiras teorijas

Katra izglitibas iestade aplikojama ka organizacija. Organizacijas kultiiras jautajumus péeta
organizaciju psihologija, bet praktiskaja darbiba tos aktualizé personala vadiba. Daudzas
izglitibas iestades par organizacijas kultiru vispar netiek runats, kur nu vél mérktieciga
organizacijas kultiiras veidoSana un novértéSana, kaut gan tiesi organizacijas kultiira nosaka, ka
skola jiitas skoléni un skolotaji, kada ir savstarpgjo attiecibu specifika, kada veida vadiba riip€jas
par saviem darbiniekiem un ka tiek realiz€ta sadarbiba ar apkart§jo sabiedribu. Tatad skolas
kultira ir viens no psihologiskajiem faktoriem, kas nosaka skolénu un pedagogu darbibas
motivaciju, izzinas aktivitati, sasniegumu Iimeni, emocionalo noskanojumu, uztic€Sanos
konkrétai izglitibas iestadei.[2,15]
M.Armstrongs [1,17] aprakstot organizacijas kultiiru, uzsver, ka tas ir veértibu, normu, parliecibu,
nostadnu kopums, kas, iespgjams, neizpauzas vardos, bet nosaka cilvéku ricibu un darbibu, ka ar1
to, kada veida uznémuma tiek sasniegti mérki. Autors uzsver, ka organizacijas kultara ir kaut kas
abstrakts.
Dz. Grinbergs un R.Berons [3,192] organizacijas kultiiru nosauc par kognitivu struktiiru, kas
sastav no organizacijas dalibnieku attieksmé&m, vertibam, uzvedibas normam un gaidam.
Organizacijas kultiiras nes€ji ir organizacijas darbinieki un vadiba, tomeér izSkirosa loma kultiiras
veida uzturéSanai un attistiSanai ir organizacijas vadibai.
E. Seins [7, 32] izskir &etrus organizacijas kultiiru veidus:
1. Varas kultiira — vara organizacija ir viena vai dazu cilvéku rokas, un ta balstas uz So
cilveku spgjam. Tads kulttras veids ir raksturigs uznémejdarbibai;
2. Lomu kultiira — kultiira, kur vara ir Iidzsvaroti sadalita starp Iideri un birokratisku
struktiiru. Vide ir stabila, lomas stingri sadalitas;
3. Sasniegumu kultira — kultira, kas akcenté sasniegumu motivaciju un uzticibu
organizacijai, taja augstu novertéta aktivitati un entuziasmu;
4.  Uzturos$a kultira — darbinieki sniedz savu ieguldijumu organizacijai, balstoties uz
piederibas un solidaritates izjiitam. Savstarp&jas attiecibas doming€ uztic€Sanas.
Balstoties uz M.Armstronga [1, 57], Dz.Grinberga un R.Berona [3, 593] pétjjumiem var atzimé&t
galvenos organizacijas kulttras raditajus:
—  organizacijas mérki un uzdevumi;
- kompetence;
— darba kvalitativie un kvantitativie raditaji;
- atticksme pret klientiem (izglitibas iestad€s — pret izglitojamiem);
- sadarbibas stils ar partneriem;
- darbinieku apmierinatiba ar darbu (t. sk. ar darba procesu, rezultatiem un atlidzibu);
- profesionala &tika;
—  komandu darba raditaji;
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- darbinieku savstarpgjo attiecibu kvalitate (atbalsts, sadarbiba, ciena, u. c.);

- darbinieku un vadibas savstarp&jo attiecibu raksturs (pienakumu skaidriba, atbalsts,
atgriezeniska saite, darbinieku karjeras planosana, u. c.);

- inovacijas;

—  konkurgtspgja;

—  tradicijas;

- gataviba risket;

- organizacijas fiziska vide.

Organizaciju kultiira profesionalajas izglitibas iestades

Raksta autores par darba mérki izvirza dazu organizacijas kultiras aspektu petiSanu
profesionalas izglitibas centra ,,Rigas Tehniska koledza” (turpmak - PIKC RTK):

— izglitibas iestades fiziskas vides faktorus, kas nosaka pedagogu un izglitojamo
fizisko un psihisko veselibu, tai skaita uzvedibu, izzinas procesu darbibas kvalitati un
emocionalo noskanojumu;

—  pedagogiska procesa psihologiskos faktorus.

Defingjot faktoru ka biutisku apstakli, kas ietekme, nosaka procesu vai paradibu [5, 51] ka
apstakli, no kura spéciguma atkariga kadas paradibas izpausme un ka kaut ko visaptverosu, kas
izmaina rezultatu [6,266], varam izveidot psihologiska faktora definiciju. Psihologiskais faktors
— vides un personibas fiziskas un psihiskas pasibas, Tpatnibas, likumsakaribas, aktivitates, kas
nosaka psihes un uzvedibas, ka arT personibas attistibu kopuma.

PIKC RTK ir viena no lielakajam profesionalas izglitibas iestadém Latvija, kurai ir vairak ka 80
gadus ilga vesture. Macibu iestade pastavejusi un attistijusies, nepartraukti mainoties saistiba ar
veéstures notikumiem valsti. Gadu gaita veidojuSies skolas rituali, tradicijas, simboli. PIKC RTK
ir savs karogs, gerbonis, himna, pieminas mongta un pastmarka. Ar Siem simboliem izglitojamos
iepazistina pirmaja kursa macibu iestades muzeja, lai audzinatu lojalitati savai macibu iestadei,
piederibas izjutu tai un apzinu, ka vesturi veidojuSas iepriekS€jas paaudzes. Rigas Tehniskas
koledZas himna tiek dziedata un karogs tiek izkarts kopa ar Latvijas un Eiropas Savienibas
karogu izglitibas iestades rikotajos svinigajos pasakumos - Latvijas Republikas valsts svetkos,
Zinibu diena, izlaidumos, u.c. Bez tam, himnas fragments tiek atskanots ka skolas zvana motivs
ikdiena.

Macibu iestades vertibu veido tas vieta miisdienu Latvijas profesionalas izglitibas sisteéma,
iesp€jas sniegt kvalitativu izglitibu un reputacija. Sekmégjot PIKC RTK izaugsmi, ir izstradata un
regulari tiek aktualiz&ta tas attistibas strat€gija, kura noteikts mérkis: ,,...nodroSinat vienotu
vidgja termina redz&jumu RTK attistibai 11dz 2020.gadam, kas ir pamats meérktiecigai darba un
resursu 1stermina planosSanai, rezultativai uz izaugsmi orientétai izglitibas iestades darbibai [11].
Stratégiskais mérkis paredz koledzas attistibu un izaugsmi, tas palielina organizacijas kultliras
nozimi macibu iestad€. Izaugsmi un attistibu veicinoSais faktors koledza ir pedagogu un
izglitojamo sadarbiba. Misdienu pedagogiskais process ir sarezgits un daudzskautnains.
Pedagogiskais process ir mérktiecigi organizéta personu mijiedarbiba personibas attistibas un
socializacijas veicinasanai. [5, 127] Pedagogiskaja procesa pedagoga vadiba tiek Tstenoti macibu
un audzinaSanas merki.

Varétu teikt, ka pedagogiska procesa faktorus veido pedagoga un izglitojamo personibu
mijiedarbiba konkréta fiziska vide, kas miisdienas saistita ar virkni problémam.

Organizaciju psihologija fiziska vide tiek apliikota ka organizacijas kultiras sastavdala un ir
viens no organizacijas kultliras raditajiem, savukart izglitibas iestades fiziska vide nosaka
izglitojamo un pedagogu fizisko un garigo paSizjiitu, veicina darbibas motivaciju, sekmé
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emocionalas un uzvedibas reakciju. Psihologija vide definéta, ka individa ar¢ja apkartne, kuras
robezas vins dzivo, vai ar1 ka jebkuri argjie faktori, kuri nosaka vina uzvedibu un attistibu [6,46].
Balstoties uz So definiciju, iesp&jams formulét izglitibas iestades fiziskas vides strukturu:

—  telpu izméru atbilstiba attiecigajam nodarbibam;

—  telpu metodiskais nodros$inajums un estétiskais noform&jums;

—  tehniskais aprikojums;

—  temperatlira, apgaismojums;

—  1dens un partikas produktu kvalitate;

- telpas arpusstundu darbam;

- darba un atpiitas telpas pedagogiem.
Svarigi ir labi védinamas telpas, pietiekoSs apgaismojums, emocionali labveligs telpu estétiskais
noform&jums, jo tas veicina izglitojamo izzinas procesu : uztveres, uzmanibas, atminas,
domasanas, izt€les attistibu, ka ar pozitivu emocionalo noskanojumu. Ari pedagogiem izglitibas
iestades fiziska vide ir svarigs kvalitativas profesionalas darbibas faktors, kur liela nozime ir
izglitibas procesam atbilsto§am darba telpam, macibu tehniskajam nodroSinajumam, brivai
piekluvei internetam un atpttas telpai.
PIKC RTK nepartraukti attistas infrastruktiira, tiek labiekartoti kabineti un laboratorijas. PIKC
RTK fiziska vide ka pedagogiska procesa sastavdala ir vismazaka mera problematiska.
Sarezgitak ir ar pedagogu un izglitojamo personibu mijiedarbibu, ka arT macibspeku savstarpgjo
attiecibu kulttiru.
Pedagogam, lai veiksmigi organiz€tu un vaditu macibu procesu, nepiecieSamas zinaSanas un
izpratne par izglitojamo personibas dazadajiem psihologiskajiem procesiem, izpausmém,
motivaciju u.tml. (sk.1.tab.).

1.tabula Pedagoga profesionalitates izpausmes attieciba pret izglitojamiem

Zinasanas par izglitojamo Izpratne par izglitojamo

— fiziskas attistibas Tpatnibam — kognitivo procesu, emociju,

— kognitivajiem procesiem: attieksmju, motivacijas un

uztvere, uzmaniba, atmina, iztle, paSveértgjuma saistibu ar macibu

domasana sasniegumiem

— jutu un emocionalajiem procesiem — kognitivo procesu, emociju,
attieksmju, motivacijas un
pasSvertéjuma saistibu ar uzvedibu

— attieksm&m un motivaciju — savstarpgjo attiecibu gimené saistibu

— pa$vértéjuma  komponentiem  un ar izglitojama  attieksmi  pret

izpausmeém vienaudziem, pedagogiem, sabiedribu

un pasam pret sevi

— uzvedibas modeliem — uzvedibas tendencem un  tas
iemesliem  savstarpgjas  attiecibas
izglitibas iestad€ un arpus tas

— seksualitati, tas izpausmém

Pamatojoties uz min€tajam zinaSanam un izpratn€m, macibu un audzinaSanas procesa,
pedagogam jaattista savas prasmes:
- veicinat konstruktivu rakstura 1paSibu (atbildibas, patstavibas, meérktiecibas,
godiguma, Cakluma, izpalidziguma, empatijas, patriotisma, u.c.) attistibu
izglitojamos;
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veicinat draudzigu, atbalstosu, izaugsmi veicinoSu savstarp€ju attiecibu veidosanos
grupa;

vadit problému un konfliktsituaciju risinasanu macibu iestadg;

novertet problémas vai konfliktsituacijas risinasanas rezultatus;

veicinat pozitivas emocionalas un macibu vides veidosanos;

veidot, vadit un izvertét sadarbibu ar apkartgjiem cilvékiem;

nepiecieSamibas gadijuma sniegt psihologisku atbalstu izglitojamiem neveiksmju,
sapigu un tragisku pardzivojumu gadijumos.[9,104]

A.Milts uzsver, ka personibas izaugsme nelauj ar vakardienas prasibam pret sevi un citiem bt
pilna méra noderigam Sodien. Tadel, ne mazak svarigi, pedagogam ir zinasanas un izpratne par
savu veselibu, psihologiskajiem procesiem, uzvedibas specifiku un bitibu (sk. 2.tab.).

2.tabula Pedagoga profesionalitates izpausmes attieciba pret sevi

Zinasanas par savu Izpratne par savu
— fiziskas veselibas stavokli — fiziskas un garigas veselibas uzturéSanas
nozimigumu un iesp&jam
— kognitivo un emocionalo procesu | — atticksmi pret izglitojamiem, kolégiem
Ipatnibas un pasSam pret sevi
— vajadzibu un motivacijas specifiku | — profesionalas izaugsmes nepiecieSamibu
— Es-koncepciju — saistibu starp ieguldijumiem un
sasniegumiem sava dzive
— uzvedibas modeléSanu dazadas — apmierinatibas Itmeni ar savu
situacijas profesionalo darbibu un dzivi kopuma
— psihologisko problému iemesliem | — esosas profesionalas un personigas
un risinasanas iespéjam problémas un to iesp&jamos c€lonus

Ikdiena, izmantojot minétas zinasanas un izpratnes, pedagogam japrot:

uznemties atbildibu par savu profesionalo darbibu un tas rezultatiem,

uzturét savu fizisko un garigo veselibu,

vadit un kontrol€t savas emocijas, runu un uzvedibu,

formulét savas personigas un profesionalas problémas, izskaidrot to c€lonus un rast
risinajumus,

sniegt sev psihologisko atbalstu, nepiecieSamibas gadijuma meklét tuvu cilvéku un
specialistu palidzibu,

giit prieku un gandarijumu no savas profesionalas darbibas,

planot profesionalo karjeru, veicinat savu profesionalo izaugsmi,

planot savu laiku un biit ta noteicgjam,

ieverot Etikas normas savstarpgjas attiecibas ar izglitojamiem un kolégiem, izsakoties
par vinu personibam vai vért€jot vinu darbibas rezultatus.[4,77]

Organizaciju psihologijas aspekti veiksmiga macibu procesa norisei

Lai giitu priekSstatu par izglitojamo viedokli, autores izmantoja informaciju no studiju
programmu paSnovert€§jumiem par studentu apmierinatibu sadarbojoties ar akad@misko
personalu. Rezultati (sk. 1.att.) liecina, ka studenti ir apmierinati ar akadémiska personala
profesionalo sagatavotibu, objektivitati un, galvenais, ar attieksmi.
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Vai Jus apmierina macibspéku profesionala
sagatavotiba, objektivitate un attieksme pret
Jums?

60

50 2 7

40 21

30 30

20 44

30
10 19
0 T T
sagatavotiba objektivitate attieksme pret Jums
DApmierina ODalgji apmierina ONeapmierina

1.attels Akadémiska personala darba vertejums

Intervijas ar PIKC RTK pedagogiem var formul&t galvenas problémas un gritibas, ar ko
pedagogiskaja procesa saskaras kolegi:

— visai valstij raksturigas — profesionalas izglitibas zemais prestizs sabiedriba, zemais
atalgojums, neierobezota izglitojamo tiesibu daudzinaSana un minimalas pedagogu
tiesibu izpausmes, darba deveju prasibu nesaskanotiba un mainigums, pedagogu
noslogotiba un profesionalas pilnveides iespg&jas;

— koledzai raksturigas — destruktiva izglitojamo uzvediba, zema motivacija macities,
uzmanibas nenoturiba, mainigas prasibas.

