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IEVADS

2020. gada pavasaris ir sagaidits ar Rigas Tehniskas koledzas (turpmak — RTK) gadskart&jo
zinatnisko un metodisko rakstu krajumu. Spit€jot pasauli aptverosajai Co-vid19 pandémijai un
strikti noteiktajiem ierobezojumiem gan pedagogiskaja, gan zinatniskaja darba, RTK macibspeki
un studenti ir sp&jusi mobilizeties, lai iepazistinatu interesentus par koledza istenoto pétniecibas
un metodiska darba pilnveides procesu.

Sis Rakstu krajums butiski atikiras no iepriek3gjiem izdevumiem, jo $aja rakstu kopojuma
doming jaunu tehnologiju izpéte un to praktiskas pielietoSanas analize. Rakstu autori mazak
pievérsuSies pedagogijas un studiju procesa pilnveides jautajumiem. Tas ir saprotami, jo
macibspéku un studentu skattjums uz noris€m un procesiem ne vienmér saskan, ka to sava raksta
norada kolégis Janis Nipers.

Eiropas Savienibas profesionalas izglitibas politika akcenté, ka profesionala izglitiba un
apmaciba (PIA) ir viens no muzizglitibas sisttmas pamatelementiem. Ta lauj iegiit zinasanas,
prasmes un kompetences, kas vajadzigas konkrétas profesijas un darba tirgi.

Ta ne vien lauj apmierinat ekonomikas vajadzibas, bet arT sniedz audz€kniem svarigas personigas
izaugsmes un aktiva pilsoniskuma prasmes. Profesionala izglitiba un apmaciba var ar1 nostiprinat
uznémumu darbibu, konkurétspgju, ka ari petniecibu un inovaciju, un tai ir svariga nozime
sekmiga nodarbinatibas un socialaja politika.t

Ir gandarijums, ka §is Eiropas Savienibas nostadnes liela méra atspogulojas art RTK darbiba, par
ko liecina $aja Rakstu krajuma ievietotie kolégu pétijumi un atzinumi. Par to parliecinasies ik
viens lasitajs, iepazistoties ar autoru Krista Poreitera, Andreja Kriimina, Martina Silaraja, Inesas
Brices un citu autoru publicétajam atzinam.

Nenoliedzami, RTK ir izglitibas iestade ar galveno funkciju — sniegt iesp&ju studentiem apgiit
nepiecieSamas kompetences profesionalas darbibas Tstenosanai. Tacu katrai izglitibas institiicijai
ir ar1 svarigs uzdevums, ka atzimé Eiropas Savienibas direktivas, - sniegt audzeékniem svarigas
personibas izaugsmes un aktiva pilsoniskuma prasmes. Ta ka RTK ir liels stud&joSo skaits, 81
virziena pétijumi nakotn€ var€tu biit nozimigs pienesums augstskolu audzinaSanas teorijas un
prakses attistibai ne vien miisu valsts méroga, bet ar1 starptautiskaja dimensija.

RTK pedagogi ik gadu apliecina savu augsto kompetenci gan tehnologiju, gan pedagogiskas
veiktspgjas joma, ta ka sabiedribas gaidas no viniem saistas ar talaku un vél dzilaku S§is
augstskolas funkcionalitates atspogulojumu daudzskautnajam darbibas spektram.

Priek$vardu noslédzot, jauzsver, ka §1 Rakstu krajuma tapSana ir iesaistfjusies ne vien RTK
macibspéki un studenti, bet arT tehniskas industrijas parstavji (Alvis Leks). Tas liecina, ka RTK
vadiba un pedagogiskais personals ir integr&jies ES nostadnu formata. ,,Ir pieradits, ka macisanas
darbavieta, pieméram, macekliba, ir atsperiena punkts, lai ieglitu labu darbu un attistitu darba
tirgll pieprasitas prasmes, tostarp transversalas un socialas prasmes, kur parasti bitiska loma ir
socialajiem partneriem. Tacu vairak cilvékiem biitu jabiit iesp&jai izmantot §0 macisanos”2.

Velot produktivu darbu jaunaja studiju un zinatnieciskas pétniecibas gada,

Dr.sc.pol. Alvars Baldins

! (nttps://ec.europa.eu/education/policies/eu-policy-in-the-field-of-vocational- education-and-training-vet_Iv)
2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/TXT/?uri=CEL EX%3A52016DC0381
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PIKC "Rigas Tehniska koledza" stratégiskais redzéjums par autotransporta
kvalifikaciju

VECC “Riga Technical College” Strategic Vision on Road Transport
Qualification

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

Kopsavilkums

Misdienu studiju procesa organizé$ana un vadiSana atrodas daudzu izaicinajumu prieksa —
orient€Sanas uz kompetencu veidoSanu, digitala laikmeta raditas izmainas jaunas paaudzes
dzives stila, identitate un uzvediba, ka art studentu atskirigie prieksSstati par izglitibas veértibu un
tas ieguves celiem. Lai studiju process biitu merktiecigs un raditu gandarjjumu gan
studgjosajiem, gan macibspekiem, ir jaizprot un janem véra jaunas paaudzes tipiskakas iezimes.

Atslégvardi: meérku skaidriba, maciSanas rezultatu pieeja, plasakas iespgjas, atgriezeniskas saites
kultiira, augsti sagaidamie rezultati.

ST raksta mérkis ir sniegt informaciju pedagogiem un sadarbibas partneriem, lai labak saprastu,
kas jamaina vai jasaglaba riciba, virzoties uz kompetencu pieeju izglitiba un Rigas Tehniskas
koledzas (RTK) attistibas stratégiskajiem merkiem autotransporta specialistu sagatavoSana.

Pamatojums

Pasauli misdienas raksturo globalizacija, informacijas tehnologiju attistiba un vertibu
daudzveidiba. Lidz ar to cilveku darbiba visdazadakajas jomas klust arvien plaSaka un
neparedzamaka. Miisdienu jaunieSiem ir jaiemacas dzivot pasaul€, kas nepartraukti mainas, un
nakotné jabut gataviem radit pilniba atSkirigu ekonomisko, politisko, socialo un kulttiras vidi.
PaSlaik Latvijas jaunieSiem labi padodas uzdevumi, kas prasa atceréties vai rikoties pazistamas
situacijas, tacu triikkst pratibas iedzilinaties un apstradat daudzveidigus datus, piedavajot
risindjumus nestandarta situacijam, veidot sakaribas starp teorétiski apgiito un reali dzive
pieredzeto, analizeét paveikto un izvirzit mérkus nakamajiem darbiem. JaunieSiem triikkst prasmes
darboties komanda un Tstenot savas ieceres jaunos apstak]os.

Sodienas izaicinajumi:

% Sabiedribai un uznéméjiem jamacas domat, nemot veéra nakotnes perspektivas, t.i.,
strat€gijas un ricibas planus izstradat ne tikai balstoties uz Sodienas realitati, bet ari
uz to, kada pasaulé més dzivosim péc pieciem gadiem.

% 2l.gadsimta tresa desmitgade blis nozimiga ar1 tehnologiju nozaré. “DB Research”
analitiki prognoze, ka jaunaja desmitgade loti strauji attistisies elektroautomobilu
nozare, ka rezultata palielinasies pieprasijums péc elektroautomobiliem -
zinatnieki prognozeé, ka Iidz desmitgades beigam katrs piektais pardotais
transportlidzeklis bis ar elektribas darbinatu dzingju, bet 2040. gada jau puse no
pardotajam masinam bis elektromobili.



% Sakartojoties nodoklu sistémai Latvija, no aprites varétu izzust ieks$€ja paterina
uznémumi, piemeram, dala no autoservisiem. PaSlaik Latvija ir loti daudz lietotu
automa$inu un joprojam tas tiek ievestas. Picaugot algu lIimenim un pastiprinoties
spiedienam maksat nodoklus, perspektiva izmaksas Saja nozaré pieaugs un dala
cilveku iegadasies jaunakas masinas, tadel tik daudz remonta pakalpojumu vairs
nebis vajadzigi.

% Latvijas tirgii Sobrid darbojas divu veidu SPECIALISTI, vieni - “padomju”, bet otri -
“miusdienu”, kas prot pieslégt datortehniku, diagnosticét bojajumu un to noverst.

% Nakotné neierobezotas iesp&jas radis 3D printeru lietoSana dazadu detalu
izgatavoSana, to skaita vissarezgitako. Tas nozimé milzigu starpibu starp pagajusaja
gadsimta iegiito tehnisko un misdienu inZeniertehnisko izglitibu. Lidz ar to ari
logistikas nozaré galvenais dzingjspeks biis datu apstrades atrums.

% Paredzamas izmainas ar1 darba dev&ja un darba néméja sadarbibas aspektos. Jau
Sodien darba némeéjs nemeklé darbu, bet piedava savas profesionalas prasmes.
Protams, §1s prasmes ir japierada sava profesionalaja darba.

¢ AugoSs pieprasijums ir péc ,,misdienu” tipa specialistiem. Nemot veéra ieprieks
minéto, loti svarigi ir ieviest uz sasniedzamajiem rezultatiem balstitu izglitibu
(SRBI), kuru demonstré izglitibu ieguvusais, jaunais specialists, macibu procesa
nosléguma. SRBI raksturo uz rezultatu orientetu pieeju, kas balstita uz izglitibas
procesu, un gala rezultats ir pietiekosi labs.

Kompetencu pieeja miisdieniga macibu procesa

QNo individualas | S No procesa uz § SNo zinasanam | S No prasmém uz
o~ Mmacisanas uz O zinaanam © Uz prasmém © kompetencém
— o\

N
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*Programmas
*Vienlidziba

e Standarti Latvija Inovacijas
Industrializacija

¢ Automatizacij Veértibas

> >

1.attels Macibu procesa uzsvaru parbide [3]

JaunieSiem ir jamaca spé&ja kritiski un rado$i domat, nepartraukti macities, sadarboties un
sazinaties. Parmainas izglitiba ir nepiecieSamas, jo ir mainijies pats jaunietis. Tie$i kompetences
balstita izglitiba lauj attistit jaunieSos maciSanas prasmes visai dzivei, ta mazina pasivu zinasanu
apguvi, izolétu prasmju attistibu.

Macibu procesa notiek uzsvaru parbide - no teorétiskajam zinasanam uz praktisko zinasanu
lietoSanu daudzveidigas situacijas un kontekstos, no gatavu zinaSanu nodosanu un atprasiSanu uz
sarunu un produktiviem uzdevumiem, no frontala procesa uz sadarbibu, no summativas
verteéSanas uz jégpilnu atgriezenisko saiti, kas iezZime atskiribas starp tradicionalo un musdienigo
vertéSanas piramidu. Pedagogs ir tas, kas tikai vada maciSanas procesu, izvirzot mérkus
jauniesiem un ieklaujot macibu procesa planoSana caurvijas prasmes — paSizzinas, paSvaldibas,
digitalas, domasanas, radoSuma, sadarbibas un Iidzdalibas.



Kads ir JEGPILNS
sasnhiedzamais
rezultats?

Ka es zinasu, ka Kas man jadara,

tas sasniegts? lai to sasniegtu?

2. attels Kompetencu pieeja izglitiba 21.gs. [3]

KA TAS NOTIKS - cits sasniedzamais rezultats.
Kompetence ir individa spg&ja kompleksi lietot zinaSanas, prasmes un paust attieksmes, risinot
problémas mainigas realas dzives situacijas. OECD Education2030 [8].
Uzsakot macibas, svarigi nemt veéra:
v" sakt ar skaidru sasniedzamo rezultatu;
v’ izmantot formativo vérté€Sanu un novertét atgriezenisko saiti, lai atbalstitu skolénu
progresu cela uz mérki;
v’ piedavat daudzveidigus un rapigi izvéletus piemerus, situacijas, demonstracijas;
v' piedavat izaicinoSus, integrétus uzdevumus, nodro$inot atbilstoSu atbalstu un
parraudzibu;
v rosinat jautajumu uzdo$anu un diskusijas;
V' apzinati stradat pie skolénu motivacijas cel$anas.

Nakotn€ planotais teorétisko un praktisko macibu programmu piedavajums autotransporta.
Izvirzas jautajums, kadi nosacljumi jaunu zinasanu un profesionalo prasmju apguvé bis
nepiecieSami darba ar sarezgitam iekartam un to uzturé$anu.
Ka zinams, jaunieSiem biis nepiecieSamas plaSas zinaSanas vairakas jomas, prasme atri pienemt
lémumus un pasorganizéties dazada laika un dazadas vietas, tapéc koledzas stratégija ir jaieklauj
stratégiskas programmas un apakSprogrammas, kas jadetalizé un jakonkretizé planoSanas
perioda.
1. Studiju un macibu programmu attistiba:
v" studiju un macibu programmu aktualizacija;
v’ praktiskas izglitibas un praksu organizacija;
v' mizizglitiba un atbalsts profesionalas izglitibas pilnveidei.
2. Sadarbibas pilnveide ar socialajiem partneriem:
v’ sadarbiba ar izglitibas iestadém;
v" sadarbiba ar nozarém un uznémumiem;
v' sadarbiba ar pasvaldibam.
3. Institucionala attistiba:
v materiali tehniskas bazes pilnveide;
v cilvekresursi;
v komunikacija ar sabiedribu.

RTK planotais programmu piedavajums, kas atbilst maciSana rezultatos balstitu 4.LKI un
5.LKI limenu aprakstiem. [5].
1.tabula 4.LKI un 5.LKI limenu apraksti

4.LKI Iimenis 5.LKI limenis
Zinasanas e Spgj paradit vispusigas faktu, e Spgj paradit vispusigas un
teoriju un likumsakaribu specializétas attiecigai




zinasanas, kas ir nepiecieSamas
personiskai izaugsmei un
attistibai, pilsoniskai
lidzdalibai, socialajai
integracijai un izglitibas
turpinasanai.

Spéj detalizeti izprast un paradit
daudzveidigu specifisku faktu,
principu, procesu un jédzienu
zinasanas noteikta macibu vai
profesionalas darbibas joma
standarta un nestandarta
situacijas.

Parzina tehnologijas un metodes
macibu uzdevumu vai darba
uzdevumu veikSanai profesija.

profesionalai jomai atbilstoSas
faktu, teoriju, likumsakaribu un
tehnologiju zinasanas un
izpratni.

Prasmes Spgj planot un organizet darbu, Spgj balstities uz analitisku
izmantot dazadas metodes, pieeju, veikt praktiskus
tehnologijas (tai skaita uzdevumus attiecigaja profesija,
informacijas un komunikacijas paradit prasmes, kas
tehnologijas), ierices, profesionalajam problémam lauj
instrumentus un materialus rast radosus risinajumus,
uzdevumu veikSanai. parrunat un argumenteti
Spg;j atrast, izvertet un radosi apspriest praktiskus jautajumus
izmantot informaciju macibu un risindjumus, attiecigaja
vai profesionalo darba profesija ar koleégiem, klientiem
uzdevumu izpildei un problemu un vadibu, ar attiecigu
risinajumiem. patstavibas pakapi macities
Spgj sazinaties vismaz divas talak, pilnveidot savas
valodas rakstiski un mutiski gan kompetences.
pazistama, gan nepazistama Spg€j izvertet un pilnveidot savu
konteksta. un citu cilvéku darbibu, stradat
Spéj patstavigi stradat profesija, sadarbiba ar citiem, planot un
macities un pilnveidoties. organizet darbu. Lai veiktu
Spéj sadarboties. konkrétus uzdevumus sava

profesija, veikt vai parbaudit
tadas darba aktivitates, kuras
iesp€jamas neprognozejamas
izmainas.