PIKC RTK pedagogiskais personals regulari apmekl€ kursus un seminarus, lai giitu zinasanas, ka
ar probléemam tikt gala, bet neprot tas pielietot realas problémsituacijas. Viena no biezak
sastopamajam problémam ir izglitojamo pozitiva disciplin€Sana macibu procesa. Pedagogi
secina: jaunietis ir nedisciplinéts, nemotivéts, negrib macities. Sadus secinajumus kolégi izsaka
katru dienu, bet maz tiek runats par to, ka situaciju mainit. Pienémums, ka izglitojamais ir
negativs izglitibas iestad€, nerisina problému, jo biezi vien pedagogs to cenSas ,,novelt” uz
administracijas pleciem — disciplingjiet, lidzu, un atdodiet atpakal, lai ar vinu problému nebiitu.
Nereti pedagogi nevérté savu atbildibu un ricibu pedagogiskaja procesa, nezina vai neprot, ko un
ka var darit savadak. Bet ko var darit savadak?

Darbojoties dazadas profesionalas dimensijas, pedagogs demonstré savas darbibas produktivitati.
Ka galvenos raditajus, kas ir svarigi skolotaja darba, var minét:

- kompetences Itmenis;

—  kompetences sferu skaits;

—  veiksmigu iniciativu skaits;

- daliSanas ar citiem sava pieredzg;

- atklato un atrisinato problému proporcija;

- apzinatas maciSanas gadijumu (stundu) skaits;

- entuziasma pakape;

- noturiba pret stresu;

- gandarijuma Iimenis par darbu;

—  nekontrol&ts emocionalo izpausmju daudzums darba;

—  jaunu uzdevumu daudzums;

—  darba pielauto kludu skaits.[10, 95]
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Pedagoga darba svariga ir atziniba, psihologiskais atbalsts un pozitivais novértéjums, ko sniedz
kolggi un vadiba.
Autores ieteiktu:

1. Pilnveidot macama kursa pasniegSanas metodiku, lai stundas veidotu interesantakas,
atraktivakas, izmantojot grupu darbu, veértéSanu, savstarp&jo veért€Sanu un
pasvertésanu, miisdienu tehnologiju iespé&jas, starppriekSmetu saikni.

2.  Izveértét macibu stundas un visa macibu procesa rezultatus, lai saprastu, ko darit
labak. To nevar izdarit bez kolégu atbalsta un ieteikumiem, savstarp&jas pieredzes
apmainas, tadél japalielina metodiku un macibu priekSmetu metodisko komisiju
nozime macibu stundu un macibu procesa izvérté$ana. Miisdienu tehnologijas dod
iesp&ju metodikiem apkopot katra audzekna, katras macibu grupas sasniegumus,
sniegt personaliz&tas rekomendacijas pedagogam.

3. Koledzas administracijai ir iesp&jas apkopot un izvirzit 1-2 konkrétus uzdevumus
macibu gadam visam kolekttvam, ko kopigi realiz&t, pamatojoties uz macibu procesa
analizi. Piem&ram: Visi pedagogi vienadi macibu gada ietvaros precizi ievéro
Nolikumu par macibu sasniegumu vértésanu RTK profesionalaja vidusskola, vai visi
pedagogi prasa ievérot, ka neviena macibu stunda bez pedagoga atlaujas netiek lietoti
mobilie telefoni, bet, ja kads skolotajs ar So problému netiek gala pats, tad sanem
palidzibu un atbalstu no kolégiem un vadibas. Problémas netiek sléptas.

4.  Pedagogu talakizglitiba plasak iesp&jams izmantot koledzas iek$€jos resursus —
savstarpgjo pedagogu sarunu par pieredzi un problémam metodiskas komisijas
ietvaros, atklatas stundas un to izvertéSanu jaunas pieredzes giiSanai, starppriekSmetu
saikni.

Misdienu izglitojamais ka pedagogiska procesa sastavdala ir daudzu pétijumu verts jautajums,
bet pedagogus interes€, ka ikdienas darba nodro$inat veiksmigu macibu procesu. Ka tikt gala ar
daZu audzeknu vienaldzibu, motivacijas trikumu, agresivu uzvedibu, nekaunibu?

Socialas slinkoSanas jedziens

Sociala slinko$ana. Sadu terminu defingjis psihologs Meijers: ,,..cilveki, stradajot grupa biezi ir
parliecinati, ka netiek veértets vini ieliktais darbs. Lidz ar to, cik daudz pulu un darba vini ieliks
kopeja darba neviens nevértés. ST parlieciba var radit socialo slinko$anu. V&l to var radit
situacija, ja cilveki, stradajot grupa, neatbild par darba gala rezultatu, vai paSi nesp€) novertet
savu ielikto darba dalu. Tas samazina motivaciju darboties, palielina socialas slinkoSanas
iesp&jamibu. Lidz ar to socialo slinkoSanu var samazinat, ja tiek vertéts katra grupas dalibnieka
darbs un atbildiba par darba gala rezultatu. Socialo slinkoSanu var sekmét ari slikta darba
organizacija.” [4, 63]
Macibu process ir grupas darbs, tad€l ta neveiksmes var analizét arT ka socialo slinkosanu.
Rezultats socialajai slinkoSanai — zemi macibu sasniegumi, nesekmiba, garlaiciba, izglitojamais
jutas atsveSinats un nenovertéts, vai arl novertets netaisnigi. Vecumposma Ipatnibas $ada
situacija izpauzas ka agresiva uzvediba, nekauniba, nesavaldiba, kas rada papildus slodzi
pedagoga darba.
Zinatnieki petijumos izveidojusi nosacijumus, kas samazina socialas slinkoSanas iesp&jamibu, ja:

- darba uzdevums ir ka izaicinajums — griits, aizraujoss, interesants;

- cilveki ir parliecinati, ka tiks noteikts un izvertéts katra individualais darbs;

- grupas dalibnieki uzskata, ka vinu darbs ir neaizstajams;

— darttais darbs ir nozimigs, svarigs paSam daritajam;

- grupas dalibnieki uzskata, ka citi grupas dalibnieki nav uzticami, vai nesp&jigi

darboties;
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- grupa dalibnieki tic, ka vinu ieguldijums ir Joti nozimigs kop€ja mérka sasniegSana;

- grupas dalibnieki ir parliecinati, ka tiks soditi, ja neveiks doto uzdevumu,

- grupa ir saliedéta;

- grupas savstarpéji sacensas.
Sie nosacijumi var palidz&t pedagogam veidot pedagogisko procesu, kura negativie faktori
samazinas, psihologiskais mikroklimats ir atbalstoss, katrs izglitojamais jiit savu nozimigumu un
personigo ieinteresétibu. Pedagogi, kas maca dazadus macibu priekSmetus viena grupa, var
sadarboties savstarpgji, lai mazinatu socialo slinkosanu, vienojoties par vienotu ricibu atseviskas
macibu grupas vai audze€kna macibu sasniegumu veicinasanu.

Organizational Culture as a Factor in the Development of the Vocational Education
Competence Center “Riga Technical College”

Abstract

Organizational culture can contribute to the growth of the organization or slow it down. To
promote the development, it is possible to use the physical environment of the educational
institution, which influences the physical and mental health of teachers and learners, including
their behavior, the quality of cognitive and emotional processes, as well as psychological factors
of the educational process, in order to solve the challenges of the modern educational process.

Keywords: organizational culture, development, educational process, social loafing.
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Starpdisciplinara macibu stunda- problemas, ieteikumi

Interdisciplinary Lesson- Problems, Suggestions

Evija DZeksone
Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniskd koledza”, Visparéjo studiju un
vadzinibas katedra, Latvija
evija.dzeksone@kcrtk.lv

Kopsavilkums

Misdienu skoléniem nav pienemama pasiva pozicija. Izglitibas iestades vaditaja un pedagoga
loma izglitibas procesa kluvusi daudzkart sarezgitaka, jo jaunaja vid€, jaunajos sociali
ekonomiskajos apstaklos mainijusies skolénu veértibu sisteéma. Skoléni macas labak un ar lielaku
interesi, ja patstavigi mekle saikni starp nezinamo un jau zinamo, uzdod jautajumus un mekle uz
tiem atbildes.Misdienas strauji mainas darba tirgus, prasibas, mainas paaudzes, mainas jauniesi.

Atslégvardi: starpdisciplinara macibu stunda, macisanas, caurviju prasmes, kompetence.
levads

Pasauli misdienas raksturo globalizacija, informacijas tehnologiju attisttba un vértibu
daudzveidiba, lidz ar to cilveku darbiba visdazadakajas jomas klist arvien plasaka un
neparedzamaka, tadel jaunieSiem ir jaiemacas dzivot vide, kas nepartraukti mainas, un nakotné
jabiit gataviem radit [1dz tam nepieredzetu ekonomisko, politisko, socialo un kultiiras vidi, notiek
strauja informacijas tehnologiju attistiba un vértibu daudzveidiba. Aizvien neparedzamaka kltist
cilveku darbiba dazadas jomas. M&s nezinam, kada ekonomiskaja, politiskaja, socialaja vai
kulttras situacija dzivos Sodienas bérni, kad klus par piecaugusajiem. Miisu bérniem nakotné
pasiem biis jarada lidz Sim nepieredz€ta un mums nezinama ekonomiska, politiska, sociala un
kultaras vide. Pasaules ekonomikas forums paredz - 65% no jaunajiem cilveékiem, kuri patlaban
sak skolu, stradas profesija, kada Sodien neeksiste, tadel var secinat, ka izglitibas loma $ados
apstaklos mainas. ZinaSanam joprojam ir bitiska nozime. Tacu lidztekus pamatprasmém
nozimigas cilvéka darbibas jomas (ka valodas, sociala un pilsoniska, kultdras izpratnes un
makslas, matematikas un datorzinatnes, dabaszinatnu un inZenierzinatnu, veselibas un fiziskas
aktivitates), lai spetu orient€ties jaunajos apstaklos, svarigas klust starpdisciplinaras prasmes,
dazadas personibas paSibas, attieksme un noteiktu veértibu sistéma. Nevis skolotajam, bet gan
skolénam jabiit akttvam; tikai ta var samazinat garlaicibu nodarbibas un tikai ta skoléni macisies
un domas, balstoties pagatnes pieredz€, meklgjot jaunas idejas, kuras palidz€s izprast esosas
problémas un atrast jaunus ricibu veidus lidzigas situacijas nakotn€. Ari Nacionalaja attistibas
plana ir rakstits, lai cilvekam butu iesp€ja iegiit un stradat cienigu darbu un gadat par sevi,
saviem tuviniekiem un sniegt ieguldijumu valsts attistiba, nepiecieSamas dazadas kompetences
(zinaSanu, prasmju un attiecksmju kopums), pieméram, valodu prasmes, informacijas un
komunikacijas tehnologiju parzinasana un lietoSanas prasmes, sazinas un sadarbibas prasmes,
darba prasmes, uznémejspejas, pilsoniska apzina, radoSums, sp&ja kritiski domat, planot
finanses, novertét riskus un rast tiem risinajumus. Kompetences japilnveido visa miiza garuma,
jo m&s nevaram paredz&t nakotnes vajadzibas. [4]
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Starpdisciplinaritate un caurviju prasmes

ZinaSanas, prasmes, attiecksmes---->realas dzives situacijas= kompetence.
Ir atzits, ka jaunas zinaSanas var radit, stradajot pari vai ar starpdisciplinas pieeju.
Starpdisciplinara maciSana ir metode vai metozu kopums, ko izmanto, lai macitu par kadu
tematu dazadas macibu programmas. [5] Piem&ram, vidusskola valodas makslas, véstures
skolotaji var stradat kopa, lai izveidotu starpdisciplinaru vienibu par Latvijas teritoriju 16.gs.
Starpdisciplinaritate vai starpdisciplinu pétfjumi ietver divu vai vairaku akadémisko disciplinu
apvienoSanu viena darbiba (piem&ram, pé&tniecibas projekta). Starpdisciplinara maciSanas ir
planota pieeja macibam, kas izmanto ka saikni dazados macibu priekSmetos vai disciplinas, lai
uzlabotu macisanos. Ta veicina to, kas tiek macits un iemacits jaunos un dazados veidos. Liela
dala publicéto petijumu, kas saistiti ar starpdisciplinaritati, ir ve€rsti uz starpdisciplinaru
p€tniecibu un probléemu.
Skolénu darbiba starpdisciplinaras macisanas, kur skoléni:
1)  macas, darot, reflektjot, eksperiment&jot, balstoties sava pieredz€ un no savam
kladam;
2)  pasi veido savas starpdisciplinaras zinasanas; skolotajs tikai vada un virza skolénu
macisanas procesu;
3)  risina realas dzives problémas;
4) péta, analizé, interpreté, integré, izstrada ieteikumus un prezenté sava darba
rezultatus;
5)  aktivi sadarbojas ne tikai ar saviem klases biedriem un skolotajiem, bet arT ar dazadu
profesiju parstavjiem un uzné€meéjiem izvirzitas problémas risinasanai;
6) var atbrivoties N0 formalajiem macibu ramjiem un iet plasa sabiedriba, lai piedalitos
projektos vai pasiem izstradat savus. [3]
Augstakas i1zglitibas iestad€s, kuras notiek petnieciba, maciSanas prakse, ir noteikts, ka macibas
jaietver starpdisciplinaritate. [6] Ir vairakas maciSanas teorijas, kas atbalsta starpdisciplinaro
pieeju. Pieméram, Hovards Gardner (1985) ierosina, ka ir vismaz septini inteligences veidi un ka
cilvekiem var bt vairak neka viena veida inteligence. Vin§ apgalvo, ka izglitiba galvena
uzmaniba ir koncentréta uz lingvistisko un logisko inteligenci. Ta¢u Caine & Caine (1991)
uzskata, ka smadzenes vislabak macas, kad tas strada, lai atrisinatu problémas vai veiktu
specifiskus uzdevumus, nevis vienkar$i iegaumétu atseviSkus faktus. Jauzsver, ka
starpdisciplinara pieeja macibam veicina $adu problému risinasanu. Resnick & Klopfer (1989)
norada, ka cilvéki veiksmigak macas, ja viniem tiek ltigts domat sarezgitakos veidos un viniem ir
doti vairaki veidi, ka meklet problémas risinajumu. Starpdisciplinara pieeja var risinat visas §1s
macibu teorijas. PEtfjuma rezultata, kas atbalsta saistito macibu programmu. Ir dazadas pieejas,
lai skoléni var€tu savienot macamo materialu, apgiistamo informaciju par vinu pasu dzivi,
vairak saprotot sasniegto, apgiito, pasu atklato. [7] Starpdisciplinara pieeja nozimé, ka pedagogs
maca skolénam ne tikai savu priekSmetu, bet ar1 skoléna dzivei nepiecieSamo zinaSanu, prasmju
un attieksmes iegtiSanai. Piemé&ram, lasitprasme, valodas kultiira tacu ir ne tikai latviesu valodas
skolotaja kompetence, tas darbojas ari citos priek§metos. ST pieeja ir atrodama gan pamata, gan
vidgjas izglitibas standartos, ko nosaka MK noteikumi. [1, 2] Starpdisciplinaraja pieeja notiek
pedagogu kopdarbiba, tiek akcentéta dazadu macibu priekSmetu saikne, praktiskais pielietojums,
ka arT tiek parrunati un macibu procesa ieklauti jautajumi, kas nepiecieSami skolénam, lai
palidzetu organizét savu dzivi un aktivitates, ST pieeja ir atbalstama (iznemot gadijumus, ka
starpdisciplinarisms kliist par paSmérki, kur forma ir svarigdka par saturu). Ir skaidrs, ka,
skolotajiem, savstarp€ji sadarbojoties, iesp&jams jégpilni planot savu darbu un attiecigi macibu
procesu. Starpdisciplinaras macibas prasa riipigu planosanu, un pakapes limena standartu
parskatiSanu, skolénu raksturojums un skolotaju mérki. [8] Tapat ir gadijumi, kad divi pedagogi
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kopigi sagatavo un vada macibu stundu, organizé projektu nedélas, dazadus pasakumus utt. ST
pieeja nekada gadijuma nav pretruna ar izglitibu regul&josajos normativajos aktos noteikto, jo
pedagogs var izv€leties macibu metodes un ir atbildigs par to, ka sasniegt izglitibas programma
un standartos noteiktos uzdevumus. Tadgjadi ta ir laba iesp&ja dazadot macibu procesu, padarit
to interesantaku, izveidot jaunas tradicijas, ka ari veicinat skolotaju savstarp&ju sadarbibu.
Eiropas Sociala fonda projekta "Atbalsts izglitibas pétjjumiem"
(2011/0011/1DP/1.2.2.3.2/11/IPIA/VIAA/001) veiktais pétijums "Pedagogu profesionalo
kompetencu pilnveide darbam starpdisciplinara macibu vidg, lai tuvinatu macibas realajai dzivei
un paaugstinatu skolénu uznémibu" paradija, ka labakie rezultati bija tam projekta skolam, kur
skolas administracija var€ja izveidot radoSuma gaisotni, atbalstit un iedvesmot skolotajus un
skolenus darboties kopa. Lielaka dala skolotaju projekta istenoSanas beigas secindja, ka vini jau
sak domat citas — starpdisciplinaras — dimensijas, savukart skoléni saka vairak saskatit macibu
praktisko jégu un to saistibu ar dzivi. [13] Savukart, kompetence ir kompleksa zinasanu,
prasmju, izpratnes, vertibu, atticksmju un v€lmju kombinacija, kas kalpo par pamatu cilvéka
ricibai pasaulé noteikta joma. Ka norada K.Oganisjana, tad kompetence ir vairak neka tikai
zinasanas un prasmes. Ta ietver sevi sp&ju izpildit sarezgitus uzdevumus, izmantojot un
mobiliz&jot psihologiskos un socialos resursus, ieskaitot prasmes, atticksmes un vértibas katra
konkréta konteksta. Pieméram, sp€ja efektivi sazinaties ir kompetence, kas balstas individa
valodiskajas zinaSanas, praktiskajas informacijas tehnologiju prasmé&s un atticksmé pret
cilvékiem, ar kuriem individs komunicg. [14]

Caurviju prasmes ietver nozimigus skoléna darbibas kognitivos, afektivos un socialos aspektus,
kas attiecas uz visiem cilvéka darbibas virzieniem. Caurviju prasmes palidz apgiit zinaSanas
dazados kontekstos un ar dazadiem domasanas un pasvaditas maciSanas panémieniem, tadgjadi
stiprinot jaunu zinasanu sasaisti ar personisko pieredzi. Savukart caurviju prasmju izmantoSana
dazadas macibu jomas nostiprina skolénu sp€jas tas izmantot patstavigi un visdazadakas
situacijas, tostarp sarezgitas un neparedzamas. Skoléns ir apguvis caurviju prasmes — pasizzinu
un paSvadibu, domasanu un radoSumu, sadarbibu un Ilidzdalibu, digitalo prasmi. Izmantojot
pasSizzinas un pasvadibas prasmes, skoléns sp&j aktivi un mérktiecigi kontrolét savu uzvedibu,
motivaciju un kognitivo darbibu. Skoléns prot un ir motivets pastavigi un patstavigi macities un
pilnveidot sevi; saprot un seko Iidzi savam maciSanas procesam. Izmantojot domaSanas un
radoSuma prasmes, skoléns identific€é, analiz€é un izverté situacijas, problémas, idejas un
informaciju, formulé atbilstoSus spriedumus un risinajumus, lieto efektivas problémrisinasanas
stratégijas. Izt€lojas un rada jaunas idejas un produktus, piedava inovativus risinagjumus un rod
jaunus izpausmes veidus. Izmantojot sadarbibas un lidzdalibas prasmes, skoléns prot un grib
efektivi sadarboties, atbilstosi auditorijai, mérkim un situacijai izmanto daudzveidigus sazinas
veidus. Doma un rikojas ka atbildigs sabiedribas pilsonis, balstoties uz izpratni par
daudzveidigam interes€m un veélmi sadarboties ar citiem. Izmantojot digitalas prasmes, skoléns
drodi un atbildigi izmanto informacijas un komunikacijas, digitalas tehnologijas un ar to
starpniecibu rada jaunas zinaSanas. [15]

Starpdisciplinaritates svarigums ikdienas dzive

Starpdisciplinara apmaciba var biit jégpilna, iesaistoSa un izglitojosa skoléniem, kuri cenSas
internaliz&t savas maciSanas pieredzes. Starpdisciplinara apmaciba akcenté labako no abam vai
pat vairakam pasaulém. Ta veicina kritiskas domasanas prasmes, abu radoSumu skolotaji un
skoléni, un jauna pieeja macibu metodém. ST pieeja ir svariga, lai padaritu macisanos efektivaku
visiem skoléniem.Starpdisciplinara pieeja macibu procesa nav paSmeérkis, bet lidzeklis skolénu
radoSuma un uznémgejspgjas veicinasanai. [3] Sekmigi istenojot starppriekSmetu saikni, noteiktas
prasmes, zinasanas un principus vienlaikus pieméro vairakam akadémiskam disciplinam. Ari
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Eiropas Parlamenta un Padomes ieteikumos par muzizglitibas pamatprasmém var redzet, ka
Sodien Eiropa ir tendence uzn€mgjspejas bitibu uztvert ne tikai saistiba ar ekonomisko
kontekstu, bet daudz plasak — saistiba ar individu atbalstu ikdienas dzivé majas, darbavieta un
sabiedriba. Tadel svarigi ir skoléna dzivei nepiecie$amo zinaSanu, prasmju un attieksmes
iegiisanai veidot starpdisciplinaras macibu stundas.

1.tabula Tradicionala un musdieniga macibu procesa salidzinajums[12]

Misdienigs macibu process Tradicionals macibu process
Integréti macibu priekSmeti. Atseviski macibu priekSmeti.
Skolotajs ka macibu procesa virzitajs. Skolotajs ka informacijas sniedzgjs.
Skoléni aktivi. Skoléni pasivi.
Skoléni piedalas macibu planoSana. Skoléni nevar ietekm&t macibu planosanu.
Macibas domin€ metodes, kas lauj Akcents uz atminu, un mehanisku
skolénam pétit un atklat. atkartoSanu.
Argji apbalvojumi un stimuli nav Tiek izmantoti apbalvojumi, piem&ram,
nepiecieSami (iecks$€ja motivacija). atztmes (argji stimuli).
Standartu nozime mazinas (standartos Uzsvars uz standartu sasniegSanu (stingri
samazinas zinaSanu uzskaitijums, noteikts macibu saturs).

akcent€tas domasanas, prasmes, macisanas
prasmes un uzsvars uz kompetencu

pilnveidi).

Neliela kontrole. Regulara kontrole.

Akcents uz sadarbibu grupas. Akcents uz sacensibu.

Macisana neaprobezojas tikai ar klasi. Macisana notiek klase.

Akcents uz radoSu paSizpausmi. Neliels akcents uz radoSu pasizpausmi.

Vienlidz liels uzsvars uz izzinas un Uzsvars uz izzinas jomu; emocionala joma

emocionalo jomu. pamesta novarta.

MaciSanas process ir nozimigs. MaciSanas process ir maznozimigs,
svarigs ir rezultats.

Problemas

Ta ka PIKC "Rigas Tehniska koledZa" profesionalaja vidusskola ir macibu prakses vismaz divas
reizes macibu gada, tad tas apgriitina visam grupam viena laika rikot un planot $adas stundas
vienas nedélas ietvaros. lespgjamais risinajums varétu biit pirma septembra nedéla, decembra
peédgja macibu nede€la vai jinija péde€ja macibu nedela, kad rikot $adas stundas, pirms tam
vienojoties ar priekSmetu skolotajiem visparizglitoso priekSmetu katedra. Ka nakamo problému
varétu minét pedagogu liela noslogotiba, vadot stundas, konsultacijas, kartojot audzinamo grupu
dokumentaciju u.c. Lielakais izaicinajums skolotajiem, istenojot starppriekSmetu saikni, ir atrast
laiku kopigai darba planoSanai un koordinacijai, saskanot savas prasibas skoléniem. Turklat So
pieeju var istenot formali — tikai nosaukuma péc visiem stradajot pie kadas t€mas — vai péc
bitibas — veidojot skoléniem uzdevumus, kuros patiesi nepiecieSama vairaku macibu priekSmetu
lidzdaliba. Izaicinajums var biit pasu skolénu attiecksme. Tresa probléma ir butiska- metodisko
materialu trukums. Lai vairaki priekSmetu pedagogi varétu izveidot starpdisciplinaru macibu
stundu, materialu sagatavo$ana aiznem vismaz vienu dienu. Ceturta probléma - jau 9 grupas
strada péc jaunas modulu sistémas,tadgjadi padarot planosanu vél sarezgitaku. [3] Skolénu
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uznéméjspejas un uznémibas veicinaSanai vajadzeétu skoléniem péc iesp€jas dot ar vinu realo
dzivi saistitus uzdevumus, kuru atrisinaSanai viniem jaiziet arpus skolas siendm un jaiesaistas
vietgjas sabiedribas dzive, lai aktivi pieverstos tas problému analizei, apspriesanai un piedavatu
savus risinasanas variantus. Apvienojot macibu saturu no divam vai vairakam macibu
programmam, veidojot starpdisciplinaru stundu, ir japieverS uzmaniba metodém, ar kadam tiks
panakts vélamais sasniedzamais rezultats, cik efektivs tas bas. [16]

Darba autore, sadarbojoties ar citiem visparizglitojoso priekSmetu pedagogiem, ir izstradajusi
vairakam literatiras stundam darba lapas. Piem&ram, R.Blaumana "Talavas taurétajs" balades
izpéte. Stundas mérkis: izpétit dzejoli rakstito gan vésturiskaja, gan geografiskaja, gan valodas
izpete, ka ar1 celojums uz rakstnieka majam! Ar materialu stundas laika stradaja programmétaju
pirmie kursi. V&l viens kopigi izstradats macibu materials - Riga A.Caka dzeja. Kur audzekni,
izmantojot savas orient€Sanas prasmes pils€ta (Rigd), prot atrast dazadus objektus, par kuriem
A.Caks raksta sava dzeja. Audzekniem tiek rosinata motivacijas prasme, jo tikai no viniem ir
atkarigs, vai vini darbu sp@s noprezentét laika. Pielietojot domasanas un radoSuma prasmi,
audzekni doma efektivakos veidus, ka darbu atrak izpildit, bet radoSums - veidojot radoSu
prezentaciju, lietojot taja valodas literatiiras kompetences. Savukart, izmantojot digitalas
prasmes, audzeékni veido vizuali skatamu, originalu prezentaciju. Péc darba autores domam, laba
stunda nav tikai ta, kur skolotajs klases prieksa runa visu stundu un audzekni s€z un pieraksta.
Sis stundas modelis bija aktuals pagajusa gadsimta beigas. Skoléni ir mainifjusies, pasaule ir
mainijusies. Mainijusas ir paaudzu prasibas, domaSana, atticksme pret dzivi. Ka uzsver
sociologi, tad X (1960.-1981. gada dzimusSie) paaudze - béma audzinasana svarigakas ir nevis vina
vajadzibas, bet gan disciplina. Sie cilveki vairak uzticas tradicionalajiem medijiem - avizém, radio
un TV. Skolas priekSmetu macija skolotajs, bija viena patiesiba. Ka uzsver psihologe Z.Rubene:
“Audzinot péc §1 principa, izauga paklausiga paaudze, kuriem galvenais bija disciplina. Nemot veéra,
ka musdienas bérni tiek audzinati daudz atkirigak, logiski, ka paaudzu starpa rodas nesapraSanas.”
Tatad salidzinat miisdienu bérnus, jaunieSus ar 1980.gada dzimusSajiem nebiitu korekti, jo miisdienu
berni loti labi apzinas, ka vinu vajadzibas ir vissvarigakas. Y(1982.gads- 2000.gada dzimusie)
paaudze - loti prasigi attieciba uz zimolu t€lu, prieksroka tiek dota zimoliem, kas atspogulo vinu
identitati. Ar tiem ir javeido attiecibas un jalauj viniem iesaistities socialo tiklu komunikacija.
Sie jaunie$i ir loti atverti parmainam, kas var par viniem radit iespaidu ka par bezatbildigiem,
sekliem un varblit pat neieinteresétiem un parlieku optimistiskiem cilvékiem. Z paaudze (2000.-
2010.) - ta saukta, online jeb tieSsaistes paaudze- tehnologijas ir §1s paaudzes mark&ums.
Komunikacijai socialajos tiklos jabit atrai, precizai un saprotamai. Taja velams iesaistit realus
cilvékus, socialos ietekmétajus, kas piesaistis §is paaudzes uzmanibu. ArT macibu stunda Siem
skoléniem informacijas ieguve, izmantojot digitalos paliglidzeklus, ir saprotama. Skolas
mérktiecigak bitu japlano un jadoma mediju pratibas pielietojums. Alfa paaudze (2010.-.....) jeb
ta saucamie digitalie mazuli, kuri psihologiem un zinatniekiem joprojam ir liela jautajuma zime.
Paslaik zinatnieki tikai izsaka min€jumus, kadi bis §is paaudzes bérni. Ta var€tu biit socialas
veértibas mazinasanas, fiessaistes realitate, kas darbojas tikai ap vinu, parmeériga pasbilzu
publicésana socialajos tikos utt.[11]

Secinajumi

1.  Misu bérniem nakotngé paSiem biis jarada Iidz Sim nepieredz€ta un mums nezinama
ekonomiska, politiska, sociala un kulttiras vide. Pasaules ekonomikas forums paredz
- 65% no jaunajiem cilvekiem, kuri patlaban sak skolu, stradas profesija, kada
Sodien neeksistg, tade] var secinat, ka izglitibas loma sados apstaklos mainas.