Kompetence Ir motivéts turpmakas karjeras Spgj formulét, aprakstit un

veidoSanai, izglitibas
turpinasanai, miizizglitibai uz
zinaSanam orienteta
demokratiska, daudzvalodu un
daudzkultiiru sabiedriba Eiropa
Un pasaulé.

Spgj planot un veikt macibu vai
darba uzdevumus profesija

analizet praktiskas probleémas
sava profesija, atlasit
nepiecieSamo informaciju un
izmantot to skaidri definétu
problému risinasanai, piedalities
attiecigas profesionalas jomas
attistiba, paradit, ka izprot
attiecigas profesijas vietu
plasaka sociala konteksta.




individuali, komanda vai vadot
komandas darbu.

e Spgj uznemties atbildibu par
macibu vai profesionalas
darbibas rezultatu kvalitati un
kvantitati.

RTK planotais programmu piedavajums

Tabula atspogulota veseluma pieeja, kas nozimé, ka dalas ir jaapgiist noteikta vesela konteksta,
nemacot tikai atseviSkus faktus. Tade] pozitivi veértéjama skolotaja pieeja macibam, kas rosina
audzekni pasam domat, sasaistot dazadu macibu priekSmetu zinasanas.

Profesionalas izglitibas programma ir viens no profesionalas izglitibas satura reglament&josajiem
pamatdokumentiem, kas atbilstosi izglitibas pakapei, veidam, mérkauditorijai, valsts izglitibas
standartam un profesijas standartam nosaka izglitibas saturu, ta apguves nosacijumus un
nodro$inajumu.

Profesionalas izglitibas iestade, elastigi reag€jot uz darba tirgus izmainam un darba devéju
1zvirzitajam prasibam, aktualiz€ eso$as un izstrada jaunas profesionalas izglitibas programmas.

LKI PKL Masinzinibas Piezimes

Apgist avtomehanika
programmu daleji un
newvalas turpinat
macibas

* Karto kwvalifikacijas
eksamenu arodizghtiba

Autoatsleédznieks

2

3.attels Profesionalas izglitibas programmas “Automehanikis” un “Autoservisa specialists”
izveides programmas saturs un struktiira”
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Profesionalas izglitibas programmas izveides principi

Izglitibas programmas izstrades kvalitati ietekmé izglitibas programmas izveides un izglitibas
procesa organizacijas principi:

. pamatotibas princips;
. sistémiskuma, pakapenibas un p&ctecibas princips;
. merktieciguma princips;

. elastibas princips;
aktualitates princips;
atklatibas princips;
politehniskas macibas princips;
teorijas un prakses vienotibas princips.
Laika, kad mainas profesionalas izglitibas saturs, struktiira un konkrétas realizacijas formas, ir
jarada tadas profesionalas izglitibas piedavajuma formas, kuras sekm& operativu jauno
tehnologiju apgtiSanu, paaugstina profesionalas izglitibas pieejamibu, nodroSina nepartrauktu
izglitibu. Viena no tadam efektivam izglitibas formam ir izglitibas programmu istenoSana ar
modulu palidzibu, gan ka patstavigas izglitibas programmas ietvaros, gan ka pilnigi patstavigas
programmas.
Modulu izveides metodika nedaudz var atSkirties atkariba no modula izveides mérkiem:

o ka patstavigu izglitibas programmu;

o ka lielakas izglitibas programmas dalu.

Modulis ka patstaviga izglitibas programma [6].

Modula izveides procesu shematiski var attélot 4.attela.

Mérka Darba Gaidamo Gaidamo Macibu Gala Apguves
definésana tirgus rezultatu rezultatu temu parbaudiju ilguma
vajadzibu noteik8ana noteik8ana ma veidu

4.attels Modula ka patstavigas izglitibas programmas izveides process
Modulis ka izglitibas programmas sastavdala [6]

Modula izveides procesu shematiski var attélot, ka redzams 5.attéla. ST shéma atskiras no 4.attéla
att€lotas shémas ar to, ka iztrikst otrais soli — darba tirgus vajadzibu noteikSana. Tas
izskaidrojams ar to, ka darba tirgus vajadzibas ir atspogulotas izglitibas programmas mérku
apraksta. Modulis $aja gadijjuma ir starpposms So mérku sasniegSana. Visparigd gadijuma
konkréta modula meérki var nebit tieSi saistiti ar izglitibas programmas meérkiem. Piem&ram,
modula mérkis var biit kadu noteiktu tému apguve fizika, lai raditu teorétisko bazi profesionalo
macibu priek§metu un t€mu talakai apguvei.
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Merka Gaidamo Gaidamo Macibu Gala Apguves
definésa rezultatu rezultatu tému parbaudiju ilgums
noteik$ana noteik$ana ma veidu

5.attels Modula ka izglitibas programmas sastavdalas izveides process

Pirmais solis ir modula mérka definé$ana. Modula ka izglitibas programmas sastavdala mérki var
but iedalami trijas grupas:

o dala no izglitibas programmas mérkiem;

o teoretiskas un/vai praktiskas bazes radiSana turpmakajiem moduliem;

o Vispargjo sp€ju attistibai.
Modula mérkis ka dala no izglitibas programmas mérkiem parasti tiek noteikts tiem moduliem,
kuri tiek apgtti pedgjie. Kaut gan tas neizslédz iesp&ju, ka jau sakuma modulu mérki saskan ar
izglitibas programmas mérkiem. Saja gadijuma pastav iespéja, ka nosléguma parbaudijumos
audz€knis var but aizmirsis sakuma perioda macito. Lai izvairitos no $adas situacijas, darba
autors iesaka izmantot ta saucamo ,spirales principu”: nakoSajos, saturiski radnieciskajos
modulos paredzet ieprieks$ apgilito zinaSanu un prasmju pielietojumu. VienkarSa atkartoSana
nedos velamo efektu, bet nepiecieSamiba pielietot ieprieks iegiitas zinasanas un prasmes liks
audz€knim patstavigi atkartot to, ko vins, iesp&ams, jau ir aizmirsis. Spirales princips lauj
sakotngji aprobeZoties ar t€mu apguSanu zemakajos taksonomijas Iimenos — zinasana un
izpratne, lai turpmakajos modulos raditu nepiecieSsamibu audz€kniem patstavigi apgit augstakos
Iimenos — pielietoSanu un integraciju.

Kovalifikacijas eksamens, sertifikacija

Papildus specializacijas programmas lauj apgut specifiskas, darba
tirgll, uzneémuma, prakses vieta pieprasitas kompetences.

[etver modulu komplektus un praktiskus projektu darbus.

Uz standartizétiem kursu moduliem bazeta pamat programma. Kursu
moduli kombin€jami ari esoSo uznemuma darbinieku kvalifikacijas
celSsanai un parkvalifikacijai autotransporta specialitate. Piemeram

automehanikis var papildus apgut trikstosos autoelektrikis modulus.

Pamatkursa m i (latviesu val. matematika, anglu valoda, atslédznieciba,...

6.att€ls Pilna macibu programmas struktiira [2]

NeapSaubami, ka visvairak modulu tiek veidoti ar mérki radit teorétisko un/vai praktisko bazi
turpmakajiem moduliem. Modula apraksta ir janorada, cik bitiska §1 modula apguve, lai velak
varétu apgiit jaunus modulus. Veidojot §adus modulus, tie ir japiedava uznémumiem ka
patstavigas izglitibas programmas, tadel ir bitiski, ka modula meérki atbilst darba dev€ja
interesém.
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Veidojot modulu izglitibas programmu, dros$i vien bils nepiecieSams izveidot atseviskus
modulus, kuru mérkis ir sniegt audze€kniem vispargjas sp&jas: darboties komanda, pasizglitoties,
orientgties socialajos un politiskajos notikumos u.c. lzglitibas programmas moduli darba devé&ju
interesi neizraisis.
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7.att€ls Modularas “Automehanikis” macibu programmas piemers

Loti svarigs izglitibas programmas sastavdalas izveides solis ir apguves ilguma noteiksana.
Nosakot modula apguves ilgumu, par pamatu ir janem kada no izglitibas programmas laika
vienibam un sakaribas starp tam:

. kontaktstunda;

o macibu nedéla = 28 (34 kontaktstundas);

o macibu ménesis = apméram 4 macibu nedélas;

. macibu semestris = 4 vai 6 macibu menesi.

Modulu apguves ilgums var biit dazads. Modula apguves ilguma ir jaieplano laiks nosléguma
parbaudijumiem. Tomeér nebiitu v€lams, ja tas bitu garaks par vienu ménesi, jo tad samazinasies
jeb pat izzudis modulu izglitibas programmas prieksrocibas: iesp€ja atri mainit modula saturu,
nemainot izglitibas programmu, un modulis ka patstaviga izglitibas programma, kuru var apgiit
darbinieks, lai celtu savu kvalifikaciju uzn@muma. Optimalais modula apguves ilgums ir viena
l1dz divas macibu nedélas.
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Papildus specializacija

Automehanikis

Profesionalas kvalifikacijas eksamens,

Projekts/ kvalifikacijas
darbs
Specializacija
uznémuma

Autodiagnostika

Eksamens
autoelektronika

Autoelektronika

8.attels Modularas studiju programmas “Autoservisa specialists” piemérs

PriekSlikumi:

1.

P~ w

5.
6

Modulim jabtt ka neatkarigai izglitibas programmai, kas satur:

e merki un uzdevumus;

e UuzsakSanas nosacijumus;

e paredzeto apguves ilgumu;

e noteiktu saturu;

e VertéSanas metodes un saturu.

Modula macibu priekSmetu vai/un t€mu saraksta ir jaieklauj gan profesionalos
macibu priekSmetus/t€mas, gan visparizglitojosos.

Modulim jabtt parbaudamam.

Ja modulis ietilpst izglitibas programma, tad ir jabit iesp&jai mainit modula saturu,
nemainot paréjos modulus.

Moduli precizi janorada, ka tiks parbauditi vai sasniegti modula mérki.

Ir jabiit noraditiem informacijas avotiem.

Pamatuzdevumi un nosacijumi:

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

Profesionalas izglitibas nodrosinatajiem ir janosaka atbilstoSi maciSanas rezultati,
nevis maciSanas merki.

SaskanoSana tam, ko m&s macam, ka macam un ka vertgjam, jabut saskanotam ar
sagaidamajiem maciSanas rezultatiem, lai tie biitu sasvstarpgji atbilstigi.

MaciSanas kvalitate javerte atbilstosi macisanas kvalitatei.

RTK pieeja izmanto kriterialu veért€Sanu, un ta koncentr&jas uz to, ka izglitojamais
var izmantot maciSanas rezultatus péc macibu beigsanas.

“Sistémas uzskata KO un VAI izglitojamie apgiist macibu procesa par svarigakiem, neka KAD
un KA vini to apgiist” Speidijs (Spady), 1994 [2]
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leteikumi savu ieceru istenosSanas procesa

RTK beidzgji stradas profesijas, kuru Sobrid vel nav, bet daudzas esosas vairs nepastavés. Vini
risinas problémas, kuras v€l neapzinamies, tap€c vinu sagatavotibai kritiski svarigi pieveérst
uzmanibu tam, lai vini spétu identificét problémas, izveleties agrak nebijuSus risindjumus,
turpinat attistit jaunas prasmes.

Paradigmas mainas nepiecieSamiba izglitiba ir globala aktualitate. Lidz Sim parak biezi laba
izglitiba tikusi trakteta ka zinat daudz, nevis ka izglitiba, kuras meérkis ir saprast biitibu (jégu) un
spet pielietot zinasanas. [8]

v

<<

<<

Nepieciesams uzturét dialogu ar galvenajiem nozares dalibniekiem — koledzam, darba
dev€ju organizacijam un Latvijas Tirdzniecibas un rupniecibas kameru, uzklausot un
meginot apvienot risingjumu, kas atbilst visu interesém.

Svariga analize ir ta, ko par izglitibu liecina pasaules tautsaimnieciba.

Mazinat attieciba uz programmu formu un saturu parmerigu valsts regul&jumu, kas
nenak par labu programmu kvalitatei un saturam, nelauj koledzai biit pietieckami
dinamiskai un modernai.

RTK iestajas par to, ka koledza veido un Tsteno savas programmas atbilsto$i savai
macibu iestadei, apstiprinatajam veidam, formai un apjomam.

Stratégija galvenais jautajums ir : nevis - ko darit, bet - ko nedarft.

Pedagogam ir jabiit sp&jigam macit priekSmetus ta, lai skoléns redz€tu pievienoto
vertibu un jégu, vienlaikus attistot interesi un izpratni, ka bez daudzpusigam zinasanam
attistiba nav iesp&jama.

Ieteikums pedagogiem: ja v€lamies, lai jaunietis mils saklausa, janem véra vina uztveres
Ipatnibas, pieméram, pacentieties (v€lams — gaumigi) vizualiz€t informaciju,
strukturgjot to atbilstosi "SK" likumam (kas? kur? kad? ko? kapéc?), jaruna isi un par
bitiskako, it ka apsteidzot jaunieSa "kur?" un "kapec?". Jastasta par to, ka tieSi un
neties$i noder skola apgiitie macibu priekSmeti, pieméram, matematika, ve€sturé un citas
stundas apgiita kritiska domaSana, jo sp&ja analizét neapSaubami noder gandriz katra
dzives situacija.

Jasaprot, lai mainitos, cilvékam ir nepiecieSams pamudindjums (pat ja vin$ vélas
parmainas), bet tas bus efektivs tikai tada gadijuma, ja cilvékam biis iesp&ja reaggt,
izveidot vina paSa poziciju, sadarboties ar citiem ieviesgjiem, iegiit tehnisku palidzibu
u.c. Ja netiek planots esoSos cilvekus aizstat ar citiem, tad parkvalificéSanas ir parmainu
procesa galvena iespgja.

Janem vera, ka efektivam parmainam ir nepiecieSams laiks. Ta ir “attistiba lietojot”. Lai
ieviestu nozimigas inovacijas, ir nepiecieSami vismaz 2-3 gadi; lielam institucionalam
parmainam - pat vairak ka 5 gadi. Tatad sekmigas izmainas var panakt tikai ar
neatlaidibu.

VECC “Riga Technical College” Strategic Vision on Road Transport Qualification

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.
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Elektriska signala atstaroSanas laika meériekarta
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Kopsavilkums

Darba apskatita elektriska signala izplatiSanas parraides jeb garajas linijas un pétita signala
atstaroSanas laika noteikSana netieSo mérjjumu veida. Izmantotas zemas darba frekvences
mikrokontrollera analogciparu parveidotaja iesp€as un preciza komparatora mikroshému,
izveidota signala atstaroSanas laika mériekartas shéma ar salidzinoSi nelielam elementu
izmaksam.

Darba apskatitas teorStiskas informacijas apkopos$ana izmantoti p&dgjos divdesmit gados
publicétie izdevumi. Izmantoti m&riekartu razotaju Keysight un Tektronix tehniskie noradijumi
signala impulsu un to atstaroSanas mérjjumu veikSanai.

Darba gaita izgatavots un parbaudits iekartas prototips. Dazada garuma koaksialo kabelu
posmiem veikti signala atstaroSanas laika mérijjumi un novértéta to precizitate.

Darba rezultats - veikti teorétiskie pétijumi, izveidota mérisanas metode, kas balstita uz rezultatu
sasniegSanu, veikti nepiecieSamie aprékini un izgatavots stradajoss iekartas prototips.

Atslegvardi: atstaroSanas koeficients, atstaroSanas laiks, atstaroSanas laika mérijjumi, attalums
lidz parravumam, augsnes mitrums, elektriskais signals, fiksétas fazes kontiiru, frekvences
stabilitate, impulsu stabilitate, izplatiSanas atrums, 1sslégta linija, koaksialie kabeli, komparators,
linijas vilna pretestibu, raksturpretestiba, signala atstaroSanas koeficients, signala oscilogramma,
vitais paris.

levads

Signala izplatiSanas procesi garajas linijas ir butiski augstfrekvences elektrisko signalu parraides
savienojumos. Darba apskatita signalu izplatiba koaksialos kabelos, vita para dzislas un ar1
iekartu spiesto plaSu celinos, kas pie augstam frekvencém veido garas linijas.

Signala avota, parraides linijas un slodzes vilna pretestibu salago$ana (impedance matching)
nodroSina optimalu signala parstutiSanu ar mazakajiem iesp&jamajiem zudumiem. Pretestibu
salagoSana ir biitiska radio frekvences signalu parraidé, tomér ne mazak svariga ta ir miisdienu
impulsu tehnikas iekartas. Ikdiena lietotas elektronikas iekartas darbojas ar takts frekvenci mega
un giga hercos. Datu parraides taisnstiirveida impulsus raksturo augstas frekvences signalu
komponentes. Impulsu tehnika izmantoto savienojumu garums var biit mérams desmitos
milimetru, tomér pie lielam frekvencém savienojumu vilpa pretestibu salagoSana ir tikpat
nozimiga ka lieljaudas radio raiditajos.
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Linijas vilna pretestibas nesakritibas punkta dala nosttitas elektriskas energijas atstarojas un
atgriezas pie signala avota. Nositita signala jauda pilniba nenonak pie patérétaja, kas samazina
Iinijas lietderibu. Atstarotais signals parklajas ar nosiitito un rada signala amplitidas izmainas,
kas izraisa trauc€jumus datu parraidg.

Atstarota signala mérjjumus iesp&ams izmantot parraides Iiniju raksturlielumu noteikSanai.
Atstarota signala amplitiida un forma raksturo Iinijas partraukuma vai bojajuma veidu. Laiks lidz
atstarota signala pienakSanai norada uz attalumu lidz Iinijas vilna pretestibas izmainas punktam.
So mérfjumu metodi sauc ar par atstarodanas laika mérfjumiem (time domain reflectometry).

Darba merkis

Izstradat iekartu taisnstirveida impulsu atstaroSanas laika noteikSanai koaksialaja kabeli.
Apkopot informaciju par elektriska signala izplati§anas un atstaro$anas procesiem.
Izveidot iekartas prototipu, kas uzrada:

— Iinijas partraukuma veidu,

— laiku lidz atstarota signala pienakSanai,

— attalumu Iidz partraukuma punktam kabeli.

Materials un metodes

MeriSanas iekartas izgatavoSanai tiek mekl@ti materiali, kas ir viegli pieejami par atbilstosi
pienemamam cenam un atbilst tehniskajam prasibam. Tadg] tiek izveléti divdesmit izvadu
korpusamikrokontrolleriPIC24F16KA301, firma Texas Instruments komparatoru
TLV3502,MCP4802 ar atbilstoSu atrdarbibu, signala formé&Sanas mikroshému 74LVC2G125 un
citam apraksta minétam komponenteém. Shéma izmantots parspriegumu ierobezotajs ir
CGO0603MLU.

Darba min&ti komponensu izvéles un atlases kriteriji un metodes.

Rezultati

Darba aprakstits iekartas teoretiskais un matematiskais iekartas darbibas principa pamatojums,
komponensu izvéles un atlases kriteriji, izgatavoSanas nosacijumi un sasniegtie rezultati.

1. Signala izplatiSanas linija ar izkliedétiem parametriem
1.1 Linijas vilpa pretestiba

Elektriska signala avota un tam pieliktas slodzes pretestibu saskanoSana nodroSina optimalu
signala jaudas parvadi ar mazakajiem iespgjamajiem zudumiem. Par to var parliecinaties,
apliikojot vienkarSas lidzstravas kédes darbibu. Lidzstravas kédé elektroenergijas avotu raksturo
ta elektrodzingjspeks un ieksgja pretestiba [1]. Shéma (sk.1.1.1.att.), kur elektroenergijas avotam
pieslégta slodzes pretestiba, stravu kédeé nosaka elektrodzingjspeka lielums un kédes kopgja
pretestiba. K&des kopgjo pretestibu veido elektroenergijas avota iek$gja pretestiba, slodzes

pretestiba un mazaka méra savienojoso vadu pretestiba.
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R1

1.1.1. att€ls Lidzstravas kéde ar elektroenergijas avotu un slodzes rezistoru

KE&dg plistoso stravu aprékina [1]:
E

l=———,
R1+REDS

(1.1.1)

kur | — strava kedg;
E — elektrodzingjspeks;
R1 — slodzes pretestiba;
Reps — elektrodzingjspeka iek$gja pretestiba.
Apskatitaja shéma slodzes rezistora R izkliedeta jauda atkariga no k&de plustosas stravas un ta
pretestibas [4]:

2
R, -E?
PR1:R1'|2:R1'( = ] = : 7 (1.1.2)
Rl + REDS (Rl + REDS)
kur Pr1 — rezistora R1 izklied&ta jauda;

| — strava kedg;
E — elektrodzingjspeks;
R1 — slodzes pretestiba;
Reps — elektrodzingjspeka ieksgja pretestiba.
Pie nemainigiem par€jiem shémas parametriem slodzes rezistora izkliedétas jaudas atkaribu no ta
pretestibas iesp&jams attélot grafika veida (sk.1.1.2.att.). Izklied&tas jaudas aprékinam pienemts,
ka elektrodzingjspeks ir 12 V un elektroenergijas avota iek$gja pretestiba 1 Q.
Pri (W)
40

354
304
254

204

0 — T T T T T T T T T T T T T T T T T T RI(Q)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.1.2. attéls Slodzes rezistora izkliedétas jaudas atkariba no ta pretestibas [4]
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Redzams, ka maksimala jauda no elektroenergijas avota slodzes rezistoram tiek piegadata
gadijuma, kad ta pretestiba ir vienada ar elektroenergijas avota iek$€jo pretestibu. Slodzes
pretestibu palielinot, strava ke&dé un rezistora izkliedeta jauda samazinas. Slodzes pretestibu
samazinot, strava kéde pieaug, tomér sprieguma kritums uz slodzes pretestibas un taja izkliedéta
jauda samazinas. Slodzes pretestibas lielumam tuvojoties nullei, stravu k&dé ierobezo
savienojoso vadu un elektroenergijas avota iek§¢ja pretestiba.
Mainstravas kédeé speka ir lidzigas sakaribas. Signala avots, piem&ram, mikrofons, uztvergjs,
magnétiska vai mehaniska skanu celina nolasiS$anas galvina, darbojas ka elektroenergijas avots.
Tam piemit izejas pretestiba, kas atkariga no ta uzblives un tehniskajiem parametriem.
Mainstravas kéde elementa vai kédes pilno pretestibu veido aktiva un reaktivas komponentes.
Aktivas pretestibas lielums nav atkarigs no signala frekvences, turpretim reaktivas pretestibas
lielums mainas atkariba no caurpliisto$as mainstravas frekvences. Reaktivo pretestibu nosaka
shémas elementu induktivas un kapacitativas ipasibas. K&des vai tas elementa kopg&jo jeb pilno
pretestibu atrod ka tas aktivo un reaktivo komponensu vektorialo summu [2]:
Z? =R*+ (X, - X¢)’, (1.1.3)
kur Z — pilna pretestiba;

R — aktiva pretestiba;

XL — induktiva pretestiba;

Xc — kapacitativa pretestiba.
Induktivas un kapacitativas pretestibas lielumu nosaka elementa induktivitate vai kapacitate un
signala frekvence [2]:

X =olL, (1.1.4)
1
Xe=——),
c= ¢ (1.1.5)

kur XvL — induktiva pretestiba;
Xc — kapacitativa pretestiba;
o — mainstravas lenkiska frekvence;
L — induktivitate;
C — kapacitate.
Pilno pretestibu komplekso skaitlu plakné [4] izsaka sekojosi [1]:

Z =z7e¥” =R+ jX, (1.1.6)
kur Z — pilna pretestiba;

Z — pilnas pretestibas modula vertiba;

e — naturalo logaritmu baze 2,7183;

j — imaginara vienibay'—1;

¢ — fazes nobides lenkis;

R — aktiva pretestiba;

X — reaktiva pretestiba.
Lidzstravas k&de vada vai savienojuma ietekmi uz shémas darbibu var raksturot ar ta pretestibu.
Tomeér jebkuram vadam un atseviSkam ta posmam piemit ar1 induktivitate, ko rada magnétiska
lauka veidoSanas ap vaditaju un kapacitate, ko rada elektriska lauka veidoSanas starp diviem
vaditajiem. Vada induktivitate un kapacitate nav koncentréta atseviskos shémas elementos, bet
piemit konkrétajam vaditagjam un ir atkariga no ta veidoSana izmantotajiem materialiem un
izmeriem.
Induktivitates un kapacitates parametri ir izkliedéti visa vada garuma, tos sauc arl par
izkliedétajiem parametriem [2]. Lidzstravas k&d€ noteicosa ir vada aktiva pretestiba. Mainstravas
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keéde, signala frekvencei pieaugot, arvien lielaku ietekmi rada vada reaktivas pretestibas
komponentes. Signala parraidiSanai izmantota vaditdja garumam parsniedzot vienu ceturto dalu
no signala vilna garuma, parraides Iiniju var raksturot ka garo liniju [2].

Idealiz€tu garo jeb parraides Iiniju veido divi vaditaji, kurus visa linijas garuma atdala
vienmériga biezuma dielektrisks materials ar nemainigiem parametriem [13]. Nelielas
frekvences (Iidz apméram 100 kHz) signalu parraides liniju var modelét ka RC filtru k&di [3].
Parraides linijas ekvivalenta shéma lielakas frekvences signaliem sastav no bezgaligi Isiem
posmiem, no kuriem katram piemit virkné slégta induktivitate un aktiva pretestiba, bet starp
linijas vadiem — kapacitate un nopliides vaditspgja. Sada linijas posma ekvivalenta shéma
redzama 1.1.3. attéla [2, 3].

Li/2 Ri /2

_rYY\_: *

Li /2 Ri/2

Ml:

1.1.3. att€ls Linijas posma ar izklied€tiem parametriem ekvivalenta shéma

Pie nemainigiem Iinijas vaditaju izmériem, izvietojuma un izmantoto materialu Tpasibam
atseviSko linijas ekvivalento posmu pretestiba, induktivitate, nopliides vaditsp&ja un kapacitate
saglabajas vienadas. Sie parametri kopa veido Iinijas raksturpretestibu (characteristic
impedance) [3], ko sauc ari par linijas vilna pretestibu [2]. Raksturpretestibas lielumu nosaka

Iinijas izklied@tie parametri [3]:
R+ jolL
Z,= |———, 1.1.7
"G+ jaC (LL7)

kur Zo — linijas raksturpretestiba;

R — linijas posma izkliedeta pretestiba;

L — Iinijas posma izklied&ta induktivitate;

G — Iinijas posma izklied&ta nopliides vaditsp€ja;

C — linijas posma izklied&ta kapacitate;

j — imaginara vienibay/—1;

o — mainstravas lenkiska frekvence.
Linijas posma ekvivalento shému iesp€ams vienkarSot, pienemot virknes pretestibas un
noplides vaditspgjas vertibas tuvas nullei. Linijas vilpa pretestibu nosaka tas posma
induktivitates un kapacitates attieciba. Linijas vilpa pretestiba nav atkariga no mainstravas
frekvences un tai ir aktivas pretestibas ipasibas [2]. Pieaugot linijas posma induktivitatei, linijas
vilna pretestiba pieaug, bet palielinot kapacitati starp Iinijas vadiem — samazinas.