2.  Cilvekam biitu iesp&ja ieglit un stradat cienigu darbu un gadat par sevi, saviem
tuviniekiem un sniegt ieguldfjumu valsts attistiba, nepiecieSamas dazadas
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kompetences (zina$anu, prasmju un attiecksmju kopums), pieméram, valodu prasmes,
informacijas un komunikacijas tehnologiju parzinasana un lietoSanas prasmes,
sazinas un sadarbibas prasmes, darba prasmes, uznéméjsp€jas, pilsoniska apzina,
radoSums, sp&ja kritiski domat, planot finanses, noveértét riskus un rast tiem
risinajumus. Kompetences japilnveido visa miza garuma, jo m&s nevaram paredzét
nakotnes vajadzibas.

3. Starpdisciplinara maciSanas ir planota pieeja macibam, kas izmanto ka saikni
dazados macibu priekSmetos vai disciplinas, lai uzlabotu macisanos.

4.  Kompetences ietver sevi spé&ju izpildit sarezgitus uzdevumus, izmantojot un
mobiliz&jot psihologiskos un socialos resursus, ieskaitot prasmes, atticksmes un
vertibas katra konkréta konteksta.

5. Caurviju prasmes ietver nozimigus skoléna darbibas kognitivos, afektivos un
socialos aspektus, kas attiecas uz visiem cilvéka darbibas virzieniem.

6. Lai sagatavotos starpdisciplinarai macibu stundai, ir vajadzigi metodiskie materiali,
gatavosSanas ir laikietilpiga, galvenas griitibas sagada regulara planoSana.

7. Skolénu uznémégjspgjas un uznémibas veicinasanai vajadzetu skoléniem péc iespgjas
dot ar vinu realo dzivi saistitus uzdevumus, kuru atrisinaSanai viniem jaiziet arpus
skolas sienam un jaiesaistas viet€jas sabiedribas dzive, lai aktivi pieverstos tas
problému analizei, apspriesanai un piedavatu savus risinasanas variantus.

Priekslikumi

1. VisparizglitoSo priekSmetu katedras sédés gada sakuma ieplanot starpdisciplinaras
macibu stundas. Noteikt mérkus.

2.  Pedagogiem, vadot $adas stundas, pazinot arl citiem skolas pedagogiem, lai bitu
iespeja iepazities ar starpdisciplinaritati.

3. Pedagogu izstradatos metodiskos materialus glabat Visparizglitojosaja katedra.

Interdisciplinary Lesson- Problems, Suggestions
Absract

21 st century students are not passive. The head of the educational institution role changed and
the educational process has change and become more complicated, as in the new environment, in
the new social economic conditions the system of student values has changed. Students learn
better and with greater interest, if they are looking for a link between the unknown and the
already known, ask questions and find answers themself. Today the labor market the demands,
the generations change, the young people are changing.

Keywords: interdisciplinary lesson, learning, transversal skills, competence.
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Studentu kvalifikacijas darbu ekonomikas dalas iesp€jamie risinajumi
Possible Solutions to the Practical Part of the Student Qualification Papers

Solvita Martinsone-Liepina, Monika Martinsone!
Profesionalas izglitibas kompetences centrs ,, Rigas Tehniska koledza”, Visparéjo studiju un
vadzinibu katedra, Latvija
solvita.liepina@kcrtk.lv

L Profesionalas izglitibas kompetences centrs ,, Rigas Tehniska koledza”, Visparéjo studiju un
vadzinibu katedra, Latvija

Kopsavilkums

ST raksta informaciju var izmantot tehnisko specialita$u studenti, ka paliglidzekli kvalifikacijas
darbu ekonomikas dalas izstradg€, lai tie atbilstu Profesionalas izglitibas kompetences centra
»Rigas Tehniskas koledzas”, ,Metodiskajos noradijumos kvalifikacijas darba izstradei un
noformé&Sanai” izvirzitajam prasibam. Raksta ievietoti tabulu, att€lu un analizes tekstu pieméri,
tatu tajos ievietotajiem raditajiem, ir ilustrativs raksturs, tap€c tas nevar izmantot ka
kvalifikacijas darba dalu. Tabulam un att€liem pievienotie analizes teksti tika veidoti, izmantojot
studentu darbus, bet tie ir visparinati un koriggti.

Atslégas vardi: kvalifikacijas darbs, metodiskie noradijumi, ekonomikas dala, izmaksas, tame,
analize, grafiska dala.

levads

ST publikacija tapusi ka vairaku gadu praktisks pétijums, saskaroties ar studentu problémam
kvalifikacijas darba ekonomikas dalas izstrade. Profesionalas izglitibas kompetences centrs
,,Rigas Tehniska koledza” gatavo specialistus vairakas studiju programmas. Ir programmas, kuru
beidzgji darbosies jau sagatavotd uznémuma vid€, kuru var novértét gan no ekonomiska
viedokla, gan arT no pieredzes, ko students ir ieguvis uznémuma kvalifikacijas prakses laika,
savukart tehnisko programmu studenti praktiski piedalisies pasiitijumu realizacija, kuri saistiti ar
sava uznémuma vai darfjumu partneru vides iekartoSanu, atbilsto$i noslégtajiem ligumiem.
Studenti jau kvalifikacijas prakses laika strada ar realiem projekta dokumentiem, ieprieks
izstradatam un saskanotam tamém. Ja sakotngji students ir §is informacijas lietotajs, tad nakotné
biis tas izstradatajs, tapéc svarigi, lai kvalifikacijas darba biutu iesp&ams novertét studenta
zinaSanas un prasmes analizét un sniegt alternativus priekslikumus. Raksta ieklauti tamju tabulu,
diagrammu paraugi, analiz€ nepiecieSama varbiit§ja informacija, tapéc to ieteikts izmantot
studentiem, kuri veic darba izstradi.

Darba tabulas un att€los ievietotajiem raditajiem ir ilustrativs raksturs, tapéc tas nevar izmantot
ka kvalifikacijas darba dalu. Tabulam un att€liem pievienotie analizes teksti, kas veidoti,
izmantojot studentu darbus, ir visparinati un korigeti.
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Darba meérkis

Sis publikacijas merkis ir sniegt detalizetaku visparinatu informaciju kvalifikacijas darbu
praktiskas dalas uzneéméjdarbibas ekonomisko jautajumu ieklausanai konkrétu kvalifikacijas
darbu izstrades gaita tehnisko programmu studentiem.

Pamatprasibas kvalifikacijas darba izstradei un noformé&Sanai noraditas ,,Metodiskajos
noradijumos kvalifikacijas darba izstradei un noformésanai”. Raksturojot prasibas darba
praktiskajai dalai noradits: ST dala ietver pétamds grupas vai tehniska projekta aprakstu,
pétijuma metozu izvéles pamatojumu un aprakstu, pétijuma norises vai projektésanas aprakstu,
rezultatu kvalitativu un kvantitativu analizi un interpretaciju. Petijjuma vai tehniskas
projektésanas rezultatus ilustre atteli (raséjumi, shémas, grafiki, fotogrdfijas, ziméjumi) un
tabulas [2].

Uznémejdarbibas ekonomikas jautajumi, kas jaatspogulo kvalifikacijas darba, paredz, ka
aprakstos un aprekinos jaatspogulojas - kadas izmaksas tiks izmantotas aprékinos, no ka veidojas
pilnas pasizmaksas kalkulacija [2].

Veidojot rakstu, ta lietiSkais mérkis bija sniegt rekomendacijas uz biezak uzdotajiem studentu
jautajumiem, izmantojot studentu piedavatas tames veidoSanas tabulas, noradit uz iesp&jamiem
analizes aprakstiem, kas lautu pamatot alternativo risinagjumu piedavajumus. TieSi raksta ir
ieklautas tas ,,Metodiskajos noradijumos kvalifikacijas darba izstradei un noformé&sanai”
prasibas, kuru izpilde tiek realiz&ta.

Rezultata studentiem apzinati biitu japrot ne tikai izmantot, bet ari kritiski pieiet darba
piedavatajam tamém, analiz&jot gala rezultatu un atsevisku izmaksu elementu pamatotibu.

Ekonomikas dalas ievads

»\Neatkarigi no ta, vai ieceréts dzivokla remonts vai daudzmiljonu apbuves projekts, sakuma
nepiecieSami apréekini, kas dod priekSstatu par konkréta meérka istenoSanas iesp&amibu un
pamatotibu. Pamatojoties uz Bivniecibas likumu un Publisko iepirkuma likumu, MK ir
apstiprinajis noteikumus Latvijas biivnormativu LBN 501-17 “Biivizmaksu noteikSanas kartiba”,
kuri paredz noteiktu kartibu tamju sastadiSana.

Tame tiek sastadita péc biives tehniska projekta ras€jumiem, aprakstiem, pasititaja izvirzitajam
prasibam un tam prasibam, ko nosaka Latvijas Republikas likumi. Svarigi, lai tamé rakstitais
biitu saprotams, neparprotams un viegli uztverams.

Tabula 1.(vai 2.) ir aplikojamas izmantoto materialu izmaksas, tabula 3.(vai 4.) ir aprékinatas
darbu izmaksas, savukart tabula 5.(vai 6.) sastadita objekta koptame.”

»Lielaka dala no projekta ir sagatavota un aprékinata. Neizdarita vél palikusi ir loti svariga
projektéSanas dala - taméSana. Tame ir detalizéts izmaksu aprékins pa darbu vai konstrukciju
veidiem, kas precizi parada konkréta projekta biivniecibas izmaksas. Tas ir gana detalizéts, lai
jebkur§ ar biivniecibu saistits profesionalis sp€tu noveértét veicamo darbu apjomu, lietojamos
materialus, izmantojamo mehanismu, instrumentu izvéli, ka art giitu priekSstatu par darbu secibu
un lietojamo buvdarbu tehnologiju. Tame tiek sastadita péc buves tehniska projekta ras€jumiem,
aprakstiem, pasiititaja izvirzitajam prasibam un tam prasibam, ko nosaka Latvijas Republikas
likumdoS$ana.”

., Projekta izbiives realas izmaksas pasutitajam biis zinamas tikai péc cenu aptaujas noslégsanas
Latvenergo elektroniskaja iepirkumu sistéma. Sis izmaksas ir atkarigas no vairakiem faktoriem —
gadalaika kada notiks objekta izbiive, kopéja objektu daudzuma tirgi, liela izméra objektu
esamibas tirgi, kuros strada lielas elektromontdazas firmas u.c. Lai pasititdjam varétu
orientéjosi nosaukt summu ar kadu varetu biit jarékindas konkréta objekta izbitvei A/s “Sadales
tikls” to aprékina nemot véra vidéjas izmaksas pirms tam izbuvétiem lidzigiem objektiem.
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Vidéjas izmaksas tiek apréekindtas uz objekta tekoso metru, vai transformatora apaksstacijas
gadijuma — gabalu un talaka kalkuldcija ir vienkarsa vidéjas metra, vai gabala cenas
reizindasana ar projektéjamd objekta kabelu linijas kopéjo garumu vai izbitvejamo apaksstaciju
skaitu.

Sadus objektus tamé péc projektétdja izveidotas materialu un darbu specifikacijas, kas ir tabulas
veida pievienota gatavam projektam. BieZi lieldakos projektos dazas pozicijas médz biit izlaistas,
tapéc ir svarigi pirms tamésanas ripigi izpétit projektu un, vajadzibas gadijuma, nepiecieSamas
papildus izmaksas pievienot jau esosajam pozicijam, lai neraditu zaudéjumus.

Materialu un darbu specifikacijai ir jabut vienkarsi saprotamai, pozicijam izvietotam pa
vertikali un, nepiecieSamibas gadijuma sadalitai blokos atbilstosi spriegumam vai elektroietaises
veidam. Tames pozicijam jabit numurétam. Projektétaja sastaditajai specifikacijai ir jabut
pietiekosi detalizétai, lai ar elektromontazu saistits specidalists varétu novértet un paredzet realo
darbu apjomu un nepieciesamo laiku objekta izbiivei.”[3]

»Uznémumam, sniedzot elektromontazas pakalpojumus, rodas izmaksas, kas veido pakalpojuma
paSizmaksu, tas ir saistitas ar transporta pakalpojumiem, darba samaksu darbiniekiem, telpu
nomu, majas lapas izstradi, gramatvedibas izdevumiem, darba apgérba iegadi, instrumentiem,
izejmaterialiem, transporta un instrumentu nolietojumu. Viss iepriek§ min&tais ietekmée
elektromontazas pakalpojuma cenu.

Izmaksas var iedalit pec to tieSuma attieciba uz pakalpojumu - tie$as un netie$as izmaksas.
Tiesas izmaksas ir tiesi saistitas ar konkréta pakalpojuma veiksanu.

Ja tiek veikti elektromontazas darbi, tad pie tieSajam izmaksam var pieskaitit elektromaterialus,
piem@ram, kabelus, sadalnes, rozetes un slédzus, dazadus sensorus un objekta iesaistito
darbinieku algas.

NetieSas izmaksas ir visas paréjas izmaksas, kas nav tiesi saistitas ar konkréta pakalpojuma
veikSanu, bet ir nosaciti saistitas ar pakalpojuma sniegsanas procesu. Netiesds izmaksas ietver
materialus un paligmaterialus.

Pie netieSajam izmaksam var min€t uzn€émuma biroja telpu ierikoSanu, pieméram, datora,
printera un meébelu iegadi, kancelejas preces. Dazadu materialu izmaksas (baterijas
meérinstrumentiem, smérvielas elektroinstrumentiem), elektroenergijas patérin$ objekta,
amortizacija transportam un elektroinstrumentiem.”

Objekta/projekta materialu un darba izmaksu aprekini/tames
Izejvielu un materialu kalkuldacija tiek uzskaititi visi materiali un visas izejvielas, kadi
nepieciesami dotas preces razoSanai vai pakalpojumu sniegSanai. Materiali un izejvielas tiek

uzskaititi iegades cends[2]. Tapat tiek uzskaititi pakalpojuma tiesi pielietotie mehanismi.