1.2. Elektriska signala izplatiSanas linija

Elektriska signala parvietoSanas atrums ir tuvs gaismas atrumam, tomeér signala izplatiSanas
vaditaja nenotiek uzreiz. Signala izplatiSanas atrumu parraides linija nosaka tas posma
induktivais un kapacitativais raksturs. Pieslédzot Iinijai spriegumu, signala fronte taja
parvietojas, stravai secigi parvarot katra bezgaligi 1sa Iinijas posma induktivitati un uzladgjot ta
kapacitati. Jo lielaka parraides linijas izkliedeta induktivitate un kapacitate, jo 1e€nak taja notiek
signala frontes parvietoSanas. Pie bezgaliga linijas garuma no pielikta elektroenergijas avota
Iinija plastu nemainiga strava, kas proporcionala Iinijas raksturpretestibai [4].
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Signala parvieto$anas atrumu linija raksturo ar parraides linijas atruma koeficientu (velocity
factor) [4]. Tas norada uz parraides linijas signala izplatiSanas atruma un gaismas atruma
vakuuma attiecibu. Parraides Iinijas atruma koeficienta skaitliska vertiba ir mazaka par viens.
Parraides Iiniju tehnisko datu lapas $o lielumu sauc ari par izplatisanas atrumu (nominal velocity
of propagation) [13] un izsaka procentos salidzinot ar gaismas atrumu vakuuma.
Elektromagnétiskie vilni vakuuma izplatas ar gaismas atrumu, kura skaitlisko vertibu nosaka
elektriska un magnétiska konstante. Elektromagnétisko vilnu izplatiSanos atrums dazadas videés
samazinas, to nosaka vielas dielektriska un magnétiska caurlaidiba. Elektromagnétisko vilnu
izplatiSanas atrumu nosaka $adas sakaribas [2]:

1
C= ,
el (1.2.1)
y 1 c
= = ' 1.2.2
\Eo€ Mo EH ( )
kur C — gaismas atrums vakuuma 2,99792458 « 108 m/s:

v — elektromagnétisko vilnu izplatiSanas atrums vidg;

g0 — elektriska konstante 8,85419 « 1071% F/m;

1o — magnétiska konstante 1,25664 « 1078 H/m;

¢ — vides relativa dielektriska caurlaidiba;

n — vides relativa magnétiska caurlaidiba.
Parraides Iiju konstruésana tiek izmantoti nemagnétiski materiali, kuru magnétiska caurlaidiba
aptuveni vienada ar viens. Linijas parametrus nosaka galvenokart vadus atdalo$a materiala
dielektriskas 1pasibas. Atdalosa materiala dielektriskas caurlaidibas izmaina ietekme Iinijas
raksturpretestibu un signala izplatiSanas atrumu. Parraides Iinijas 1paSibas var mainities atkariba
no apkart€jas vides temperatiiras, vides mitruma un materialu novecosanas rezultata.
Parraides linijjai pieliktas slodzes pretestibai sakritot ar signala avota iek$&o pretestibu un
parraides linijas raksturpretestibu, signala avota jauda pilniba tiek nodota slodzei. Linijai
pieliktas slodzes pretestibai atSkiroties no parraides linijas raksturpretestibas, tikai dala no
signala avota jaudas nonak pieliktaja slodzg. Dala no signala elektriskas energijas tiek atstarota
pretestibas izmainas vieta un atgrieZzas pie signala avota. Atstarotais signals parklajas ar
parraidamo signalu un, atkariba no fazes nobides starp tiem, dazados parraides Iinijas punktos
samazina vai palielina parraidama signala amplitidu.
No signala avota parraidita un taja atgriezta atstarota signala amplitiidas attiecibu iesp&jams
raksturot ar signala atstarosanas koeficientu (reflection coefficient) [12, 13]. AtstaroSanas
koeficienta skaitliska vertiba ir robezas no minus viens Iidz viens un ir vienada ar nulli pie
vienadam linijas un tai pieliktas slodzes pretestibam. Tapat ka no slodzes Iinijas gala, signals
atstarojas no jebkura linijas punkta, kura izmainas Iinijas raksturpretestiba. Signala atstaroSanas
koeficients norada uz parraides linijas un tai pieliktas slodzes atSkiribu [12] un tadejadi raksturo
parraides Iinijas kvalitati kopuma:

e 123
U, Z,+Z, (123)
kur p — signala atstaroSanas koeficients;

Uo — nosiitita signala amplitiida;

U — atstarota signala amplittida;

Zo — Iinijas raksturpretestiba;

Z3 — linijai pieliktas slodzes pretestiba.
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Issleguma gadijuma linijas gala vai kada tas punkta (Z1 = 0) atstarotais signals Iinijas sakuma
atgriezas ar pret€ju polaritati nosiititajam signalam. AtstaroSanas koeficienta veértiba ir minus
viens. Nenoslogotas Iinijas gadijuma (Z1 = o) atstarotais signals atgriezas Iinijas sakuma ar tadu
paSu polaritati ka nostititais un atstaroSanas koeficienta veértiba ir viens. Linijas un slodzes
pretestibas nesakritibas gadijuma atstarota signala amplittida norada linijas un slodzes pretestibas
nesakritibu. Pie Z1< Zo, atstarota signala polaritate ir pret€ja nosiititajam, pie Z1> Zo, atstarota
signala polaritate sakrit ar nositito [13].

Laika intervals, pec kura atstarota signala dala atgriezas pie signala avota, atkarigs attaluma lidz
parraides linijas pretestibas izmainas vietai. Savukart signala atstaroSanas koeficients raksturo
pretestibas izmainas lielumu. Laika intervala un atstarota signala amplitidas noteikSana
izmantota signala atstaro$anas laika mériekartas. Sadus mérfjumus sauc par atstaro$anas laika
mérijumiem (timedomain reflectometry) [4, 12]. Parbaudamaja parraides Iinija tiek iesatits
taisnstirveida impulss ar asu signala fronti.

Merot laiku lidz atstarota signala pienakSanai, iesp&jams noteikt attalumu lidz bojajuma vai
partraukuma punktam parraides Iinija. Atstarota signala amplitida norada uz linijas bojajuma
veidu. Meérfjumus var izdarit jebkuros divos elektriskos vaditajos ar parraides Iinijas raksturu —
tie var but telekomunikacijas datu parraides vadi, atsevisks koaksialais kabelis vai vita para
dzislas, uz spiestas plates izveidots datu parraides celins, ka arT 1pasi izveidoti vaditaji, kas
ievietoti materiala ar noteiktam Tpasibam.

Zinot signala izplatiSanas atrumu Iinija un laiku [idz atstarota signala pienaksSanai, iesp&jams
noteikt attalumu Iidz bojajumam vai Iinijas partraukumam. Attalumu lidz raksturpretestibas
izmainas punktam aprékina [14]:

d= _VP t (1 2 4)
2 ’ o
kur d — attalums lidz pretesﬁbas izmaigas punktam;

vp — signala izplatiSanas atrums;

t — laiks [1dz atstarota impulsa pienakSanai.
[zmeritais laika intervals tiek dalits ar divi, jo tas ir laiks, kura nosiititais signals sasniedzis linijas
beigas vai raksturpretestibas izmainas punktu un atstarotais signals atgriezies linijas sakuma.
Telekomunikacija izmantotajiem kabeliem izplatiSanas atruma koeficients atrodams to tehnisko
datu lapas. Nezinamu signala izplatiSanas atrumu iesp&ams noteikt, mérot signala atstaroSanas
laiku noteikta garuma linijai un aprékinot izplatiSanas atrumu péc formula (1.2.4) noraditas
sakaribas.
Elektriska signala atstaroSanas laika merjjumi tiek lietoti telekomunikacijas datu parraides
kabelu un citu signala savienojumu kvalitates noveértéSanai. Tom&r merjjumu pielietojuma
iespgjas ir plasakas. Dazas no signala atstaroSanas laika mérjjumu izmantoSanas iesp&jam citas
nozares aprakstitas sekojosa darba nodala.

2. NetieSie meérijumi signala atstaroSanas laika mériekartas

Par tiesiem merijumiem sauc mérjjumus, kuros fizikala lieluma vertibu iegiist tieSi no merierices
[7]. Par netiesiem merijumiem sauc mérijumus, kuru rezultata vélama lieluma skaitlisko vértibu
nosaka, izmantojot funkcionalu sakaribu starp $o lielumu un lielumiem, kurus iegiist ar tieSajiem
meérfjumiem [7]. Nosakama lieluma veértibu un izdarito mérijjumu rezultatus saista matematiska
sakariba, ko vispargja gadijuma var aprakstit $adi [5]:
A=T(A, A (2.1)
kur A — nosakamais lielums;

f_ matematiska funkcija;
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A1, AN — merfjumu rezultati.
lespéjams izdalit vairakus netieSo mérjjumu veidus [5]. Mg@rijumi var but vienreizéji Vvai
daudzkartéji. Veicot vienreiz€ju merijjumu, meérjjumu rezultati no meériekartam tiek nolasiti vienu
reizi un péc tiem aprékinats noskaidrojamais lielums. Veicot atkartotus mérjjumus ta pasa
lieluma noteikSanai, iesp&jams samazinat atsevisko mérjjumu novirzu ietekmi, ka arT noskaidrot
laika mainiga lieluma vid€jo veértibu. Matematiska sakariba, kas saista nosakamo lielumu ar
meérfjumu rezultatiem var but /lineara vai nelineara.
Linearas funkcijas grafiks Dekarta koordinatu sistéma ir taisne un mérijjumu rezultatus ar
nosakamo lielumu saista tieSa proporcija. Merjjuma rezultatam izmainoties, tikpat reizes
palielinasies vai samazinasies nosakamais lielums.
Atkariba no mérama objekta fiziskajam paSibam, merijjumi var tikt izdariti neatkarigi, vai arl
tiem jabiit vienlaicigiem. Cieta kermena blivumu var aprékinat, nosakot kermena masu un
tilpumu — to nosverot un izmérot, pieméram, paral€lskaldna augstumu, garumu un platumu.
Merijumus var veikt secigi un, atkartoti veikti, tie maz mainis aprékinato rezultatu. Tomer, lai
noteiktu kadas fizikalas IpaSibas izmainu temperatiiras iespaida, temperatiiras un nosakamas
fizikalas 1pasibas mérijumi javeic vienlaicigi. NetieSo merjjumu gadijuma meérot, piem&ram,
rezistora pretestibas temperatiiras koeficientu, vienlaicigi janosaka ta temperatiira un javeic
sprieguma un caur rezistoru pliistosas stravas merijumi.
Vienlaicigi veicamo meérjjumu skaitu iesp&jams samazinat, kadu no meramajiem lielumiem
aizstajot ar zinama lieluma etalona vértibu. Elektronisko mériekartu funkcionala sastavdala
nereti ir konstantas stravas avots, kas var tikt izmantots dazadu netieSo mérijjumu veikSana.
Pretestibas mérisanas funkcija elektroniskajos multimetros tiek realiz&ta, nosakot sprieguma
kritumu uz m&rama rezistora, kad caur to pliist zinama lieluma strava [3]. Diodes vai tranzistora
p-n pareju un konstantas stravas avotu var izmantot ka vienkarSu bet pietiekoSi precizu
temperatiiras sensoru [10]. Uzladgjot kondensatoru ar nemainigu stravu, spriegums uz ta pieaug
proporcionali 1adéSanas ilgumam. To iesp&jams izmantot dazadu mérijjumu veikSanai. Uzladgjot
nezinamas kapacitates kondensatoru noteikta laika posma, ta kapacitati var aprékinat, méerot
spriegumu uz kondensatora. Savukart uzladgjot zinamas kapacitates kondensatoru ar nemainigu
stravu, pé€c sprieguma uz ta var noskaidrot uzlades laiku. Izmantojot atri ieslédzamu un
1zslédzamu konstantas stravas avotu, iesp&jams noteikt laika intervalu starp diviem meriekartai
pienakosajiem impulsiem.
Spriegumu uz kondensatora, ta kapacitati, uzlades laiku un stravu saista sekojosa sakariba [2]:

U, =t 1=, (2.2)
C un I
kur Uc — spriegums uz kondensatora

| —uzlades strava;

t — laika intervals;

C — kondensatora kapacitate.
Realos apstaklos kondensatora kapacitate nav precizi zinama. Kapacitates neprecizitati nosaka
kondensatoru raZoSanas parametru izkliede. Izmantota dielektriska materiala ipaSibas un
kondensatora kapacitate mainas apkartgjas vides temperatiiras iespaida. Kondensatora un stravas
avota parametru izmainas ietekmi uz mérijjuma rezultatiem var novérst, veicot kondensatora
uzladi zinama garuma atskaites laika posma. Formula (2.2) ievietojot zinamos lielumus — laiku t
un spriegumu uz kondensatora Uc — iegilist konkrétajiem mérijjuma apstakliem raksturigo C / I
vertibu. Veicot atkartotu kondensatora uzladi nezinama laika posma, laika intervalu var aprékinat
pec izmérita sprieguma Uc un noteiktas C / I veértibas. Maksimalo izm&ramo laika intervalu
ierobezo kondensatora kapacitates un izmantotas uzlades stravas lielumi.
Signala atstaroSanas laika merjjumus pielieto dazadas inZenierzinatnu nozar€s. Kabelu bojajumu
noteikSanai atstarotd signala mérfjumus lieto jau salidzino$i sen, kop$ pagajusa gadsimta
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trisdesmitajiem gadiem [9]. M&rifjumu rezultats — attalums lidz bojajuma vietai — tiek iegts,
nemot veéra precizi zinamos kabelu parametrus, kas nosaka signala izplatiSanas atrumu
konkrétaja signalu parraides kabela veida.

Veicot signala atstarosanas laika mérfjjumus zindma garuma parraides Iinija, atstarosanas laiku
var izmantot, nosakot nezinamas vai mainiga rakstura parraides Iinijas elektromagnétiskos
parametrus. Sadu mérfjumu panémienu izmanto, pétot $kidrumu un dazadu materialu
dielektriskas pasibas. P&tijumi Saja virziena veikti jau pagajusa gadsimta astondesmitajos gados
[9]. Meérjjumu pielietoSanas pan€mieni arvien attistds. Viens no signala atstaroSanas laika
mérfjumus pielietojuma veidiem ir mitruma noteikSana grunts vai citos Skidrumu uzsiicoSos
porainos materialos. Parbaudamaja materiala precizi noteikta attaluma vienu no otra ievieto
zinama garuma vaditajus. Signala izplatiSanas atrumu Ilinija nosaka galvenokart vaditajus
atdalosa materiala dielektriska caurlaidiba, kas palielinas mitruma ietekmé&. Veicot signala
atstaroSanas laika merfjjumus, iesp&ams aprékinat vaditajus atdalo$a materiala faktisko
dielektrisko caurlaidibu (apparent permittivity) [9, 11]:

(ctY )3
g_ﬂf ()

kur ¢ — vadttajus atdalosa materiala dielektriska caurlaidiba;

C — gaismas atrums vakuuma 2,99792458 « 10% m/s;

t — laiks I1dz atstarota signala pienakSanai;

| — vaditaju garums.
Aprakstito sakaribu iesp&jams arl izteikt no formulas (1.2.2). Nemot v&ra materialu
eksperimentali noskaidrotas un teor€tiski aprékinatas ipaSibas, noskaidroto dielektriskas
caurlaidibas liclumu izmanto materiala mitruma noteikSanai [11].
Pieejamas atpazistamu zimolu, ka arT mazak zinamu raZotaju izgatavotas meériekartas, kuru
darbibas pamata ir signala atstaroSanas laika meérjjumi. Vienkarsi lietojamus telekomunikaciju
kabelu parbaudes testerus piedava tadi razotaji ka Megger un Fluke. Preciziem laboratorijas
mérfjjumiem piemérotas Keysight un Tektronix razotas iekartas, kuru mérijjumu precizitate ir piko
sekunzu robezas. Tas piemérotas preciziem mérijjumiem, to starpa elektronikas spiesto plasu
celinu raksturpretestibas novertéSanai. Augsnes mitruma noteikSana paredzetas iekartas piedava
mazak atpazistami razotaji, ka, pieméram:

o E-Test (https://www.e-test.eu/field-tdr-probe.html);
o Soilmoisture Equipment(https://www.soilmoisture.com/TDR);
o Van Walt Environmental Equipment (https://www.vanwalt.com/equipment/tdr-

pico-soil-moisture-probes).
Aprakstito mériekartu izgatavotaji tomer neatkldaj precizu informaciju par iekartu darbibas
principu un aprékina algoritmiem. Darba ietvaros izstradata iekartas shéma, kas izmanto netie$o
mérjjumu panémienu signala atstaroSanas laika mériSanai. Shémas darbiba aprakstita talakajas
darba nodalas.

3. Iekartas darbibas apraksts
Darba ietvaros izstradajama iekarta paredz€ta signala atstaroSanas laika mériSanai koaksialaja

datu parraides kabeli. Nosakot laiku Iidz atstarota signala pienakSanai un ta amplitidu,
meériekarta uzrada sekojoSus parraides Iinijas parametrus:

. linijas partraukuma veids (atverta Iinija, Tsslégums);
o attalums lidz partraukumam pie signala izplatiSanas atruma koeficienta 0,66;
. laiks lidz atstarota signala pienakSanai.

Izstradajot iekartas shému un darbibas principu, tika izvirziti $adi nosacijumi:

25



. signala atstaroSanas laika mé&rfjjumu precizitate 1idz 1 ns;

. attaluma lidz partraukumam linija aprékina precizitate Iidz 0,5 m;

. rezultatu un meérjjumu komandu nosiitiSana, izmantojot virknes piesléguma
standartu UART (universal asynchronous receiver-transmitter);

o baroSanas spriegums 5 V.

Iekartas darbibas parbaudei un demonstréSanai spiestaja platé paredz€ti multimetra un
osciloskopa kontaktpunkti darba spriegumu un signalu raksturliknu uznemsanai.

3.1. Impulsu forméSanas un signalu detektéSanas elementi

Iekartas vienkarSota funkcionala shéma paradita 3.1.1. attela.

Uo U1
G Zo J_ 7\ —l_ 74
I — N/ -—
D
<

3.1.1. attels Signala atstaroSanas laika mériekartas funkcionala shéma

Iekarta sastav no taisnstirveida impulsu generatora, nosiitita un atstarota signala detektora. Ar
detektoru, izmantojot atrdarbigu analogciparu parveidotaju, iesp&jams veikt nepartrauktu signala
Iimena konvertéSanu skaitliskas vertibas un attélot atstarota signala raksturlikni grafiska veida.
Tomer Sadas iekartas darbibai nepiecieSamo datu apstrades algoritmu, signala nolasiSanas,
grafiska displeja shémas un mikroprocesora programmas izveide darba ietvaros nebiitu
iespejama. Darba izstradajamaja iekarta par signala detektoru analogciparu parveidotaja vieta
izmantoti komparatori, kuru izejas parslédzas pie noteikta nosiitita un atstarota signala Itmena.
Laika intervals starp komparatora izeju parslégSanas impulsiem norada uz parraides linijas
garumu vai attalumu l1idz linijas raksturpretestibas izmainas punktam.

3.2. Signala atstaroSanas laika meériSana

Laika intervala mériSanu iesp&ams veikt, izmantojot skaititdja mikroshémas vai
mikrokontrollera algoritmu, skaitot takts impulsus noteikta laika posma. Precizitates iegtiSanai
lidz vienai nano sekundei, blitu nepiecieSams izmantot atrdarbigas mikroshémas ar takts
frekvenci vismaz 1 GHz. Laika intervala mé&rfjumus var veikt ari netieSa veida, izmantojot
precizu konstantas stravas avotu. Sads modulis — Charge Time Measurement Unit (CTMU) jeb
uzlades laika mériSanas modulis — ir iebuvéts atseviskos Microchip PIC24 un PIC32
mikrokontrolleros. Izmantojot ta iespgjas, izstradajamaja iekarta realizéta atstarota signala laika

meérisana. CTMU modula funkcionala shéma paradita 3.2.1.attela.
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3.2.1. attels PIC24 uzlades laika m&riSanas modula funkcionala shéma [16]

CTMU modulis ir konstantas stravas avots ar ieslégSanas un izslégSanas laiku, kas mazaks par
nano sekundi. Pieslédzot S§im stravas avotam kondensatoru, spriegums uz ta pieaugs
proporcionali uzlades laikam. CTMU stravas avots pievienots kadam no mikrokontrollera
analogciparu parveidotaja kanaliem. Signala atstaroSanas laika noteikSanai izmantots
analogciparu parveidotaja ick$€jais kondensators (sample and hold capacitor). Ta nominala
kapacitate mikrokontrollera datu lapa noradita 32 pF. CTMU stravas avotu iesp&jams iestatit
viena no Cetriem nominalajiem stravas reZimiem — 0,55; 5,5; 55 un 550 pA. Katru stravas
reZimiem var pieregulét +60 % robeZas. Kondensatora sprieguma skaitliskas vertibas noteikSanai
izmantots PIC24 mikrokontrollera 12 bitu analogciparu parveidotajs ar konvertéSanas atskaites
spriegumu 2,048 V. Sie parametri un kondensatora uzladé izmantota strava nosaka maksimalo
izmeéramo laika intervalu un iesp&jamo laika vienibas izSkirtsp&ju. Mazako diskretizeto laika
vienibu nosaka analogciparu parveidotaja izSkirtsp€ja, maksimala iesp€jama konvert€Sanas
kluda, ka arT stravas avota un atskaites sprieguma stabilitate. Kondensatora uzlades laika
aprekina rezultati pec formulas (2.2) apkopoti tabula 3.2.1, pienemot maksimalo konvertéSanas
kludu +4 LSB.

3.2.1. tabula Kondensatora uzlades laika aprékina rezultati

Nominala uzlades strava, pA Uzlades laiks Iidz 2,048V Laika vienibas izSkirtspeja

0,55 119,16 ps 232,73 ns
55 11,92 ps 23,17 ns
55 1,19 ps 2,33 ns
550 119,16 ns 232,73 ps

CTMU stravas avotu iesp&jams konfigurét pieslégumam kadam no mikrokontrollera izvadiem un
veikt ta sprieguma meérijjumus. lekartas shéma pie mikrokontrollera izvada RBO ar funkciju
CTCMP (CTMU Comparator Input) paredzéta iesp€ja pieslégt kondensatoru C6, kura kapacitati
var piemeklet, lai méritu citus laika intervalus. Nosiitita un atstarota signala detektéSanas
komparatora DA3 izejas pieslégtas mikrokontrollera izvadiem RA6 un RB12, kas veic uzlades
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sakuma un beigu impulsu funkcijas CTED1 un CTED2. P&c uzlades beigu impulsa iesp&jams
automatiski uzsakt sprieguma konverté€sanu skaitliska veértiba.

Komparatora DA3 tie$as izejas pieslégtas nosutitd un atstarota signala linijai, komparatora
inversas ieejas — atskaites sprieguma generatora mikroshémai DD2. Komparatoru inverso ieeju
spriegums nosaka nosiitita un atstarota signala detekt€Sanas Itmeni. Atvertas Iinijas gadijjuma
atstarotais signals parklasies ar nosiitito, 1ssléguma gadijuma atstarotais signals dz€sis nosiitito.
Signala forméSanas mikroshémas DD3 izeju maksimalais spriegums ir 2 V, ko nosaka
mikroshémas pieslégtais baroSanas spriegums. Katra bufera elementa maksimalo izejas stravu
ierobezo virkn€ slégts 100 Q rezistors (R16 un R17). Abas izejas slégtas paraléli, kas kopa veido
impulsa generatora izejas pretestibu 50 Q. Signalam izplatoties koaksialaja kabeli, ta 50 Q
raksturpretestiba veido sprieguma dalitaju ar impulsu generatora izejas pretestibu, signala
izplatiSanas laika ta Itmenis ir 1 V. Signala raksturlikne un iesp&jamie komparatoru atskaites
sprieguma Itmeni paraditi 3.2.2. attela.
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3.2.2. attels Signala impulss un komparatoru atskaites spriegumu limeni
Mainams komparatoru inverso ieeju spriegums lauj detektét dazadus signala Iimenus un
pieskanot komparatora parslégSanas slieksni komparatoru ieejas signalu formai. Komparatorus
un atskaites sprieguma avotu var pielietot art ka 8 bitu analogciparu parveidotaju. Statiska linijas
stavokli, kad signala atstaroSanas process beidzies, iesp&jams noskaidrot Iinijai pieliktas slodzes
lidzstravas pretestibu.

3.3. Mikrokontrollera konfiguracija un izvadu funkcijas

Iekarta izmantota PIC24F16KA301 mikrokontrollera izvadu funkcijas apkopotas 3.3.1 tabula.
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Izvada nosaukums lzvada numurs

A5 1

A0, Al 2,3
BO 4

Bl 5

B2 6

A2, A3 7,8
B4, A4 9,10
B7 11

B8 12

B9 13
A6, B12 14,15
B13 16
B14. B15 17,18
VSS, VDD 19, 20

3.3.1. tabula Mikrokontrollera izvadi un to pielietojums iekarta

Pielietojums
AtiestatiSanas signals un programmesanas spriegums
Ciparu analoga parveidotaja DD2 datu savienojums
Argja CMTU uzlades kondensatora pieslégums
Izejas signals impulsa forméSanai
UART datu sanemsanas savienojums
Kvarca rezonatora pieslégums
ProgramméSanas datu savienojums
UART datu nosiitisanas savienojums
Led indikacija HL2
Ciparu analoga parveidotaja DD2 aktivizacija
Komparatora DA3 izeju signali
Led indikacija HL3
Signala form&sanas bufera DD3 aktivizacija
Barosanas spriegums 3,3V un kopgjais signals

Takts signala generéSanai izmantots kvarca rezonators ar nominalo frekvenci 8 MHz. PIC24
mikrokontrolleru takts oscilatoru iesp€jams konfigurét vairakos darba reZimos. Ka takts
generatoru var izmantot mikrokontrollera ieks€jo 8 MHz RC ké&des oscilatoru, ieks€jo zemas
darba stravas 500 kHz RC k&des oscilatoru, ar&ju kristala vai keramisko rezonatoru ar frekvenci
lidz 8 MHz, ar€ju takts impulsu generatoru. Takts impulsu generéSanas moduli iesp&jams
izmantot frekvences dalitaju un ari Cetrkartéju fiksétas fazes kontira (phase locked loop)
frekvences reizinataju. So elementu savstarpgjie savienojumi paraditi 3.3.1. attela.

_______

8 MHz

XT, HS, EC [ ™
XTPLL, HSPLL

4xPLL ECPLL,FRCPLI:—_

——————————

Oscillator

500 kHz
LPFRC
Oscillator

CLKDIV<10:8> FRC

3.3.1. attels PIC24 takts signala modula funkcionala shéma [16]

RC oscilatora izmantoSana samazinatu shéma nepiecieSamo komponentu skaitu un atbrivotu
mikrokontrollera izvadus citam funkcijam. RC oscilatora trikums ir zema frekvences precizitate
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un frekvences atkariba no mikroshémas darba temperatiiras. Iekarta izmantota meériSanas
panémiena biitisks solis ir kondensatora sprieguma mérijums péc zinama garuma uzlades laika
posma. [zmeritais spriegums un zinamais atskaites laika posms lauj izmantot precizi nezinamo
kondensatora kapacitates vertibu laika intervala aprékinasanai. Aprékinam lietojama formula
(2.2) aprakstita sakariba. Neprecizs atskaites laika intervals palielina aprékina izejas lielumu
kladu.

RC oscilatora precizitate mikrokontrollera datu lapa [16] noradita 2 % un frekvences stabilitate
darba temperatiiras robezas +6 %. Fiksétas fazes kontlira impulsu stabilitate (clock jitter)
noradita +1 %. RC oscilatora izmantoSana atskaites laika intervala impulsu generéSana tika
novertéta ka nepietickoSa veicamajiem meérjjumiem. Sakotngjo atskaites laika intervala
neprecizitati mérjumu procesa papildinatu iesp&jama atskaites sprieguma un kondensatora
uzlades stravas nestabilitate, komparatoru parslégSanas laika nobide, ka ari analogciparu
parveidosanas kliida. Iekartas shéma izmantotais kvarca rezonators nodroSina +20 ppm
(0,002 %) frekvences precizitati un +30 ppm (0,003 %) frekvences stabilitati darba temperatiiras
robezas [17]. Izmantojot fiksétas fazes kontiiru, rezonatora 8 MHz frekvence tiek palielinata lidz
32 MHz. PIC24 mikrokontrollera instrukcijas cikls tiek veikts divu takts impulsu laika. Tadejadi
saka atskaites laika intervala — vienas instrukcijas cikla ilgums — ir 62,5 ns ar ieslégtu fiksétas
fazes kontiiru un 250 ns bez ta izmantoSanas. Fiks€tas fazes kontlira izmantoSana palielina
iespgjamo atskaites laika intervala kladu lidz +1 %, tomér lauj veikt isaku atskaites laika
intervala mérijjumus. Fiksétas fazes kontlira impulsu neprecizitates iespaidu uz atskaites laika
intervalu iespgjams samazinat, veicot vairakus secigus merjjumus un izmantojot to rezultatu
vidgjo vertibu.

Meérjjuma komandu un rezultatu parsiitiSanai izmantots virknes pieslégums, kura darbibu
nodroSina mikrokontrollert iebtivétais UART signalu forméSanas modulis.

Iekartas darbibas demonstrésanai darba ietvaros izmantots seriala piesléguma USB parveidotajs
FTDI TTL-234X un seriala piesléeguma terminala emulacijas datorprogramma PUuTTY.
Meriekartas vadibu var veikt ar jebkura cita iekarta, kas izmanto UART standarta serialo
pieslégumu ar 3,3 V vai 5V signala limeniem. M&riekartas plati iesp&jams izmantot ka signala
atstaroSanas laika meriSanas moduli citas iekartas sastava.

Atstarota signala laika mérjjumi norisinas vairakos solos. Sakotngji tiek veikts atskaites laika
intervala me&rfjums. Atskaites laika impulss tiek generéts, izmantojot mikrokontrollera skaititaja
un maindma pulsa ilguma signala generatora moduli. Isakais 3adi iegiistamais pulsa ilgums
atbilst vienam mikrokontrollera instrukciju ciklam. Mainama ilguma signals OC1 (sk. 3.2.1. att.)
aktiviz€ analogciparu parveidotaja kondensatora uzladi.

Pie nemainigas uzlades stravas un kondensatora kapacitates spriegums uz kondensatora pieaug
lineari. Analogciparu parveidotaja konversacijas rezultats un izmantotais atskaites intervals
raksturo kondensatora uzlades grafika — taisnes — virziena koeficientu. Grafiska veida $1 sakariba
att€lota 3.3.2. att.
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3.3.2. attels Kondensatora uzlades sprieguma konvertéSanas rezultata grafiks

Nakosajos solos atskaites intervala un analogciparu parveidotaja vertibas attieciba tiek izmantota
signala atstaro$anas laika merijumos. Aprékiniem izmanto formulu:

ACP, -t
t :&, 31
X ACR (334
kur tx — nosakamais laika intervals;

ACPx — nosakama laika intervala uzlades sprieguma konvertéSanas rezultats;

trer — atskaites laika intervals;

ACPy — atskaites laika intervala uzlades sprieguma konvertéSanas rezultats.
Katrs meérijjums atkartots Cetras reizes, un aprékinam izmantota analogciparu parveidotaja
konvert€$anas rezultatu vidgja veértiba. Tas novers nejausu merijjumu kliidu rasanos uz aprékina
rezultatu.
Matematisko darbibu veik$anai mikrokontrollera programmas koda izmantoti 16 un 32 bitu
skaitli ar t.s. fiks€to komatu, kur jaunakie divi biti norada uz skaitla decimalo dalu (0; 0,25; 0,5;
0,75). Signala atstaroSanas laika aprékina precizitate ir viena ceturta dala nano sekundes, kas ir
pietiekosi iekartas darbibas demonstréSanai un darba mérku sasniegSanai. Attalums lidz linijas
partraukumam apréekinats, reizinot atstaroSanas laiku ar kabela garuma vienibu uz vienu signala
atstaroSanas laika nano sekundi. legitais rezultats tiek noapalots un attalums Iidz linijas
partraukumam att€lots ar precizitati 0,125 m.
Darbibas ar fikséta punkta skaitliem izmanto PIC24 mikrokontrollera veselo skaitlu reizinaSanas
un daliSanas instrukcijas. Veselo skaitlu reizinaSanas, daliSanas un vairaku bitu bidiSanas
komandas tiek veiktas izmantojot mikrokontrollera aritmétiski logiskas iekartas iespgjas,
paatrinot aprékinu laiku un samazinot mikrokontrollera programmas koda apjomu.
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3.3.3. attels Mérfjumu solu algoritma shéma

Merijuma veikSanas un rezultatu att€losanas soli att€loti mikrokontrollera programmas algoritma
shéema (3.3.3. att.). Mikrokontrollera programmas kods izstradats programme&sanas valoda C,
izmantojot Microchip MPLAB X IDE izstrades vidi un MPLAB XC16 kompilatoru.