1.tabula. Materialu izmaksu tames paraugs

Materialu nosaukums Tips vai Meérv. | Daudz. _Vlenlbas _Kopej as
marka izmaksas | izmaksas
1 2 3 4 5 6 7
1. | Sadalnes CHINT |kompl. |1 14000,00 |14000,00
2. |Rozetes un sledzi IANGY |kompl. |2 2000,00 [4000,00
3. | Apgaismojuma armatiiras AEK kompl. |1 18000,00 |18000,00
5. |Kabeli un caurules ELPAR |kompl. |1 12000,00 |12000,00
6. |Apsildes sistema Heater |kompl. |1 1200,00 1200,00
7 Zibe_qsaizsardziba un ELKO kompl. 1 300000 |300000
zem&jums
Kopa 52200,00
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2.tabula. Materialu un mehanismu izmaksu tames paraugs
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1. Elektrosadalnes
1.1 Elektrosadalne 1SS-1 kompl. | 1,00 | 2450,00 | 147,00 | 2 450,00 | 147,00
1.2 Sledzu elektrosadalnes SL-1 kompl. | 1,00 | 120,00 7,20 120,00 7,20

2. Gaismekli

Griestos iebuivets gaismeklis OMS
DOWNLIGHT S 212 OPAL FSQ
2.1 | G24q2x18W, ECG, RAL 9003. gab. 62 | 38,00 2,30 | 2356,00 | 142,60
Pulverkrasots korpuss balta krasa,
opala stikls, IP44 aizsardziba

3. Kabeli
31| RebelisAMCMICHAS9CU 1 130 | 900 | 054 | 270,00 | 16,20
4. Instalacijas materiali

4.1 Sledzis 10A, 230V, IP20, z/a gab. 15 2,60 0,20 39,00 3,00

4.2 Rozete 16A, 230V, IP44, z/a gab. 44 2,50 0,20 110,00 8,80

S. Kabelu nesosas konstrukcijas un caurules
Kabelu rene KRB-500 500mm
5.1 KRB-200 m 70 | 13,00 0,80 | 910,00 | 56,00
6. Zibensaizsardziba un zemé&jums
6.1 Apaldzelzs RD-8 | m [360] 050 | 0,00 | 180,00 | 0,00
Kopa 6435,00 | 380,80

Analizgjot aprékinu tabulas, autora komente par materialu un mehanismu izmaksam.

,»1. tabula apskatamas pielietoto materialu izmaksas un to daudzums. Lielakas izmaksas veido
apgaismojuma armatiiras, jo ... . 14000 EUR ir sadalnes izmaksas, kas nepieciesama ... . Sajas
materialu summas jau ir ieklautas mehanismu izmaksas, kas nodroSina iekartu montazu.
Materialu un mehanismu kopgjas izmaksas ir 52200 EUR.”

»P&c materialu izmaksu tames (sk. 2.tab.) ir redzams, ka lielako dalu materialu un mehanismu
izmaksu sastada ... . Projekta realizacijas gaita var samazinat izmaksas, izvéloties l&takus
materialus, bet tada gadijuma cietis pakalpojuma kvalitate.”

»Materialu un mehanismu izmaksu tame (sk.2.tab.) veidota pamatojoties uz 2018. gada tirgus
cenam. Materiali ir izvéleti no atzitiem un atpazistamiem razotajiem. Mehanismu cena tiek
ieglita, aprékinot 6% no materiala vienibas cenas, jo parasti tik daudz izmaksa darbariku un
iekartu amortizacija, kas rodas tos lietojot montazas laika. Visdargakie materiali ir
elektrosadalnes, jo tajas biezi ir ne tikai aizsardzibas aparati, bet ar1 sarezgitas vadibas iekartas.
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Otras lielakas izmaksas sastada kabeli, jo vars$ ir salidzino$i dargs krasainais metals. Materialu un
mehanismu tames summa materialiem ir 6435,00 EUR un mehanismiem 380,80 EUR.”

., Materialu izmaksas elektroapgades izbiives objektos parasti veido lielako dalu no objekta
kopejam izmaksam, jo elektromaterialiem ir augstas kvalitates prasibas. Visi uznémuma objektos
izmantotie materiali atbilst nepieciesamajiem standartiem un to kvalitdte tiek apliecinata ar
atbilstosiem sertifikatiem. Parasti, sastadot materialu izmaksu tames, materidalu cenas tiek
noraditas nedaudz augstakas par iepirksanas cenu, kur materiali tiek iegadati, jo bis
nepiecieSams materialus nokomplektét un transportét uz objektu, kas rada papildus izmaksas.
Protams, sis papildus izmaksas ir atkarigas no katra uznémuma darbibas specifikas, nemot véra
tehniku kada ir ta riciba, lai spétu nodrosinat kvalitativu pakalpojumu.”[3]

,Kad materialu un mehanismu tame gatava, veido darbu izmaksu tami (sk.3.tab.). Visdargak ir
uzstadit ..., jo tas ir daudz reizes sarezgitak, neka, pieméram, kontaktligzdu, jo tas biezi vien
sastav no sarezgitas principialas shémas. Vislétakie darbi ir caurulu un kabelu montaza, jo ta nav
sarezgita un, ja ir taisns posms, tad darbi atri rit uz priekSu. Darbu izmaksu tames summa ir
8099,05 EUR. legiitas tamju summas apkopo koptame (sk.5.tab. vai 6.tab.).”

3.tabula. Objekta darbu izmaksu tames paraugs

Nr.p.k. Pozicija Vienibas | Daudz. Cena Kopa EUR
EUR
1. TranSejas rakSana un m 816 8,20 6694,20

aizbérsana 1-2 kabelu
guldiSanai 0,7m dziluma

2. PI. Caurules d=110 m 61 1,10 67,10
guldiSana tranSeja
3. Bedres rakS$ana sadalnes gab. 15 11,60 174,00
pamatnes montazai
4. ZS kabela no 50 — 150 mm? m 931 1,25 1163,75
ieguldiSana transeja
Darbu izmaksas kopa: 8099,05
val

4. tabula. Projekta darbu izmaksu tames paraugs

. o Meérvienibas Kopégja
Nr.p.k. Darba veids Meérvieniba | Daudzums cena, EUR cena, EUR
1 Elektrosadal_rle 1SS-1 kompl. 1 370.00 370.00
montaza
2. Gaismekla montaza gab. 395 12,00 4 740,00
3 | Kabelaar skersgreizumu m 9655 1,00 9 655,00
[idz 35mm*“ montaza
4, Caurules montaza m 4700 0,70 3 290,00
5. Kabelu kanala montaza m 15 2,50 37,50
6. ZemeSanas elekirods gab. 90 3,00 270,00
1edziSana zemé
7. Zibensuztveréja montaza kompl. 13 35,00 455,00
Kopa 18817,50
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Darba algas fonda aprékina parada tiesas darba izmaksas, kuras tiesi saistitas ar razosanu vai
pakalpojumu sniegsanu [2].

Analizgjot aprékinu tabulas, autors komente darba izmaksas.

,Projekta elektroiekartas un instalacijas montaza kopa izmaksa 18817,50 EUR (sk. 4.tab.).
Samazinat darbu izmaksas ir sarezgiti, jo parasti $adi darbi prasa kvalificéta personala
izmantoSanu.”

,BieZi tames pozicijas ir visparigas un ietver sevi vairaku mazu darbu kopumu (sk. 3.tab. vai
4.tab.). 20/0,42kV KTA darbu izmaksu tamé dargaka ir .... pozicija — KTA uzstadiSana gatava
biivbedré. ST pozicija ietver pamatnes sagatavosanu, veidojot un blietgjot skembu klajumu, KTA
transportésanu un KTA novietoSanu uz sagatavotas pamatnes, izmantojot celamkranu. Ta ka
jaunizbuvétajiem objektiem ir jadod 5 gadu kvalitates garantija, bruga seguma ieklasanai tiks
izmantots arpakalpojums.”

,»Vidgja sprieguma KL izbiives darbu poziciju izmaksas ir lielakas, neka lidzigu zemsprieguma
KL darbu izmaksas, jo darbu veikSanai biezi tiek pielietotas atSkirigas tehnologijas. Kabela
guldiSana un ievilkSana caurul@ tiks veikta, izmantojot kabelu rullisus. VS kabela gala apdaru un
gala adapteru montazai ir nepiecieSams specials sertifikats, un darbs ir laikietilpigs, tapéc ar1
cena ir salidzinosi augstaka (sk. 3.tab. vai 4.tab.).”

., Tames bloka ,, Citi darbi” tiek ieklautas izmaksas, kas nav attiecinamas uz atseviska sprieguma
limena vai bloka izmaksam. Citos darbos ieklauj izmaksas, kas attieksies uz visu objektu kopa.
EPL nosprausana un uzmeériSana biis nepieciesama gan 0,4kV Kl gan 20kV K. Bis
nepiecieSams nospraust un uzmérit ari jaunizbiivéto KTA un KTA zeméjuma kontiru. Citu darbu
tames pozicija Nr. ... — transporta izmaksas ieklauj gan patéretas degvielas, gan transporta
lidzek]u amortizdcijas izmaksas.”[3]

,,Darba izmaksu tame veido galveno liguma izmaksu sastavdalu. A/S “Sadales Tikls” rikotajas
Cenu aptaujas uzvarétaja izvéles kritérijs ir saimnieciski visizdevigakais piedavajums ar vienigo
vértéSanas kritériju — piedavajuma cena. ST iemesla dé] darba izmaksu samazinasana objekta ir
biitiska sastavdala objekta maksas aprékina veidosana un objekta izbitve. Lai samazinatu darbu
izmaksas objekts ir ripigi jaapseko daba. Apsekojot objektu tika konstatets, ka pilnu tehnisko
projektu otras grupas biivei, taisit nav nepieciesams, atbilstosi Latvijas Republikas
likumdosanai, Saja objektd pietiek ar tehnmiskas skices izstradi. Tas lava biitiski samazinat
projektésanas izmaksas, un galvenais, projektéSanas darbiem nepiecieSamos terminus (nav
nepiecieSama skanosana biivvalde), kas ari ietekmé projektésanas cenu.”[3]

Péc tam, kad ir izveidotas izverstas materialu un darba tames, tiek sastadita objekta/pakalpojuma
koptame. Koptame tiek pievienotas uznémuma pieskaitamas izmaksas, planota pelna un nodoklu
maksajumi.

Objekta/pakalpojuma koptame

Socialas apdrosindasanas maksajumos no kopéja darba algas fonda aprékina socialos
maksajumus saskand ar LR normativiem dokumentiem. Sie maksajumi tiek iekauti pasizmaksa.
Pirms pilnas pasizmaksas kalkuldcijas izveidosanas japaredz visparéjas izmaksas, kurds ietilpst
ari administracijas izdevumi. Parasti $is izmaksas plano proporcionali darba algas fondam,
kura ietilpst atalgojums un socialas apdrosindsanas maksajumi. Summeéjot visas izmaksas iegiist
pilnds razosanas pasizmaksu [2].

Ja pakalpojumam netiek piemérots Pievienotas vertibas nodoklis, jasniedz skaidrojums un
atsauce uz konkréto likumu [1].

Teorija un prakse sastopami gadijumi, kad netiesas izmaksas tiek formulétas ka ,,virsizdevumi”.
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5.tabula. Objekta koptames paraugs

Nr.p.k. Izmaksu nosaukums Summa, EUR

1 Materialu izmaksas kopa (1.tabula) 52200,00
2 Darbu izmaksas kopa (3.tabula) 8099,05
3 Materialu un darbu izmaksas kopa 60299,05
4 Netiesas izmaksas (5% no materialu un darbu izmaksam kopa) 3014,95
5 Darba aizsardziba (8% no netiesajam izmaksam) 241,20

6 Planota pelna (7% no materialu un darbu izmaksas kopa) 4220,93
7 Valsts‘sociélais apdr_oéinééanas obligatas iemaksas (24,09% no 1951,06

darbu izmaksas kopa)
8 Kopgjas biivniecibu izmaksas bez PVN 69727,19

val

6.tabula. Projekta koptames paraugs

Elektroapgades tiklu izbuive

Izmaksu nosaukums EUR
Kopa materialu izmaksas (2.tabula) 6435,00
Kopa mehanismu izmaksas (2.tabula) 380,80
Kopa darbu izmaksas (4.tabula) 18817,50
Kopa tieSas izmaksas 25633,30
Netiesas izmaksas 1,50% (aprékina no tieSajam izmaksam) 384,50
Darba aizsardziba 2% (apr€kina no darbu izmaksam) 376,35
Planota pelna 6% (aprékina no tieSajam izmaksam) 1538,00
Valsts socialas apdrosinaSanas obligatas iemaksas 24,09% (aprékina no darbu
. _ ’ 4533,14
izmaksam)
Liguma summa bez PVN 32465,29
Pievienotas vértibas nodoklis 21% (aprékina no 32465,29 ) 6817,71
Liguma summa 39283,00

Obligats apraksts — autora komentars par koptami naudas (EUR) izteiksmé un atseviSku izmaksu

postenu atsifréjums.
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Katrs uznémums plano savu cenu, par pamatu nemot pasizmaksas kalkulaciju, un par merki —
maksimalas pelnas giusanu, saskand ar konkurentu cenam un tirgus nosacijumiem. Cenai jabiit
sabalansétai [2].

,»P&c koptames datiem kop@jas biivniecibas izmaksas bez pievienotas vértibas nodokla veido
69727,19 EUR (sk. S5.tab.). “Pievienotas vértibas nodokla likuma” [1] izpratné jaunam
inzenierbuvém tiek piemérots 1pass pievienotas vertibas nodokla piem&rosanas rezims. Atbilstosi
§a likuma 142. panta 2. dalai pievienotas vértibas nodokli par inZenierbiivju biivniecibu, kas
sniegti iekSzemé, valsts budzeta maksa biivniecibas pakalpojumu san€méjs. Lidz ar to objekta
koptame pievienotas vértibas nodoklis netiek noradits.

Kopgjas objekta materialu izmaksas ir 52200,00 EUR un tas veido vislielako koptames summu.
Tas izskaidrojams ar augstam kvalitates un garantijas prasibam, kas ir izvirzitas projekta
izmantotajiem materialiem.

Darba algas izmaksas ir 8099,05 EUR un tas tika aprékinatas saskana ar 2018. gada vidgjiem
darbaspéka izcenojumiem, ka arT veicot analizi par lidzigu biivdarbu veikSanas izcenojumiem
konkurentu bivuznémumiem.

Netiesas izmaksas - 3014,95 EUR tiek aprékinatas ka 5% no kop€jam darbu un materialu
izmaksam. NetieSas izmaksas ietver instrumentu, tehnikas, masinu un citu pamatlidzeklu
nolietojumu, sagades un noliktavas izdevumus, ka arT degvielu un transporta pakalpojumus.
Darba aizsardzibas pasakumiem: aizsarglidzeklu, darba droSibas inventara iegadei, ka ari
personala apmacibai saistiba ar darba drosibas jautajumiem paredzeti 241,20 EUR, kas ir 8% no
netieSajam izmaksam.

Atbilstosi pasreizgjai likumdosSanai koptamé ir ietvertas darba dev&ja maksajamas valsts socialas
apdroSinasanas obligatas iemaksas 1951,06 EUR, kas veido 24,09% no kop&am darba algu
izmaksam.

Katrs uznémejs savas uznémeéjdarbibas rezultata grib giit pelnu. Objektam ir paredzeta pelnpa
4220,93 EUR, kura tiek aprékinata ka 7% no kop&jam darba un materialu izmaksam.”

,,Kopgjas biivniecibas izmaksas péc koptames sastadiSanas ir 39283,00 EUR (sk. 6.tab.). No §is
summas vislielakas - 18817,50 EUR ir kopgjas darbu izmaksas, kas veicamas objekta. Kopgjas
objekta izblivei nepiecieSamo materialu un mehanismu izmaksas sastada 6815,80 EUR. 384,50
EUR, jeb 1,5% no tieSajam izmaksam tiek aprékinatas netieSas izmaksas. Netiesas izmaksas ir
papildus izmaksas, kuras saistitas ar bivlaukuma iekartoSanu, uzturé€Sanu, bivdarbu
organiz€S$anu, vadiSanu, apdroSinaSanu un citas ar biivdarbu realizaciju saistitas izmaksas. No
darba izmaksam 2%, jeb 376,35 EUR tiek aprékinati darba aizsardzibai. ST summa tiks téréta
atkartotai personala apmacibai droSam darbam ar smago tehniku un droSam darbam vidgja
sprieguma elektroietaisés. Galvenais iemesls nodarboties ar uznéméjdarbibu ir giit no ta pelnu. ST
objekta izbiives gadijuma planota uznémuma pelna tiek aprékinata ka 6% no tieSajam izmaksam
kopa jeb 1538,00 EUR. Kopgam biivniecibas izmaksam ir japieskaita ari Valsts socialas
apdroSinasanas obligatas iemaksas (VSAOI), kuras tiek aprékinatas ka 24,09% no kopgjam
darbu izmaksam un sastada 4533,14 EUR, ka ar1 pievienotas veértibas nodoklis (PVN) 21%.”

Lai biitu iesp&jams uzskatamak apliikot objekta biivniecibas izmaksu procentualo sadalijumu, tas
tiks apkopotas grafika (apla diagramma) (sk. 1./2. att.).

P&c att€la jabiit autora komentaram — aprakstam par % sadalijumu un ekonomiskais izvertejums
— Ko var samazinat? Vai liguma summa ir konkurétsp&jiga? Vai pelnas procenti ir adekvati?
Kvalitate, u.t.t.
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2.attels Koptames grafiskais att€lojums 2

»Rekonstrukcijas projekta koptames struktiira ir paradita 1. vai 2. attéla diagrammas veida.
Diagramma parada katra koptames postena procentualo attiecibu pret liguma kop&jo summu.
Vislielako 1patsvaru liguma kopsumma aiznem kop&jas materialu izmaksas (...%) un kopgjas
darbu izmaksas (...%). Savukart vismazakais Ipatsvars ir darba aizsardzibas izmaksam.”

»l. vai 2. att€la redzams, ka vairak ka pusi jeb ...% veido kopg&jas materialu izmaksas. Vairak
neka ceturto dalu no kop€jam biivniecibas izmaksam veido kop€jas darbu izmaksas. Planota
pelna ir tikai par vienu procentu mazaka neka aprékinatas netie$as izmaksas.”

, Aplitkojot sastadito koptami un atbilstoso grafiku nakas secinat, ka, lai gan ta ir sastadita
tehniski korekti, reala situdcija sads risindjums derétu tikai privatam pasititajam. Nemot vera,
ka A/s ,,Sadales tikls” iepirkuma rikoSana notiek péc zemakas cenas principa, tad noraditas
kopejas biivniecibas izmaksas nelautu uzvarét iepirkuma. Papildus aprékindtas netiesas
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izmaksas, izdevumi darba aizsardzibai un uznémuma pelna kopa sastada aptuveni ... %, jeb ...
EUR, kas noteikti ietekmé izredzes piedavat zemako iepirkuma cenu. Nereti, lai piedavatu
zemako cenu, no sadam papildus pozicijam nakas atteikties. Lai uznemums giitu pelnu, ir pareizi
un efektivi jasaplano brigazu darbs un japaredz iespéjamie riski, lai objektu biitu iespejams
pabeigt isaka termind, tada veidd samazinot kopéjas darbu izmaksas.” [3]

Secinajumi un rekomendacijas

PIKC ,,Rigas Tehniska koledza” ,,Metodiskajos noradijumos kvalifikacijas darba izstradei un
noformé&sanai” noradits, ka kvalifikacijas darba apjoms ir 40 — 60 Ipp., no kuram 20 — 30 Ipp. vai
50 % no apjoma veido praktiska dala un/vai aprékinu dala, kura obligata ir apakSnodala par
ekonomiku (5 — 10 % no apjoma), kas biitu 3 — 5 Ipp. Saja publikacija ieklauta informacija
pierada, ka izpildit apjoma prasibu, aprékinu un saturiskas analizes prasibas nav problematiski, ja
izprot sava uzdevuma nozimi ne tikai no praktiskas realizacijas puses, bet arT no ekonomisko
izmaksu viedokla.

Publikacija pievienotas materialu un darbu izmaksu tames ir saisinats to variants, bet praksé
biezi So izmaksu tames aiznem vairakas lapas, tada gadijuma tas ieteicams izvietot kvalifikacijas
darba pielikumos.

Possible Solutions to the Practical Part of the Student Qualification Papers

Abstract

Information provided by this article may assist the students of technical specialties when writing
the practical part of their qualification papers. It will help their papers to adhere to the
“Methodological Guidelines for Writing the Qualification Paper” set by the Vocational
Education Competence Center “Riga Technical College”.

The article contains samples of tables, images and analysis, however, the indicators they contain
are illustrative only, thus they cannot be used as part of a qualification paper. The analysis
attached to the tables and pictures were created based on student works, however, they are
generalized and adjusted.

Keywords: qualification paper, methodological guidelines, practical part, costs, estimate,
analysis, graphical part.
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Kvalifikacijas paaugstinaSanas tehnologiju piemérosanas ipatnibas
stradajoSajiem pedagogiem

Special Features of the Application of Advanced Skills Technologies for
Working Teachers

Sandra Ozola
Profesionalas izglittbas kompetences centrs “Rigas Tehniskd koledza”, Visparéjo studiju un
vadzinibas katedra, Latvija
sandra.ozola@kecrtk.lv

Kopsavilkums

Eiropa XX gs. beigas un XXI gs. sakuma, to starpa art Latvija, klust aktuals jautajums, ka
palidzet pedagogiem, kuri strada izglitibas joma, paaugstinat savu profesionalo izaugsmi un
pedagogisko kvalifikaciju, lai nezaudétu konkurétspeju. Sobrid talakizglitibu pedagogiem
nodroSina dazadas organizacijas, piedavajot daudzveidigas programmas gan pec satura, gan pec
formas. Bet butiskakie jautajumiem ir, vai talakizglitiba nodroSina pedagoga vajadzibas,
intereses un vai pedagogam ir pienemama apmacibas forma, studiju vieta.

Atsléegvardi: macisanas, konkurétsp&ja, macibu moduli, jaunas tehnologijas, saskarsme,
andragogija.

levads

XXI gs. klust arvien straujaks, tadel rodas jaunas problémas, jauni izaicinajumi, domingjoSo
vietu ienem jaunas tehnologijas. Katru gadu tehnologijas pilnveidojas, lai uzlabotu un atvieglotu
cilveka dzivi, bet individam ir jasp€j apgtt jaunas prasmes, tad€jadi, izvairoties no konkurences,
saglabat savu darbavietu. Ipasi pedagogam ir jaiet Iidzi laikam, jamacas un japielagojas jaunam
prasibam, lai vairotu jaunieSu v&lmi izzinat pasauli, apgiit jaunas zinasanas un iemanas un lai
izbégtu no riskiem, ka izglitibas joma zaud€ jau sasniegto. Arvien biezak tiek konstatets, ka
izglitiba ir svariga gan individam, gan sabiedribai kopuma. Ta ir parvertusies par nozimigu
kapitalu, kas lauj giit panakumus visas dzives garuma. Izglitiba ir viens no galvenajiem
lidzekliem, lai iegiitu dzilaku izpratni par lietam, notikumiem, procesiem sabiedriba un
samazinatu bezdarbu, aizskarSanu, diskriminaciju un rasismu.

Darba merkis

Akcentét Rigas Tehniskas koledzas pedagogiska procesa kvalitativo izaugsmi pedagogu
talakizglitibas procesa.

Materials un metodes

Zinatniskais raksts balstas uz empirisko p&tjjumu metozu veidiem - avotu (dokumentu, u.c.
informacijas avotu) un teorétiskas literatiiras analizi, kontentanalizi un novérojumu.
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Pirms vairak neka divdesmit gadiem daudzi zinatnieki bridinaja sabiedribu par krizi miisdienu
izglitibas sistema. Krizi izglitibas sist€ma izraisis tas, ka ir nepiecieSamas jaunas zinasanas
profesionala joma, jo ir jadoma par nepartrauktu kvalifikacijas celSanu. Arvien vairak pedagogu
nonak situacija, kad ieglta izglitiba nav pietiekama, jo iepriek$ iegiitas zinaSanas un prasmes
strauji mainas. Procesi, kas notiek sabiedriba, valsti un pasaulg, ir tik atri, ka rodas jautajumi:
vai pedagogs ir gatavs §Im parmainam? Vai neparadisies nopietnas problémas personibas
pasrealizacija? Ko darit Saja situacija?

Tade]l risinajums izglitiba ir mizizglitiba. Tas ir process dzives garuma, kas balstas uz
vajadzibam iegiit zinaSanas, prasmes un pieredzi, lai paaugstinatu vai mainitu savu kvalifikaciju
atbilstosi interes€m un vajadzibam, un darba tirgus prasibam. Kap&c més tik daudz runajam par
nepartrauktu izglitibu miiza garuma, pat neiedomajoties par So vardu dzilo jégu? Jautajot
pedagogam: “Vai jus zinat, ko nozimé nepartraukta izglittba miiza garuma?”, atri tiek atrasta
atbilde: “Miizu dzivo, miizu macies!” Pareizi, jo macibas ir socials process. Macities - tas
vienmer ir interesanti, un cilvéks macas triju iemeslu del:

o sevis pilnveidosana - sve§valoda, psihologija, filozofija, komunikacija u.c.;

o biit konkurétsp&jigam darba tirgl - augstaka alga, karjeras izaugsmes iespé€ja, darba
devéja prasibas, jaunas prasmes un iemanas;

o lai klutu par pilnvertigu sabiedribas locekli — m@s dzivojam sabiedriba un vienmér

vElamies dzivot pec iespejas labak. Ta ir lidzjutiba, tolerance, dabas aizsardziba -

jautajumi, kuri ir jarisina kopigi, un cilvéki grib zinat, ka to darft, ka tas notiek, ka un

kur izteikt savu viedokli.[1]
Nepartraukta izglitiba dod iesp&u pedagogam macities visu mizu, paaugstinat vai mainit savu
kvalifikaciju, pamatojoties uz prasibam darba tirgt vai savam interes€m un vajadzibam.
Nepartrauktai izglitibai ir vairakas priekSrocibas: elastigums, daudzveidiba, laika pieejamiba, ka
ar1 vietas izvéle. Tas ir nepartraukts individa pilnveidoSanas process, sasniedzot pilnveértigu
atbalstu ekonomiskas attistibas vajadzibam sabiedriba, ka arT veicinot sabiedribas pilsonisko
attistibu.
Darba autore uzsver tris biitiskus iemeslus, kapéc Latvija nepartraukta izglitiba ir loti svariga.
Pirmkart, strauji attistosais temps tehnologijas ir viens no nozimigakajiem raditajiem. Vairs nav
iesp&jams ieglit zinaanas un prasmes uz mizu. Tehnologijas un zinasanu apjoms aug parak atri,
bet miisu smadzenu apjoms ir nemainigs. Tas nozimé, ka ir jadoma, ka macities un ko macities,
lai saglabatu konkurences spéjas.
Otrkart, brivi parvietoties un stradat Eiropa ir v€l viens iemesls, lai nopietni domatu par
pedagogu izglitoSanu, jo misdienu skolas macas bérni/ jauniesi, kas atgriezuSies péc ilgakas
dzives arzemés, kuriem japalidz ieklauties izglitibas procesa Latvija, ka ari japalidz tiem
jaunieSiem, kuri atrodas arzemes, bet doma, ka nakotng izglitibu turpinas Latvija.
Treskart, tikai izglitoti cilveki piedalas sabiedribas dzivé un sp€j pienemt l€émumus. Jebkura
demokratiska valsti aktiva iedzivotaju iesaistiSanas un piedaliSanas lémumu izstradasana un
pienemsSana ir iesp&jama tikai tad, ja individs ir kompetents sabiedribas dzives norises.
Talakizglitibas parvaldiba, kas nodroSina nepartrauktu pedagogu profesionalo pilnveidi, izstrada
pedagogu talakizglitibas parvaldibas modeli un ieteikumus nepartrauktas profesionalas
pilnveides nodro$inasanai, jo tradicionalas tehnologijas pieauguso apmaciba misdienu izglitibas
vide€ vairs nav efektivas. P&c zinatnieku domam (to skaita M. Noulss, kas savos darbos apgalvo,
ka tradicionalas pedagogiskas tehnologijas nespg piedavat efektivu pieauguSo specialistu
apmacibu) 21. gadsimta, macot pieaugusos, ir jaievéro andragogijas principi. Andragogija ievéro
tadas pieauguSo maciSanas un maciSanas Ipatnibas, ka, pieméram, pieredzi, sevis izpratni,
motivaciju un gatavibu macities, apgiit zinaSanu un jauno prasmju tilit€ju praktisku lietojamibu.
Andragogijas galvenais uzdevums ir atrast veidu, ka palidzet pedagogam macities, ieveérojot vina
motivaciju un aktualas vajadzibas péc zinaSanam vai prasmém.[6]
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Izglitibas joma stradajoSo izglitibas specialistu kvalifikacijas paaugstinaSana ir nepiecieSams
piemérot andragogijas macibu modeli, nemot véra tas pamatprincipus, lai nodroSinatu pedagoga
subjektivitati un dotu iesp&ju pasattistibai, paSizzinasanai un paspilnveidoSanai. Pieauguso
kvalifikacijas paaugstinasana ir nepiecieSams izmantot efektivas miisdienu tehnologijas.
Andragogijas macibu modeli licla nozime ir picauguSo izglitojamo psihofiziskajam un
socialajam Tpatnibam. TieSi studgjosajam un vienlaikus stradajoSajam specialistam ir galvena
loma savas apmacibas procesa.[2] Pedagogs tiecas p&c pasrealizacijas, patstavibas un
pa$pilnveidoganas, jo personai ir jau izveidojusies dzives, profesionala un sadzives pieredze. So
pieredzi var izmantot ka svarigu zinaSanu avotu gan izglitojamajam, gan kolégiem. Ka rada
prakse, studgjosSais specialists tiecas Tstenot iegiitas zinaSanas sava profesionalaja joma, lai
sasniegtu konkrétu meérki.