4. Spiestas plates izgatavo$ana un darbibas parbaude

Iekartas elementu atlasé tika izv€létas virsmas montazas tehnologijas komponentes ar rokas
lodésanai piemérotiem izvadiem.
Atbilstosi shémai izstradata divpusgja spiesta plate, ieverojot Sadus parametrus:

- minimalais celinu platums 0,4 mm;

- minimalais attalums starp celiniem 0,25 mm,;

- signala celina caurejo$a urbuma (via) diametrs 0,4 mm;

- baroSanas sprieguma caurejosa urbuma (via) diametrs 0,5 mm;

- plates montazas urbumi 3,5 mm;

- minimalais celinu attalums no plates malas 0,4 mm.
Spiestas plates parametri lauj to izgatavot jebkura Eiropas, ASV vai Kinas spiesto plasu
izgatavoSanas servisa.
Spiestas plates augsgja slana celinu un komponensu izvietojums paradits 4.1. attéla. Celinu un
metalizacijas laukumu iekrasojums norada uz savienojumu funkciju.
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4.1. attels Spiestas plates augs€ja slana kopskats ar savienojoso celinu iekrasojumu

Attela iekrasoti §adi savienojumu veidi:

- brins, 5 V ieejas baroSanas spriegums;

- oranzs, 2,0 V baroSanas spriegums izejas signala form&Sanas buferim;

- roza, 3,3 V baroSanas spriegums iekartas mikroshémam;

- peléeks, kop€ja savienojuma metalizacijas laukums;

- zal§, izejosa impulsa un atgriezeniska komparatoru signala cilpa;

- violets, virknes piesléguma un ciparu analoga parveidotaja datu savienojumi;

- zils, pargjie mikrokontrollera savienojumi.
Impulsa form&Sanas un komparatora izejas signalu celini izvietoti plates virsgja slani. Pargjie
mikrokontrollera savienojumi izvaditi uz plates pret€jo pusi, jo visu savienojumu izvietoSana
plates virs€ja slani nebija iesp&jama.
Izejosa signala celina platums piemeklets, lai ta teor€tiska raksturpretestiba atbilstu 50 Q.
Aprekinam lietots interneta [18] pieejamais celina platuma kalkulators, kas izmanto tehniskaja
literattira [6] minétas formulas. Aprékina rezultats (4.2. att.) noteica spiestas plates biezumu
1 mm, veidojot kompromisu starp celina platumu un mehaniskai izturibai nepieciesamo spiestas
plates biezumu. Izv€letajiem parametriem gan ir vairak teoretisks raksturs, jo pasiititas plates
dielektriska caurlaidiba nav precizi zinama. Apskatitais savienojums ir salidzinosi 1ss, butiskaka
pretestibas nesakritiba veidosies izejo$a signala koaksialas ligzdas lodéjuma punkta.

Awfes ogwh
h

T

INPUT DATA
Relative Dielectric Constant ( € ):
Track Width (S): mm RESULTS
Gap Width (W): mm  Effective Dielectric Constant (e.): | 2.875

Dielectric Thickness (): . 1 | mm Characteristic Impedance (Zo): | 3093 | Ohms
4.2. attels Izejosa signala celina raksturpretestibas aprékina rezultats [18]
Spiestas plates izveidé paredzE€ta iesp€a uzpemt nosutita un atstarota impulsa raksturlikni,

izmantojot osciloskopa piesléeguma kontaktu X4. Taisnstirveida impulsus raksturo augstas
frekvences sinusoidalu signalu komponentes. Samazinoties impulsa augSanas un kriSanas frontes
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laikam, signala frekvencu joslas platums palielinas. Taisnstiirveida impulsu augSanas un kriSanas
frontes laikam 2 ns atbilst 175 MHz frekvencu joslas platums[8].

Pilnvertigai augstas frekvences signalu oscilogrammu uznemsSanai nepiecieSsams osciloskopa
tausta pieslégums ar péc iesp&jas isaku kop€ja signala (ground) savienojuma garumu.
VienkarS§iem mérijumiem izmantojamajam osciloskopa tausta kopg&ja signala vadam (ground
clip) piemit induktivitate, kas kopa ar tausta icejas kapacitati veido svarstibu kontiiru. Asas
impulsu frontes vieta uz osciloskopa ekrana noveérojamas svarstibas, ko ierosina signala augsto
frekvencu komponentes.

Spiestas plates kontaktpunkta X4 iesp&jams montet osciloskopa tausta pieslégumam ipasi
paredz&tu kontaktligzdu. Celinu izvietojums piemérots Tektronix 131-4244-00, Keysight
N2885A un citu razotaju lidziga pielietojuma kontaktiem. Min&tas kontaktligzdas tomeér ir
salidzinosi dargas un darba izgatavotas plates detalu saraksta netika ieklautas.

Iekartas izstradasana un parbaudé izmatots darba autoram pieejamais osciloskops Siglent
SDS1102CML, ta specifikacija noradits 100 Mhz frekvencu joslas platums. Osciloskopa joslas
platums ierobezo apskatamo signalu frontes, tomer bija pietickosSs sh&émas darbibas novertésanai.
Oscilogrammu uznems$anai osciloskops papildinats ar lietotu Tektronix P6138 taustu, kura
frekvencu joslas platums ir 350 Mhz. Tausta frekvencu joslas specifikacija daudzkart parsniedz
minéta osciloskopa iesp&jas. Tektronix P6138 tausta modulara konstrukcija lauj to pilniba
izjaukt. Impulsu raksturliknu uznemsana izmantota minimala tausta konfiguracija, kop&ja signala
savienojumu aizstajot ar Tsu vada posmu. Osciloskopa tausta konfiguracija paradita 4.3. attela.

4.3. attels Oscilogrammu uznemsSanai izmantota tausta konfiguracija

Komponentes uz spiestas plates tika montétas, lod€jot ar rokas lodamuru. Plates montaZzas un
darbibas parbaude norisinajas vairakos secigos posmos. Sakotné&ji tika uzstaditas un parbauditas
shémas baroSanas sprieguma reguléSanas komponentes. Sekojosa posma tika montéts
mikrokontrollers un parbaudita programméSanas savienojuma, virknes piesléguma un kvarca
rezonatora darbiba. NoslédzoSajos posmos tika lod€tas izejas signala buferu, atskaites sprieguma
generatora un komparatoru mikroshémas, ka arf izejas signala koaksiala ligzda.

Iekarta izmantotds mikroshémas 74LVC2G125 impulsa frontes oscilogramma paradita
4.4. attela. Veicot vairakus atkartotus merijjumus, osciloskopa mérfjumu funkcija uzradija signala
frontes laiku 2,70 lidz 2,80 ns robezas. Sads impulsa frontes laiks parsniedz osciloskopa
SDS1102CML specifikacija uzradito 100 MHz frekvencu joslas platumu. Iesp&jams, ka realais
impulsa frontes laiks ir v€l Tsaks un atbilst mikroshémas 74LVC2G125 tehnisko datu lapa [15]
noraditajam 2 ns frontes laikam.
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4.4. attels 74LVC2G125 mikroshémas izejas impulsa fronte

Signala oscilogramma, nosiitot parbaudes impulsu 9,4 m gara RG174 koaksialaja kabeli, paradita
4.5. attela. Impulsa izplatiSanas laika signala Itmenis ir 1V, kas atbilst shémas izstrade
planotajam. So spriegumu nosaka izejas impulsu formé&Sanas mikroshému 2V barosanas
spriegums, 50 Q sh@mas izejas pretestiba un tai lidzvertiga koaksiala kabela raksturpretestiba.
P&c aptuveni 95 ns nosititais impulss ir sasniedzis Iinijas galu un atstarotais atgriezies
sakumpunkta. Atbilstos$i formula (1.2.4) noraditajai sakaribai var aprékinat koaksiala kabela
garumu 9,4 m. Atveértas linijjas gadijuma atstarotais signals parklajas ar nositito, impulsa
raksturlikne pieaug. Linijas issléeguma gadijuma atstarotais signals dz&$ nositito. Signalu
raksturliknes atbilst to teor&tiskajam aprakstam. Atstarota signala fronte ir mazak izteikta ka
nositita, tam par iemeslu varétu biit zudumi koaksialaja kabeli. Pieaugot signala frekvencei,
signala vajinajums kabell palielinas, kas atbilst koaksialo kabelu datu lapas noraditajiem
tehniskajiem parametriem.

4.5. attels Nosiitita un atstarota impulsa raksturlikne pie atvértas linijas un 1ssléguma linijas gala

Signala atstaroSanas laika mérijjumiem tika izmantoti dazada garuma RG174 koaksiala kabela
posmi. Attelos paraditi dazu mérjjumu rezultati. Komandu nosiitiSanai un mérjjumu nolasisanai
izmantota termindla emulacijas datorprogramma PUTTY un darba ietvaros izveidota
mikrokontrollera programmas funkcionalitate.

Sakotn€ji nepieciesams veikt kondensatora uzlades sprieguma mérjjumu zinama atskaites laika
posma. Izvelets atskaites laika intervals 625 ns, kuram atbilstoSais analogciparu konvertéSanas
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rezultats paradits 4.6. att€la. Veikti Cetri secigi atskaites laika intervala merijjumi. Atstarota
signala laika mé&rfjumos tiks izmantota analogciparu parveidotaja konvertéSanas rezultatu vidéja
vertiba un atskaites laika intervals.

£ COM4 - PuTTVtel =l ==

4.6. attels Atskaites laika intervala mérijjuma rezultats

Merfjuma rezultats 9,4 m gara koaksialaja kabell paradits 4.7. atteéla. Veikti Cetri signala
atstarosanas laika merjjumi un iegiita analogciparu parveidotaja konvertéSanas rezultatu vidgja
vertiba. No tas, nemot véra iepriek§ noteikto atskaites laika intervalu un tam atbilstoSo
analogciparu parveidotaja konverte€Sanas rezultatu, aprékinats laiks Iidz atstarota signala
pienakSanai, izmantojot formulu (3.3.1).

B& COMY - PuTTVtel

(o] 5wl

4.7. attels Atvertas linijas meérijjuma rezultats

Merfjuma rezultats 3,0 m gara koaksialaja kabeli ar 1sslegumu kabela gala paradits 4.8 attéla.
Aprekinos izmantoti skaitli ar t.s. fikséto komatu, mazaka iespg&jama rezultatu decimala dala ir
0,25 vienibas.
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£ COM4 - PuTTVtel =l ==

4.8. attels Linijas ar 1sslégumu gala mérijjuma rezultats

Veicot atkartotus mérijjumus, noverots, ka pie nemainigiem apstakliem analogciparu parveidotaja
rezultatu izkliede ir £2 I[idz +4 vienibu robezas. Aprékinata signala atstaroSanas laika rezultatu
izkliede pie nemainiga linijas garuma ir +0,25 ns. Sie rezultati atbilst sakotngji noteiktajiem
merjjumu precizitates parametriem.

Linijas garuma aprékina precizitati ierobezo skaitlu ar fikséto komatu decimaldalu precizitate.
Iekartas darbibas parbaudei tika izmantoti salidzinosi 1si koaksialo kabelu posmi. Linijas garuma
aprékina neprecizitate varétu pieaugt, veicot mérjjumus vairaku desmitu un simtu metru garos
koaksialajos kabelos.

Darba izveidotas iekartas - samontétas plates - kopskats paradits 4.9. attela.

4.9.attels Izveidotas iekartas plate

Izstradatas shémas prieksrociba ir ta, ka ir salidzinosi nelielas komponentu izmaksas un
nodro$ina signala atstaroSanas mérijjumus ar precizitati lidz nano sekundei.

Platé izvietotie osciloskopa kontrolpunkti dod iesp&ju novérot nosiitito un atstaroto signalu
formu. Mikrokontrollera vadiba lauj salidzinoSi vienkar$i mainit signalu nosiitiSanas un
mérfjumu apstrades algoritmus. Darba ietvaros izstradata funkcionalitate paredz€ta atstarota
signala meériSanai koaksialaja signala kabeli, tomér iekartu iesp€jams izmantot ari citos
eksperimentos, petot elektriska signala izplatiSanos dazadas vides izvietotas linijas.
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Diskusija

Meérjjumu rezultatus nosaka galvenokart vadus atdalosa materiala dielektriskas ipasibas.
Atdalosa materiala dielektriskas caurlaidibas izmainas ietekmé& lIinijas raksturpretestibu un
signala izplatiSanas atrumu. Parraides linijas IpaSibas var mainities atkariba no apkartjas vides
temperataras, vides mitruma.

Signala atstaroSanas laika mérjjumus sakotngji izmantoja parsvara elektroenergijas un
telekomunikaciju savienojumu parbaudei, bet péd&jos gadu desmitos to pielieto ar1 dazadu citu
materialu Tpasibu noteikSanai.

Veicot signala atstarosanas laika mérjjumus zinama garuma parraides Iinija, atstaroSanas laiku
var izmantot, nosakot nezinamas vai mainiga rakstura parraides Iinijas elektromagnétiskos
parametrus. Sadu mérfjumu panémienu izmanto, pétot $kidrumu un dazadu materialu
dielektriskas 1pasibas. Viens no signala atstaro$anas laika m&rfjjumus pielietojuma veidiem ir
mitruma noteikSana grunts vai citos Skidrumu uzsiicoSos porainos materialos. Parbaudamaja
materiala precizi noteikta attaluma vienu no otra ievieto zinama garuma vaditajus. Signala
izplatiSanas atrumu linija nosaka galvenokart vaditajus atdalosa materiala dielektriska
caurlaidiba, kas palielinas mitruma ietekmg.

Ievérojot materialu eksperimentali noteiktas un teor€tiski aprékinatas ipasibas, noskaidroto
dielektriskas caurlaidibas lielumu izmanto materiala mitruma noteikSanai.