Pieaugusa studgjosa macibu darbibu vienmér nosaka dazadi faktori:

o telpiskie;

° sadzives;

. socialie;

. profesionalie.

Tie vai nu palidz un veicina macibu procesu, vai, gluzi pret€ji, kavé. Apmacibas procesu
stradajoso specialistu kvalifikacijas paaugstinasanas ietvaros organiz€ talakizglitibas parvaldiba
un pieaugusa studgjosa mijiedarbiba un kopdarbiba vairakos posmos:

o diagnostika;

. planoSana;
o realizacija;
° novertésana;

. korekcija.
Andragogijas macisanas modela idejas ir tas, ka:
. galvena loma apmaciba pieder pasam izglitojamajam;
. stud€joSo kopiga sadarbiba ar talakizglitibas parvaldibu ir viens no svarigakajiem
nosacijumiem apmacibas procesa;
. psihologiski komfortabls macibu vides klimats, kas balstits uz visu macibu procesa
dalibnieku savstarp&ju cienu, izglitojamo attiecibam pret savu izglitibas rezultatu un
iegiito zinasanu realizaciju prakse. [1]
M.Noulss ir izdalijis Cetrus pieauguso macibu procesa planosanas posmus:
o vajadzibu, maciSanas motivaciju, praktiski apglistama materiala noteikSanu, lai
sasniegtu mérki;
. stratégiju un nepiecie$amo resursu izmantoSanu macibu mérka sasniegs$anai;
o macibu stratégijas veidosanu un macibu lidzeklu izmantosanu,
. sasniegtd macibu mérka un macibu procesa norises novertéSanu.
Visi Cetri pieauguSo macibu procesa planoSanas posmi ir savstarpgja mijiedarbiba un ciesa
saistiba.
Dazados pétijumos ir teikts, ka visefektivakos un visaugstakos rezultatus var sasniegt, lietojot un
apvienojot dazadas tehnologijas, formas un metodes izglitibas joma. Svarigi, lai macibu procesa
pedagogs ir aktivs, attista izzinas darbibu, zinatkars un ir meérktiecigs uz jaunas darbibas
apgisanu. To var istenot ar treniniem, seminariem, prata vétram, apalo galdu, diskusijam utt.
Andragogijas maciSsanas modela efektivitati nosaka tas, cik izglitojoSais specialists péc savas
vispargjas intelektualas attistibas Itmena, motivacijas un pieredzes, atbildibas, kompetences
limena un ieprieks€jas profesionalas sagatavoSanas ir gatavs kvalitativi un aktivi piedalities
kopiga apmaciba ar talakizglitibas parvaldibas specialistiem. Istenojot stradajo$o specialistu
kvalifikacijas paaugstinasanas programmas ar modernu visefektivako macibu tehnologiju
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lietoSanu, janem véra pieauguSo izglitojamo andragogijas principi un ipatnibas. [4] Péc M.
Noulsa vardiem, piecaugu$so maciSanas andragogijas modelis lauj izmantot musdienigas
apmacibas tehnologijas, nemot véra pieauguso specialistu specifiku. Galvenie kritériji, izvéloties
visefektivakas macibu tehnologijas, ir:

. pedagoga attalums no valsts, pasvaldibas vai privatas institlicijas, kas 1isteno

kvalifikacijas paaugstinasanas kursa programmu;

o pedagoga aizvietoSana darba vieta uz ilgaku laika posmu ar citu pedagogu;

o pedagoga nevéleésanas mactties attalinati no savas darba vietas. [4]
Nemot véra ieprickSmin€tos iemeslus un cenSoties tos novérst, viens no vislabakajiem
risinajumiem pieauguso, kas strada izglitibas sist€éma, apmaciba ir modulara apmaciba kopa ar
talmacibu.
Jau XX gs. Eiropa, to starpa ar1 Latvija, bija aktuals jautdjums, ka palidzeét pedagogiem, kuri
strada izglitibas joma, paaugstinot savu profesionalo izaugsmi un paaugstinot savu pedagogisko
kvalifikaciju, stradajot talu no wvalsts, pasSvaldibas vai privatas institicijas, kas 1isteno
kvalifikacijas paaugstinaSanas kursa programmu. Vairaku gadu laika tika izstradati, piedavati un
aprobéti dazadi izglitibas specialistu apmacibas modeli izglitibas joma, izmantojot miisdienu
pedagogiskas tehnologijas. Izmantojot progresivako Eiropas valstu, kas veiksmigi realize
modulu apmacibu kopa ar talmacibu, pieredzi, ar1 Latvija parnéma So pozitivo pieredzi, Sobrid
ienem stabilu poziciju modularaja profesionalas izglitibas programmu izstradé un sniedz
visefektivako rezultatu.
Iespgjas, kas tiek sniegtas Latvijas pedagogiem, izmantojot modula apmacibas tehnologiju
kvalifikacijas paaugstinasanas kursus:

o studgjosie patstavigi izv€las v€lamo moduli, macibu stundu skaitu, studiju vietu,
apmacibas formu, atbilsto$i savam interesém, vajadzibam un iesp&jam,;

o studgjosie precizi zina, kadas iemanas un prasmes vini biis apguvusi modula laika;

o macibu process ir koncentréts uz stud€joso, nevis uz macibspeku;

o iesp€ja variet un lojali kontrolét stud€joso panakumus macibu modula apguve.
Tomeér jaatzimé ar1 riski (gritibas) pieauguSo apmacamajiem specialistiem, vinu apmaciba
lietojot modulu tehnologiju:

o lai sasniegtu izvirzito meérki, apmacamajiem jabut ar augstu pasdisciplinu,
paskontroli;

o veikt lielu patstaviga darba apjomu, pamatojoties uz savu pieredzi un zinasanam;

o uznemties pasam atbildibu par savu apmacibu.

Latvijas Republikas likumprojekta rakstits, ka pedagogiem ir pienakums paaugstinat savas
izglitibas limeni ik pe€c trim gadiem 36 akadémiskas stundas, un tas tiek planots sadarbiba ar
izglitibas iestades vaditaju.[7]

Tomer Latvijas pedagogiem ir ta saucama macibu stundu sistéma, kuru var veiksmigi piemérot
triju gadu laika. Pedagogs, kur$ izvélgjies vina interes€joSo moduli un macibu stundu skaitu, var
veikt macibu procesu pasvaldibas metodiskaja centra, skola, ka ar1 attalinati, lietojot tehniskos
lidzeklus gan darba vieta, gan majas apstaklos. Sada veida iesp&jams macities ka darba vieta, ta
darba brivaja laika, kas netieSi risina pedagogu savstarpgjas aizvietojamibas problémas.
Atbilstosi izglitibas programmas veidam katra programmas dala var sastavet no visparizglitojosa,
miuzizglitibas un profesionalo kompetencu bloku moduliem vai macibu priekSmetiem. Modularo
profesionalas izglitibas programmu veido attiecigo modulu kopums, ieklaujot modulus no visam
trim dalam. Attiecibas starp atseviSkiem moduliem ir vai nu tieSas, vai netieSas. Apgitas
zinasanas, prasmes un kompetences tiek apstiprinatas izglitibas dokumenta.

Latvija pastav vienots izglitibas sistema stradajoso pedagogu kvalifikacijas celSanas metodiskais
centrs, kur§ aktivi Tsteno gan specialistu modula apmacibu, gan organizé kvalifikacijas kursu
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paaugstina$anu uz skolu bazes, uzaicinot Ipasi apmacitu pasniedz&ju. Sadu kursu tematiku
izsludina ieprieks, un jebkurs skolas pedagogs var istenot kvalifikacijas paaugstinasanas kursus
sava macibu iestad€, netraucgjot macibu procesam. Biezi skolotaji izv€las paaugstinat savu
profesionalo kvalitati darba brivaja laika. Pec kvalifikacijas celSanas kursa pabeigSanas
pedagogam izsniedz valsts parauga dokumentu un noklausito stundu skaitu ieraksta Latvijas
pedagogu vienotaja bazg; tadgjadi tiek veikta pakapeniska pedagogam nepiecieSamo macibu
stundu uzkrasana.[7]

Secinajumi

1.

2.

o

Pedagogu talakizglitibas nodroSinasanas sistéma nepartraukti mainas, ta ir
parvertusies par nozimigu kapitalu, kas lauj gtt panakumus visas dzives garuma.
Izglitiba ir viens no galvenajiem lidzekliem, lai iegtitu dzilaku izpratni par lietam,
notikumiem, procesiem sabiedriba un samazinatu bezdarbu, aizskarSanu,
diskriminaciju un rasismu.

Nepartraukta izglitiba dod iesp&ju pedagogam macities visu miiZzu, paaugstinat vai
mainit savu kvalifikaciju, pamatojoties uz prasibam darba tirgii vai savam interes€ém
un vajadzibam.

Katram pedagogam gadu gaita veidojas sava pieeja macisanas procesam.
Pedagogiska darba kvalitate ir galvenais faktors, kur§ ietekmé veiksmigu jaunieSu
attistibu.

Skolotaji zina, kadas ir skolas prioritates skolotaju talakizglitibai.

Priekslikumi

Uzlabot skolotaju izglitoSanu un pilnveidot macibu programmas, ipasi profesionalaja
1zglitiba, atbilstosi darba tirgus prasibam.

Rigas Tehniskas koledZas pedagogiem trukst vienotas informacijas par talakizglitibas
iesp€jam un resursiem, kas uzlabo skolotaju profesionalitati, tadel skola jaizstrada
noteikta sistéma personala informéSanai par talakizglitibas iesp&jam, lai sekmétu
skolas attistibas plana realiz€Sanu.

Ta ka macibu formam ir jabiit elastigakam, pieméram, izmantojot projektu formas
macibu un maciSanos no pieredzes (pieméram, organiz€jot macibas pie darba
devgjiem), tad jarada iesp&ja Rigas Tehniskas koledzas skolotajiem apmeklét kursus
macibu iestade, uzaicinot zinoSus specialistus, jo tas ieekonomés pedagoga laiku un
netiks trauc€ts macibu process.

Darba devejs, kura pedagogs ir atgriezies no kursiem, var izvertét istenotas
programmas efektivitati un ietekmi uz macibu procesu dazados limenos, t.i., to
ietekmi uz jaunieSiem, pedagogiem, skolu kopuma. Lidz ar to So ietekmi var izvertet
ka tieSas parmainas, kas skar pedagoga viedokli un attieksmi, profesionalo darbibu
un personibas izaugsmi. Parmainam vajadzeétu skart macibu vidi un macibu procesu
kopuma. Galu gala, vajadz&tu but jutamam parmaindm jaunieSu motivacija,
zinasanas, prasmeés un uzvediba.

Special Features of the Application of Advanced Skills Technologies for Working Teachers
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Abstract

In Europe at the end of the 20 th century and at the beginning of the 21 st century, including in
Latvia, the issue of helping educators working in the field of education to increase their
professional growth and increase their pedagogical qualifications so that they do not lose their
competitiveness. At the moment, continuing education is provided by different organizations,
offering a wide variety of programs, both in terms of content and form. But the key questions are
whether continuing education provides the needs, interests, and whether an educator has an
acceptable form of training, a place of study.

Keywords: learning, competitiveness, learning modules, new technologies, communication,
andragogy.
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Internets. Vai ta ir atkariba?

Internet. Is it the addiction or What is Internet addiction?

llga Malzuba
Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniska koledza”, Visparéjo studiju un
vadzinibas katedra, Latvija
ilga.malzuba@kecrtk.lv

Kopsavilkums

ST raksta mérkis ir sniegt informaciju pedagogiem, lai labak saprastu, kas jamaina vai janem
veéra, planojot virzibu uz macisanas rezultatiem balstitas izglitibas attistibu, kas ir saistosi art
Rigas Tehniskas koledZas attistibas stratégisko mérku realizéSanai.

Misdienu studiju procesa organizé$ana un vadiSana atrodas daudzu izaicinajumu prieksa —
augsto tehnologiju izplatiSanas un informacijas pieejamiba palielinas ar katru dienu,
tehnologiskais progress ir kluvis par pamatu vienai no misdienu visizplatitakajai slimibai —
internetatkariba. ST probléma $obrid visvairak skar pusaudZus un jauniesus.

Atslegvardi: internets, informacijas pieejamiba, internetatkariba, mérku skaidriba, augsti
sagaidamie rezultati.

Internets ir labs vai slikts?

Jau ilgaku laiku specialisti cenSas pieveérst sabiedribas uzmanibu pusaudzu un jaunieSu
internetatkaribai, kas pilniba izmaina vinu dzivi.

Ir atzits, ka Sobrid pasaulé psihiski trauc€jumi tiek konstatéti 10 Iidz 20% beérnu.[2.] [3.] Ka
vienu no visbiezak min&tajiem iemesliem, specialisti min nekontrolétu laika pavadiSanu pie
datora. Protams, Sie trauc€jumi var sakties jebkura vecuma, tacu ir zinams, ka tomer katram
vecuma posmam var bt raksturigi atbilsto$i visbiezak konstatétie traucgumi. Pamatskolas
vecuma posma var paradities, piem&ram, neirotiskie, macibu vielas apguves, socialo attiecibu,
savstarpgjas uztveres un komunikacijas traucg€jumi. Savukart pusaudzu vecuma parsvara paradas
bezatbildiba, zems pasSverte€jums, neuzticéSanas cilvékiem, ve€l€Sanas noslégties no arpasaules.
Tapéc ir svarigi saprast, kapéc jaunietis ir aizravies ar datoru, ir jaizprot pamatprobléma.
Internets cilvéces vesturé salidzinosi ir jauna paradiba, Iidz ar to Sobrid pétnieki diskute, kada ir
ta ietekme uz katru no mums. ,,Sobrid ilgstosa pavadidana pie datora vai telefona ekrana vél nav
oficiali klasificéta ka interneta atkariba, jo nav skaidrs, ka to definét. No vienas puses - internets
darbojas ka medijs, ko var izmantot dazadiem meérkiem — darbam, informacijai, saskarsmei.
Jaatceras, ka ir mainijusies arT lasiSanas paradumi un jaunie$i daudz vairak lasa interneta,” stasta
kliniska psihologe Kristine Dudina. [2] No otras puses - jaatzist, ka augsto tehnologiju
izplatiSanas un informacijas pieejamiba palielinas ar katru dienu. Tehnologiskais progress ir
kluvis par pamatu vienam no miisdienu visizplatitakajam laika pavadiSanas veidam. ST interneta
pieejamiba skar arvien vairak cilvéku. Bitiski ir tas, ka balstoties uz statistikas datiem, visvairak
laika interneta pavada jauniesi. [1.]

Tomer, satraucosSa arT ir zina, ka vairak neka puse no visiem intensivajiem datora lietotajiem ir
pusaudzi. Jau ilgaku laiku specialisti cenSas pievérst sabiedribas uzmanibu Sai problémai, jo
jaunas tehnologijas mas ir ,,ieravusas lamatas”. Sakotn&ja ideja, protams, bija atvieglot misu
dzivi un paglabt no daudzam problémam un nevajadziga stresa. No vienas puses — tik tieSam,
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tehnologijas daudz ko padara vienkar$aku. Piem&ram, vajadzibu atceréties, iesp&ju sazinaties,
sanemt informaciju, ka art iepirkties. Tacu diemzel cilvéce ar1 [énam noklist galgjibas — bez §im
tehnologijam vairs nesp&jam dzivot. Tas nozimé&tu dzivot bez informacijas plismas ( bet més to
velamies sanemt nepartraukti un visaktualako), bez izaicinajumiem, dalgji ar1 bez sabiedribas un
pienakumiem, kas miisu dzivi padara aktivaku, krasainaku un interesantaku.

Sobrid kliniskie psihologi jau izsaka parliecibu, ka internetatkariba ir objektiva, nopietna
patalogija, kas loti ietekm& un pilniba izmaina cilvéka dzivi.[2.]

Sobrid vienotas internetakaribas teorijas nav. Specialisti apgalvo, ka ta liela méra ir atkariga no
respektétajam vertibam, dzives veida un ieradumiem — darba vai macibam, ikdienas paradumiem
un attiecksmes pret dzivi kopuma. Specialisti atkaribu no interneta iedala Cetras
apakskategorijas:[1.]

. atkariba no virtualajam attiectbam;
. atkariba no datora + (sp€les, programmeésana);
. atkariba no informacijas vakSanas un s€rfosanas.

Vecakiem bitu jazina, ko pusaudzis vai jaunietis dara interneta - spélé spéles, iepazistas ar
pornografiska rakstura informaciju, apmekl€ socialos tiklus, mekl€ izzinoSu informaciju, macas
vai dara ko citu. Jo jauniesi, tapat ka pieaugusie, interneta pieverSas dazadam lietam. leteicams
paverot, kas tieSi vinus aizrauj.

Internets Skiet loti aizraujoSs, lielaka dala cilvéku par to interes€jas un aktivi lieto ikdiena, un
dazkart sabiedribai skiet, ka tas var apdraudét tradicionalas, v€l nesen loti svarigas lietas,
piem€ram, gramatu lasiSanu, savstarp&jo saskarsmi, dazadu pasakumu apmekl&Sanu, tapéc to
vajadzetu aizliegt vai vismaz ierobezot. Te der atceréties, ka laika, kad miisu dzivé ienaca
televizija, ar1 dalai sabiedribas bija lidzigi uzskati par to, ka ta izkonkures gramatu lasiSanu, tacu
dzive ir pieradijusi, ka tas nav noticis.

Nemot véra iepriekSminéto, loti pamatots ir klinisko psihologu uzskats, ka interneta atkariba nav
patstaviga, atseviska slimiba, bet visbiezak tas pamata ir citas psihologiskas vai biologiskas
problémas. Piem&ram, depresija, vajas komunikacijas sp€jas, zems paSnovetejums, nespeja
novertet izglitibas nozimi ka turpmaka dzives iesp€jas, vai kada saslimSana, kam ir vienojosi
simptomi — hroniska nespéja tikt gala ar stresu un problémam realaja pasaulé.[2.] Saja gadijuma
var teikt, ka kompleksu un neveiksmju nomaktajiem, internets ir ka iepriecinajums. Biitiba ta ir
milziga kibertelpa, kura var brivi izpausties, atrast domu biedrus péc ,,alterego” principa”, vai
dazada vecuma sarunas partnerus. Bet viena no visvilino$akajam interneta iesp&jam ir iesp&ja bt
anontmam. Tu vari biit jebkas — jauns, vecs, specialists, sportists, sabiedriba zinams cilvéks. Ja
kads sarunu biedrs vairs nepatik, vari ar vinu vairs nekomunicgt, tacu turpinat iepazities ar Citu,
interesantaku. Rezultata nav jarisina realitates problémas.

Tacu visbistamaka tendence, ka apliecina specialisti, ir faktors, ka par atkarigajiem arvien vairak
kltst berni. Sakas viss gluzi normali — sakuma vecaki pat priecajas, cik atri un sekmigi bérns
apgist datorprasmes, ir mierigs, s€Z un spélgjas. Tatu pamazam un nemanami, bérns aiziet no
socialas vides. Dators kliist par patvérumu, kur var paslépties no vecaku, un vélak ar1 no skolas
prasibam macities vai veikt kadu pienakumu.[1.]

Kadas ir pazimes, kas liecina par datoratkaribu?

To jauzskata par problému gadijuma, ja ilgstoSa atraSanas pie datora, planSetes vai telefona,
pusaudzim sagada griitibas sarunaties ar vienaudziem vai gimeni, vin§ nedzird jautajumu vai
neiesaistas kop&jas sarunas, biutiba nesp€j atrauties no ekrana. Arl situacija, ja jaunietis,
atrodoties pie datora, parsniedz planoto laiku, un nevé€las pievérstie citam nodarbém, pret&ji
solitajam. V&l viena pazime — pusaudzis savu atraSanos pie datora sak slépt no citiem un izjit par
to vainu. Vienlaicigi var paradities dazadi uzvedibas trauc&umi — neuztic€Sanas cilvékiem,
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skolas neapmekléSana, slikts garastavoklis, dusmu izgaSana, aizkaitinajums, depresivs
noskanojums. Rezultata, jaunietis pie datora var pavadit divpadsmit un vairak stundas diena.

Ka $o atkaribas veidoSanos skaidro specialisti?[2.]

Atkariba rodas tadgjadi, ka spécigi tiek stimul@ti labsajiitas centri un izdalas neiromediatori
(dabigas vielas), kas labsajttu veicina. Tas notiek daudz intensivak, neka darot citus ikdiena
daramos darbus. Laika gaita receptori kliist mazak jutigi, lidz ar to pastiprinas nepiecieSamiba
aizvien vairak tikt pie labsajiitas. Varétu teikt, ka smadzenu centri notrulinas un prasa veikt
aizvien vairak $o darbibu, lai panaktu labsajiitu. Ta pamazam veidojas atkariba.

Kam lielaks risks?

Psihoterapeiti ir noverojusi, ka starp datoratkarigajiem vairakuma ir jauniesi. Meitenes no ta cie$
mazak. Tas ir izskaidrojams ar atSkiritbam abu dzimumu psiholologiskajas ipatnibas.[3.]

Daziem cilveékiem receptori ir mazak jutigi, Iidz ar to, lai izjustu labsajutu, nepiecieSama
specigaka to stimulacija. Tapéc pusaudzis mekle kaut ko spécigaku par ikdienas komunikaciju
ar vienaudziem.

Jauzsver, ka smadzenu centri, kas atbild par impulsu regulaciju, turpina attistities 11dz 25 gadu
vecumam, tap&c b&rniem un pusaudziem ir daudz gritak kontrol&t patikamo aktivitati. Ar to ar1
ir izskaidrojama pusaudzu un jaunieSu pastiprinata iesp&ja kliit atkarigiem gan no alkohola, gan
datora, gan no citas aizrausanas. Un ja m&s zinam, ka pusaudzim smadzenes turpina attistities,
veidojot “smadzenu arhitektiru”, tad ir saprotams, ka izveidojoties kadai atkaribai Saja
vecumposma, ta dzili nostiprinas smadzenu uzbive. Lidz ar to gritak ir mainit ieradumus,
salidzinajuma ar nobriedusam smadzeném.

Dators un internets pats par sevi nav ne labs ne slikts. Tacu svarigi , lai jaunietis ir pietickami
nobriedusi personiba. Pusaudzim jau biologiski ir loti spécigas dzinas, vin$ visu grib izm&ginat,
un internets ar savam bezgaligajam iesp&jam rada spécigu stimulaciju, ko pusaudzim ir loti griiti
ierobezot, jo Sis laika pavadiSanas veids ir loti patitkams .

Ka atpazit atkaribu no vienkarsas, jaunieSu vecumam raksturigas uzvedibas mainas?

Ir jasaprot, ka neviena atkariba nesakas viena diena vai ,,uzreiz’. Ta veidojas pamazam. Ja
jaunieSa brivais laiks ir aizpildits ar vipam patikamam nodarbém, sportu vai veseligdm
interesém, tad nav jauztraucas, ka dala laika tiek pavadita interneta.

Gadijumos, kad jauniesi spelé vardarbigas datorspéles, pamata ir véléSanas izgazt dusmas vai tikt
gala ar aizvainojumu, vai ar1 v€l€Sanas aizbégt no ikdienas problémam skola vai majas. Bet biezi
vien jaunietis ir kiitrs saskarsme, tapéc nevélas sava brivaja laika darit ko citu. Tapéc var teikt, ka
atkariba ir sekas, bet c€lonis jameklé kaut kur citur, nereti — gimen€. Piem&ram, ja gimeng
bérnam tiek pieversta nepietickama uzmaniba vecaku lielas aiznemtibas d&l, vai ar1 vecaku
neprasmes komunic€t ar bérnu.

Lidz ar to pusaudzis var sakt justies vientuls, atstumts vai nesaprasts. To pierada realitate dzive.
Ja jaunies$i dzivotu pozitiva un atbalstosa vid€, nebutu tik daudz depresijas gadijumu. Realitate ir
sarezgita, taja grati tikt gala ar emocijam, tad komunikacija interneta var bit ka mierinajums, ka
realitates aizstaj€ja, kur pusaudzis var justies piederigs.
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Cik svarigi kontrolet?

Pilnigi noteikti vecaku uzdevums ir savu b&rnu kontrol€t un noteikt robezas, jo pusaudzis,
visticamak, pats to nesp€s. Tacu vispirms vecakiem ir janoskaidro, kadas ir vina aktivitates
interneta, kapec tas vinam ir saisto$i un ko vin$ velas taja uzzinat. Vecakiem ar bérnu par So
procesu jaruna mierigi un saprotoSi. Nekada gadijuma nevajadzétu to darit paslepus vai
uzbriikos$i, ka ari nevajadz€tu uzreiz aizliegt darbibas interneta vispar. Butu jaskaidro, ka
internets sniedz iluzoru risinajumu ar grutibam, no kuram jaunietis beg.

Saprotot, ko pusaudzis mekle un ko dara pie ekrana, vecaki varés palidzet tik gala ar problémam.
Vecakiem vienmer biitu jasaprot, ka komunikacija ar bérnu nedrikst apsikt. Vislielaka klada ir
sakt pielietot represivas metodes, pieméram atnemt telefonu, atslégt piekluvi datoram, draudeét,
sodit fiziski vai sakt ignorét pusaudzi. Pareizi butu vienoties par interneta lietoSanas laiku,
ieinteres€jot darit arT ko citu, kas vina attistibai un izaugsmei ir svarigs: nodarboties ar sportu,
satikties ar vienaudziem, lastt gramatas, rip&ties par savu veselibu.

Protams, ka uzreiz manamu izmainu jaunieSa attieksmes un darbibas nebus. Jarékinas ar to, ka
biezi jaunietis apnemas sportot vai macities, bet aps€zoties pie datora, visas apnemsanas pazid.
Ir jarada motivacija, kas var mazinat interesi ilgstosi sédét interneta. Vecakiem ir jamégina tikt
gala ar radusos problému caur atvértam sarunam un skaidrojumiem, jaunieSa uzklausiSanu.
Japanak, lai jaunietis uztic€tos vecakiem un veletos pienemt vecaku palidzibu.

Loti svarigi ir skaidrot, ka pavadot garas stundas pie datora, jar€kinas ar nopietnam fiziskam,
garigas degradacijas un socialam sekam, kas ietekm& un izmaina atkariga cilvéka dzives
kvalitati un tas norisi.

Vai datorspélem ir ari pozitiva puse?

Specialisti uzskata, ka nav neka slikta, ja jaunietim ir milaka spéle, ko vin§ médz labprat uzspéelet
brivaja laika. Saja gadijuma spéles var palidzét samazinat spriedzi, sniegt pozitivus
pardzivojumus, izklaidét, giit jaunas zinasanas un iemanas. Te svarigakais butu saprast, ka
datorspéle ir tikai izklaide un laika kaveklis, nevis dzives galvena sastavdala.

Cik ilgs laiks butu pielaujams izklaidei interneta?

Optimalais laiks, ko jaunieSiem biitu ieteicams pavadit interneta izklaides nolukos, ir divas
stundas diena. Ta Sobrid ir pediatru asociacijas vadlinija. So stundu var uzskatit par nelielu
atslodzi. Pret€ja gadijuma var paradities laika kontroles zudums, kad faktiski — spéle sak ,,vadit”
cilveku.[3.] Sis ir visbiezakais konfliktu iemesls starp jaunieti un vina vecakiem.

Vai jaunietis var palidzét pats sev?

Saja gadijuma jaunietim vispirms biitu jauzdod jautajums pasam sev: kapéc es pavadu tik daudz
laika pie datora? Un tikai péc tam, kad jaunietis pats ir gatavs atzit, ka tik tieSam tas ir parak
garas stundas, vin$ var censties to ierobeZot. Vienlaicigi jaunietim biitu jazina, kas ir tas, ko vins
veletos darit, lai saprastu , ka dzive arpus virtualas pasaules ir pietieckami interesanta un saistosa.
Ko vél var darit? Vecaki, kopa ar pusaudzi var planot laiku un dienas kartibu, lai neciestu skola,
privata dzive un veseliba. Vecakiem jaseko Iidzi, lai plans tiktu izpildits. Saja gadijuma
svarigaka ir konsekvence noteikumos un laika sadalei.

Internet. Is it the addiction or What is Internet addiction?
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Abstract

The purpose of this article is to provide information to educators in order to better understand
what needs to be changed or maintained in action, towards the development of education based
on learning results and the strategic objectives of the development of Riga Technical College.
Organizing and running a modern study process is facing many challenges - With the
proliferation of high technology and the availability of information every day,technological
advances have become the basis for one of the most prevalent diseases of today - the Internet
addiction. This problem is currently most affecting teenagers and young people.

Keywords: internet, access to information, internet dependence, clarity of goals, high expected
results.
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