Secinajumi

Darba izstradata iekarta darbojas atbilstoSi sakotngji izvirzitajam mérkim. lekartas prototips
demonstré iesp&u veikt Tsu laika intervalu mérijjumus ar precizitati lidz nano sekundei,
izmantojot musdienu mikrokontrolleru iesp&jas un salidzinosi zemu izmaksu komponentes.
Izstradata iekarta pielietojama signala atstaroSanas laika mérijjumos telekomunikaciju kabelos,
nosakot attalumu Iidz kabela partraukuma punktam. Parveidojot mikrokontrollera kodu un
mérijumu rezultatu apstrades algoritmus, iekarta pielietojama arf citas joma.

lekartas darbibas parbaudes gaita tiek ieglita apstiprinagjums panemieniem, kas pielietojami
precizai atspogulo pétamo signalu augsto frekvencu komponenSu uznemsanai oscilogrammas.
Merfjumu rezultatus ietekmé piesléguma kontaktu izvietojums, osciloskopa frekvencu joslas
platums, tausta kapacitativas un induktivas Ipasibas.

Darba gaita apkopotd informacija papildina teoretiskas zinaSanas par elektriska signala
izplatiSanas procesiem un rada interesi talakiem eksperimentiem, novérot signala izplatiSanas
atrumu dazadas vides izvietotos vaditajos.

Electrical Signal Reflection Time Measurement Device
Abstract

The paper contains of the theoretical part of the electrical signal propagation processes in
transmission lines. Parameters that characterize transmission lines are describe, as well as their
influence on signal propagation time.

The paper describes design of signal reflection time and measurement device using low cost
micro controller and fast speed comparator. Working principle and process of designing and
testing prototype printed circuit board described. Performance of the measurement device
evaluated. Cost calculation of parts required for the device provided.
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Keywords: characteristic impedance, clock stability, coaxial cable, coefficient of signal
reflection, comparator, distance to reflection, electrical signal, frequency stability, line wave
resistance, oscillogram of signal, phase lock loop (PLL), reflection coefficient, reflection time,
short circuit, soil moisture, time domain reflectometry, twisted pair, velocity of propagation.
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Lieljaudas patérétaju pieslégsana 330 kV elektroenergijas parvades tiklam

Connection of High Power Consumers to the 330 kV Electricity Transmission
Network

Martins Silarajs, Alvis Leks?!
Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniskd koledza”, Informacijas un
komunikdacijas tehnologiju katedra, Latvija
martins.silarajs@kcrtk.lv

1SI4 "Latvijas Energoceltnieks", Augstsprieguma elektroparvades liniju nodalas vaditajs

Kopsavilkums

Darba tiks veikta “Kurzemes loks” 2. un 3. kartas energoinfrastruktiras projekta gaisvadu
elektroparvades linijas trases, balstu, vadu izv€le un darba organizatoriskos pasakumu
noteikSana, kura ietvaros paredzéts 110 kV elektroparvades liniju parbiive posma Ventspils —
Tume — Imanta, pastiprinot ar 330 kV liniju Latvijas rictumu dala, lai novérstu lidz $im
iztrukstoso palielinatas jaudas elektroenergijas razotaju un lietotaju pieslégumu Kurzemé.
“Kurzemes loks” ir dala no liela Baltijas — Ziemelvalstu — ‘“NordBalt” — projekta, kura
realizacijas ietvaros jau ir izbiivéts un 2016.gada sekmigi nodots ekspluatacija Lietuvas —
Zviedrijas lidzstravas zemiidens starpsavienojuma kabelis, kas nodrosSina ciesaku Baltijas valstu
integréSanu Ziemelvalstu elektroenergijas tirga.

Atslegvardi: "Kurzemes loks", elektroenergijas parvade, lieljaudas patérétaju pieslégsanas
iesp&jas Kurzeme.

levads

Pirmie méginajumi parvadit elektroenergiju lielos attalumos sakas XIX gadsimta otraja pusg.
Elektroenergiju lielos daudzumos ir sarezgiti uzkrat, to parvadit nepiecieSams nepartraukti no
elektroenergijas avota atraSanas vietas lidz patérétajam un nepiecieSams sarazot tik daudz, cik
patérétajam ir nepiecieSams Sobrid. Paterétaju pieprasijums péc elektroenergijas mainas atkariba
gan no diennakts laika, gan no gada laika. Attalumu no elektroenergijas generacijas avota lidz
patérétajam var but vairaki simti kilometru. Tapéc elektroenergijas avotus un patérétajus saka
savienot sava starpa ar elektroparvades linijam.

Elektroenergijas patérétajiem galvenas prasibas par elektroenergiju ir kvalitate, kvantitate,
dro$ums. So prasibu nodro§inasanai ir javeic elektroenergijas sistémas regulara apseko$ana,
renovacija, biivnieciba un lidzeklu ieguldiSana visas energosisteémas darbibas droSuma.

Katrai elektrostacijai ir noteikts to kalpoSanas laiks, ka arT mainas elektroenergijas patérétaju
pieprasijums. Lidz ar to, lai nodro$inat nepartrauktu un efektivu elektroenergijas piegadi, sistéma
javeic rekonstrukcijas, modernizacijas un iesp&jams jaunu elektrostaciju btivnieciba.

AS “Augstsprieguma tikls” ir noslédzis vienoSanos ar Pilnsabiedribu "LEC, RECK un
Empower" par projektéSanas un biivniecibas darbu veikSsanu Kurzemes loka 110 kV
elektroparvades liniju parbiivei posma Ventspils — Tume — Imanta, pastiprinot ar 330 kV Iiniju.
Savukart Pilnsabiedriba "LEC, RECK un Empower" ir pilnvarojusi SIA “Latvijas
Energoceltnieks” veikt projekta Kurzemes loks btivdarbus.
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letekmes uz vidi novertéjums

Lai realizetu liela m&roga projektus, tiek veikta procediira, kas, lai noveértétu paredzetas darbibas
vai planosanas dokumenta 1stenoSanas iesp&jamo ietekmi uz vidi un izstradatu priekslikumus
nelabvéligas ietekmes novérSanai vai samazinaSanai vai aizliegtu paredzetas darbibas uzsakSanu
normativajos aktos noteikto prasibu parkapumu gadijumos - veic ietekmes uz vidi novértgjuma

izstradi®:

Ietekmes novertéjumu veic saskana ar sadiem principiem:

1.

2.

pec iespéjas agraka paredz€tas darbibas planosanas, projektéSanas un l€mumu
pienemsanas stadija;

pamatojoties uz ierosinataja sniegto informaciju, uz informaciju, kas iegiita no
leinteres€tajam valsts institlicijam un pasvaldibam, ka ar sabiedribas Iidzdalibas
procesa, tai skaita no sabiedribas iesniegtajiem priekslikumiem;

sabiedribai — fiziskajam un juridiskajam personam, ka arT to apvienibam,
organizacijam un grupam (turpmak — Sabiedriba) ir tiesibas iegiit informaciju par
paredz&tajam darbibam un piedalities ietekmes novertésana;

ierosinatajs nodrosSina paredzetas darbibas sabiedrisko apsprieSanu pieejama vieta un
laika;

vides problému risinaSana uzsakama, pirms vél sanemti pilnigi zinatniski pieradijumi
par paredz&tas darbibas negativo ietekmi uz vidi. Ja ir pamatotas aizdomas, ka
paredzeta darbiba negativi ietekm@s vidi, javeic piesardzibas pasakumi;

novert§jums izdarams, ieverojot ilgtsp&jigas attistibas, piesardzibas un izvertésanas
principu, ka ar1 principu "piesarnotajs maksa”;

paredzéto darbibu, kurai ir vai var but butiska ietekme uz vidi, aizliegts sadalit
vairakas darbibas, jo tadgjadi netiek objektivi novertéta paredzetas darbibas kopiga
ietekme. Paredzetas darbibas ierosinatajs, lai tiktu nov@rsts intereSu konflikts,
nedrikst pienemt paredzetas darbibas akcepta lemumu.

Iesp€jamas trases novietojums
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1.attels Kartografisks “Kurzemes Loks” trases novietojums Kurzemes regiona

3https://likumi.lv/doc.php?id=51522
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Izstradajot ietekmes uz vidi noveértéjumu, vienlaicigi tiek izstradatas geografiskas kartes, kur tiek
uzradits iesp&jamais augstsprieguma Iinijas novietojumus, un saskana ar Latvija speka esoSiem
normativiem iesp&jamie Skeérsli / problematiskas vietas (dizkoki, kulturvesturiskie pieminekli,
dazada veida liegumi, utt.), kur biis nepiecieSams veidot gaisvadu elektroparvades linijas apejas
izblvi.

Darba autors apskatis Ventspils — Dundaga posmu, kur agrak bija Saursliezu dzelzcelS, un ir
saglabajusas €kas, kuram ir pieskirts kultiirvesturiskais statuss, un saskana ar ietekmi uz vidi
noverte§jumu agrakaja dzelzcelu stacijas ¢&kai “Lonaste” (sk. 2.att.) japaredz gaisvadu
elektroparvades linijas apejas izblive ar enkurbalstu tipa balstiem, lai ievérotu normativos
noteiktas prasibas.

2. attels Dzelzcelu stacijas €kai “Lonaste” apejas izbiives risinajums gaisvadu elektroparvades
Imnijas trases novietojumam

P&c precizas gaisvadu elektroparvades Iinijas trases aerofotograféSanas un lazerskang€Sanas
ar Vacijas firmas IGI komplektéto sistému Litemapper 5500, kas ir aprikota ar firmas Riegl
aviacijas lazerskeneri VUX-1 un daudzkameru RGB sistemu ar kop€jo izskirtsp&ju 108 Mpix.
Ieglistamais lazera datu punktu blivums Iidz 20-30 punktiem uz kvadratmetru, kas atkarigs no
lidosanas atruma un augstuma.
Sken&Sanas principi:

e g oPs satetites Wy Vaggy

L, GPS
¥

3. att€ls Trases skenéSanas princips Nr.1
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4. att€ls Trases skenéSanas princips Nr.2

No veiktas zemes virsmas sken&Sanas ir iegiitas virsmas augstuma atzimes - situacija par
meziem, vegetaciju un gravjiem. Precizie elementi (akas, stabi, komunikaciju virszemes
elementi, biives) tika uzmeriti ar GPS vai elektronisko teodolitu. Topografija un zemes virsma
tiks izgatavota no labos laika apstaklos veiktiem lazerskan&Sanas datiem. Skenera priekSrociba
(sk. 3.att., 4. att. un 5.att.) — tas ir veids, ka mérniekam ekonomét laiku, jo nav javeic un jatére tik
daudz laika situacijas (meza kontiiras, reljefa, gravju) uzmériSanai. Sken€Sana tiek veikta no
~150 m augstuma ~200 m plata josla ar izSkirtsp&ju ~4cm. Skenétie dati tiek apstradati un
klasificeti.

/

5. attels Izpéte izmantotais transporta Iidzeklis - helikopters (aprikots ar Litemapper 5500 1GI
sist€ému)

Topografija visa trases garuma tiek sagatavota méroga 1:500 atbilstoSi precizitates prasibam. Ta
tiek izdrukata papira formata, un apzim&uma lielums atbilstosi méroga 1:1000 prasibam, to
nosaka 2012.gada 24.aprila Ministru kabineta noteikumiem Nr.281 ,,Augstas detalizacijas
topografiskas informacijas un tas centralas datubazes noteikumi”.
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6. attels Klasificeto lazersken&Sanas datu paraugs (izkop&ums no programmas). Dzelzcela
un elektrolinijas krustojuma vieta. Skersgriezums ar mezu un elektroliniju

lilaste_2_aust.dgn (3D - ¥& DGN) - MicroStation ¥8 2004 Edition
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7. attels Sken€Sanas rezultata iegiitais intensitates attéls, reljefs un augstuma atzimes,
pamats topografijas situdcijas izgatavosanai*

P&c aerofotografésanas, topografijas uznemsanas un to apstrades, ka arT péc balstu konstrukciju
izstrades un aprékinu veikSanas “Lonastes” stacijas apeju varg€ja izbiivet bez tris enkurbalstiem,
bet gan ar diviem lenka starpbalstiem un vienu enkurbalstu (sk. 8.att.). Enkurbalsta tips 31T1BG,
lenka starpbalsta tips 31 A2ED.

“Biivobjekts ar izstradatiem biivprojektiem: Kurzemes loka 110 kV elektroparvades Iiniju rekonstrukcija posma Grobina -
Ventspils, pastiprinot ar 330 kV Iniju (Izstradatajs — PS ,,LEC & EMPOWER”)
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8. att€ls Apejas linijas izbuve ar diviem lenka starpbalstiem un vienu enkurbalstu

Veicot §is darbibas, tika giits gan ekonomisks, gan vizuals ieguvums, jo netika uzstaditi smagaka
un lielaka tipa metala balsti.

Lidz ar to péc Sadiem darbibas principiem dazadas vietas ieguvums ir gan ekonomisks, gan
apkart dzivojosiem cilveékiem labveligaks gaisvadu elektroparvades linijas novietojums visa tas
garuma.

EPL vada Skérsgriezuma un materiala izvele

Saskana ar sistémas operatora AS "Augstsprieguma tikls" izsludinato sarunu procediiru tehniska
uzdevuma 330 kV gaisvadu elektroparvades Iinija Ventspils - Riga paredzét $adu vadu
risinajumu:
o ar ellotu te€rauda serdi atbilstosi noteiktajai stravas caurlaides sp&jai un saskana ar EN
50182;
. vadus izveleties pie v€ja plusmas 0,6 m/s, vadoties no vadu pielaujamas darba
temperatiiras +70°C pie gaisa temperatiiras +25°C ;
o 330 kV EPL kédeés paredzeét vadus ar vienu skérsgriezumu, aluminija $kérsgriezums
ne lielaks par 264 mm?
o 330kV GL ar caurlaides sp&ju 1600 A paredzet tris vadus viena faze ar kopgjo fazes
vadu aktivo pretestibu ne lielaku par 0,0413 Q/km pie +20°C ;
. un 330 kV EPL kédes paredzet vadus ar vienu Skérsgriezumu;
. 330 kV EPL, lai ierobezotu stravu un spriegumu nesimetriju, EPL izbives
risindjumos paredzet transpozicijas ciklus;
o japaredz tehniskie pasakumi vadu vibracijam;
o paredzet horizontalas nobides blakus Itmena vadiem un trosém, nobidi paredzet
atbilstosi (skatit tabulu 2.2.), ievérojot maksimali iesp&jamo vadu nokari pie gaisa
temperatiiras + 35°C, nemot veéra vada sasilSanu no slodzes stravas, v&ja pliismas
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atruma 0,6 m/s un saules radiacijas vai sekojosa klimatisko apstaklu sakritiba: vadi ar
apledojumu, v&ja pliismas atrums 0,6 m/s, gaisa temperatiira - 5°C>.
Nemot véra $os meérfjumus, tiek izskatiti vairaki varianti vadu izvélei péc 1 tabulas.

1.tabula. Teéraudaluminija vadu tehniskie parametri.

Roc pie Vienas fazes
Nr. | Fazes vadi I, A 20°C, Q/km vadu Tpatnéja Piezimes
masa, kg/km
189 | 0,1209/3= 3xX963.9 = .
1. | 3x239-AL1/39-ST1A 5 —'0.0403 — 289170 Sterlite
191 | 0,1188/3= 3x988 = .
2. | 3x243-AL1/39-ST1A 4 ~0.0396 — 206400 Sterlite
170 | 0,0719/3= 2x1521 = .
3. | 2x 402-AL1/52-ST1A 5 =0,02397 — 3042 Prysmian

Palielinot vadu Skérsgriezumu, tiek samazinati zudumi,veicot aprékinus par vienu tekoso gadu,
pie vairaku vadu izvéles (2.tabula). Lidz ar to tiek apsverta vadu izvéle, iesp&ams izvéleties
teraudaluminija vadu ar lielako skérsgriezumu gaisvadu elektroparvades Iinijas fazeé vai izskatit
iesp&ju, palielinot Skérsgriezumu samazinat vadu skaitu fazé no 3 (tris) vadiem uz 2 (diviem)
vadiem.

AKTIVIE ZUDUMI

25069.824 24634.368

14909.184

3x239-AL1/39-STIA 3x243-AL1/39-ST1IA 2 x402-AL1/51-ST1A

1 GADA PERIODS

9. attels Aktivo zudumu att€lojums pie teéraudaluminija vadu izvéles

9.attela redzama diagramma 330 kV gaisvadu elektroparvades linijas 1 (viena) tekoSaja gada
aktivie zudumi pie dazadiem vadu tipiem.
Taka paraléli notiek parbiives 110 kV gaisvadu linijas, kur:
. izvelets téraudaluminija vads ACSR 243-AL1/39-ST1A ar 2 (diviem) vadiem fazg
un 1 (vienu) vadu faze pie pieprasitam caurlaides sp&ju nodroSinaSanas;
o “Kurzemes Loks I, posma Grobina - Ventspils” 110 kV gaisvadu elektroparvades
linijas tika uzbtuivétas ar ACSR Hawk 2x242-AL1/39-ST1A,

5 Tehniskais uzdevums: Kurzemes loka 110 kV elektroparvades liniju parbiive posma Ventspils — Tume — Imanta,
pastiprinot ar 330 kV Imiju
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tad, lai nebiitu gaisvadu elektroparvades linijas ar vairaku vadu diametriem un lai balstu
konstrukcijas nebiitu smagakas, balstu skaits nepalielinatos péc izstradatas IVN prognozes, tika
aplésts, ka vadu Skérsgriezumiem spriegumos 110/330 kV jabiit vienadam, tade] 110/330 kV
gaisvadu elektroparvades linijam tika izvél&ts téraudaluminija vads ACSR 243-AL1/39-ST1A.

EPL balstu konstrukciju izvele

Gaisvadu elektroparvades Iiniju balsti ir paredzeti vadu piekarSanai vajadzigaja augstuma virs
zemes vai virs inzeniertehniskajam biivém, pieméram, sakaru Iinijam, dzelzceliem, autoceliem
u.tml. Balsti ir viens no gaisvadu elektroparvades linijju pamatelementiem. Nemot véra
izgatavoSanas materialu, gaisvadu elektroparvades liniju balsti var but no koka, metala vai
dzelzshetona.

Parsvara AS “Sadales tikls” vid&ja sprieguma gaisvadu elektroparvades Iinijas pielieto koka
balstus vai dzelzsbetona, iznemot pieméram lielu upju Skérsojumos, kur tiek gulditas kabellinijas
ar beztransejas metodi — horizontalo urbSanu vai metala balstus. Savukart AS “Augstsprieguma
tikls” 110/330 kV gaisvadu elektroparvades Iinijas pielieto dzelzsbetona un metala balstus.
Balsta materiala veids ir atkarigs no dazadiem tehniskiem un ekonomiskiem apsvérumiem,
pieméram, fazu izvietojums balstos (horizontali vai vertikali), dazada sprieguma linijas uz
vieniem balstiem, utt.

P&c atra$anas vietas Iinija un vadu stiprinajuma veida balstus iedala:

e starpbalsts (uzstada taisnos linijas posmos, paredzeti vadu noturé$anai normalos darba
apstaklos, kad darbojas visi vertikalie smaguma spéki);

e enkurbalsts (uzstada Iinijas pagriezienos un Iinijas vidi ka stiprindjumu avarijas
gadijuma pie vada parravuma);

e starplenka balsti (uzstada linijas pagriezienos, vadi uz tiem tiek monteti bez
piesieSanas uz rulliSiem pie izolatora. Tie var izslid€t un avarijas gadijuma kompensét
linijas noslogojumu). Uz So bridi vadu nostirprinasana péc to montazas tiek veikta ari
uz cieSam piekarspailém, jo stiprinaSanas veids tiek noteikts projekteSanas gaita;

e gala balsti (enkurbalstu paveids, uzstada linijas sakuma vai beigas, un kur gaisvadu
linija pariet kabelu linija);

e specialas nozimes balsts.

Metala uz dzelzsbetona gaisvadu elektroparvades liniju balstu piemeéri ir noraditi 10 attéla.
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10. att€ls Gaisvadu elektroparvades Iiniju metala un dzelzsbetona balsti:
a — metala starpbalsts divkézu linija;
b — metala enkurbalsts divkézu Iinija;
c un d — portala tipa metala balsts ar vienkézu liniju;
e — portala tipa metala V-veida balsts ar atsaiteém un vienk&zu Iiniju;
f — dzelzsbetona starpbalsts divkezu 1inija;
g — dzelzsbetona starpbalsts ar atsaiteém vienk&zu Iinija.

Joprojam tiek izmantotas 9.att€la minétas modifikacijas, kas ir aizgiitas no liniju buivniecibas
pirmsakumiem, bet ta ka notiek jaunu gaisvadu elektroparvades liniju buivnieciba, tiek mekl&ti
risingjumi, ka p&c iesp&jas ekonomiski izdevigak sarazot nepiecieSsamos materialus — balstus. Ja
Padomju Savienibas laika bija unificéti balsti, kurus vargja pielietot visa veida vadu
Skersgriezumos, tad dotaja Kurzemes Loks 2. kartas un 3. kartas realizacijas projekta balstu
konstrukcijas tika aprékinatas tiesi uz izvéléto vadu ACSR 243-AL1/39-ST1A, tadél klientam ir
iesp€jas iegiit ekonomiski izdevigaku piedavajumu.

Kopégjais balstu skaits Kurzemes loka projekta Ventspils — Tume — Imanta:

Metala enkurbalsti — 182 balsti

Metala starpbalsti — 482 balsti

Metala Lenka starpbalsti — 47 balsti.

Darbu organizacija

Lielu vai mazu projektu realizéSanai ir nepiecieSams dazadu organizaciju, komunikaciju
ipasnieku, valditaju un atseviSkas vietas zemes 1pasnieku atlaujas, saskanojumi u.c. veida
dokumentacija. Komunikaciju 1pasnieku un to valditajiem parasti ir noteikusi kadas ir minimalas
prasibas pirms atlauju pieprasiSanas.

Lai Latvijas Republikas elektroenergijas parvades sistémas operators AS “Augstsprieguma tikls”
istenotu elektroenergijas parvades sist€mas attistibas projektu “Kurzemes loka 110 kV
elektroparvades Iiniju parbiive posma Ventspils — Tume — Riga (Imanta), pastiprinot ar 330 kV
Iiniju”, turpmak teksta — , Kurzemes loks”, kura ietvaros paredzets parbiivét elektroparvades
liniju starp Rigu un Ventspili. Parbiives projekts tiks 1stenots ka esosas 110 kV elektroparvades
Iinijas parbtive par 110/330 kV elektroparvades Iiniju, atseviskos posmos veicot elektroparvades
linijas izbiivi jauna trase.

Elektrotiklu parvades savienojuma izbiives projektam "Kurzemes loks" 2. un 3.posmam
"Dundaga-Tume-Riga (Imanta)", saskana ar 2015.gada 25.marta Ministru kabineta rikojumu
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Nr.141, ir noteikts nacionalo intereSu objekta statuss un akceptéts projekta “Kurzemes loks”
elektroparvades linijas izvietojums, nemot véra ietekmes uz vidi noveértgjuma noteikto.

Atbilstosi Energétikas likuma 19. pantam Energoapgades komersantam nacionalo intereSu
objektiem ir tiesibas energoapgades objektu ierikoSanas nosacijumu saskanoSanas procediru
aizstat ar zemes 1paSnieka inform&Sanu gadijumos, ja zeme tiek izmantota jaunu energoapgades
komersanta objektu — iekartu, iericu, ietaiSu, tiklu, Iiniju un to piederumu ierikoSanai. Ka ari
Energoapgades komersantam ir tiesibas veikt jebkura sava objekta parbiivi vai atjaunoSanu,
savlaicigi par to inform€&jot zemes ipasnieku. Zemes ipasSnieks nevar liegt energoapgades
komersantam veikt Energétikas likuma 19. panta noteiktos darbus.

Savukart atbilstosi Energétikas likuma 19. panta (1%) punktam, ja parbiives rezultata palielinas
energoapgades komersanta objekta vai aizsargjoslas ap vai gar So objektu aiznemta zemes
platiba, zemes TpaSnickam pienakas vienreiz€ja samaksa. Par kompensacijas apjomu un izmaksas
kartibu noslédzot vienosanos ar AS “Augstspriegumu tikls”. AS “Augstsprieguma tikls” veiks
atlidzibas izmaksu IpaSuma apgriitindjumu pieaugumu, ievérojot 25.07.2006. MK noteikumus
Nr.603 “Kartiba, kada aprékinama un izmaksajama atlidziba par energoapgades objekta
ierikoSanai vai rekonstrukcijai nepiecieSama zemes Ipasuma lietoSanas tiesibu ierobezoSanu”.

S1 iemesla dé] nedaudz ir atvieglota situdcija darba organizacija pie biivniecibas, kur nav javeic
atseviSki saskanojumi ar zemes TpasSniekiem, bet visi pargjie saskanojumi javeic ar
inzeniertehnisko buvju Ipasniekiem un to valditajiem, tie javeic pec likuma noteiktajiem
normativiem vai to iek$gji noteiktajam prasibam.

Darbu organizacijas projekts (DOP)

Lai visiem iesaistitajiem ,,Kurzemes loks” projekta pie 330 kV gaisvadu elektroparvades Iinijas
izbiives biitu izprotams un saprotams veicamo darbu apjoms, tehniska projekta izstrades laika
projektétajam kopa ar biivnieku tiek izstradats darbu organizacijas plans.
Darbu organizacijas plana tiek ietverta informacija:

visparigie dati;

biivdarbu generalplans;

biivlaukuma teritorija;

materialu un konstrukciju noliktavas;

piebraucamie celi;

lauksaimniecibas zemju SkérsoSana;

1pasi aizsargajamas augu sugas teritorijas SkérsoSana;
buvdarbu kalendara plans;

buvdarbu tehnologiska shéma;

sagatavoSanas darbi;

balstu montaza un uzstadiSana;

piekarvirtenu, ats€jvirtenu un montazas rullu montaza;
montazas rulla montaza starpbalstos;

montazas rulla montaza enkurbalstos;

vartu izbuve;

pilottroses vilkSana;

vadu vilkSana;

vadu stiprinasana;

darbi, kas saistiti ar Iinijjas OPGW;

esosas liijas demontaza;

vides aizsardzibas pasakumi;

darba aizsardzibas plans.
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Darbu veikSanas projekts (DVP)

Biivnormativs nosaka darbu veikSanas projekta sastavu, ta izstradasanas un noforméesanas
prasibas. Darbu veikSanas projektu izstrada, ja pastav vismaz viens no sadiem nosacijumiem:

otras vai tresas grupas €ka ir augstaka par diviem virszemes staviem,;

otras vai tresas grupas biive ir augstaka par 7 m;

otras vai treas grupas biives apbiives laukums ir lielaks par 1000 m?;

tre§as grupas biives biivtilpums ir lielaks par 5000 m®;

ja biuivdarbu veikSanas laika paredzama biives ietekme uz satiksmi (piemé&ram,
satiksmes ierobezojumi, transporta pliismas organizacija vai citi organizatoriskie vai
drosibas pasakumi) un inzeniertikliem (biivdarbi noris tuvu citiem inZeniertikliem,
Skérsojumos ar citiem inZeniertikliem, apbiivéjama zemesgabala vai tam pieguloSaja
teritorija;

biivei ir piemérots valsts kultiiras pieminekla statuss vai ta atrodas 1pasi aizsargajama
teritorija (likuma "Par 1paSi aizsargajamam dabas teritorijam" izpratn€) vai
mikrolieguma (Sugu un biotopu aizsardzibas likuma izpratng);

otras vai tre$as grupas buivé buvdarbi ir bijusi partraukti un ta bijusi iekonservéta
ilgak neka piecus gadus;

uzsakti buvdarbi pec otras vai tresas grupas biives dal€jas sagriiSanas;

atzinuma par biives tehnisko stavokli noradits, ka ta ir avarijas stavokli;

ir paredzgeta otras vai tresas grupas biives nojaukSana;

darbu veikSanas projektu pieprasa pasiititajs, biivetajs vai galvenais biivdarbu veicgjs.

Darbu veikSanas projektu izstrada p&c visu biivatlaujas nosacijumu izpildes un pirms attiecigo
biivdarbu uzsakSanas. Izstradajot darbu veikSanas projektu, ievéro darbu organiz&Sanas projekta
noradtto, ja tads ir izstradats.

Darbu veikSanas projektu noformé atbilsto$i specidlajiem bivnoteikumiem un Latvijas
bluivnormativa noteiktajam buvprojekta satura un noformesanas prasibam.

Darbu veikSanas projektu izstrada un saskano (ar1 ar pasiititaju, ja vinS to ir pieprasijis)
specialajos biivnoteikumos noteiktaja kartiba.

Darbu veikSanas projekta atbilstibu biivniecibu regulgjoSajiem normativajiem aktiem projekta
1zstradatajs apliecina specialajos biivnoteikumos noteiktaja kartiba.

Darbu veikSanas projekta ieklau;:

darbu veikSanas kalendara grafiku;

buvdarbu generalplanu;

sagatavoSanas darbu un biivdarbu aprakstu;

netradicionalu un sarezgitu biivdarbu veidu tehnologiskas shémas un noradi par
izpildes zonam,;

galveno biivmasinu darba grafiku;

specialistu sarakstu darbu veikSanai biivobjekta;

nepieciesamos blivju nosprausanas darbus;

pagaidu tehnologisko konstrukciju pamatotus risinajumus;

darba aizsardzibas, drosSibas tehnikas, raZzoSanas higiénas un ugunsdrosibas
pasakumu tehniskos risinajumus;

biivmasinu, tehnologiska un montazas aprikojuma sarakstu;

skaidrojosu aprakstu;

darbaspéka kustibas grafiku;

biivizstradajumu transporté€Sanas nosacijumus un to novietosanas vietas buivlaukuma.

50


https://likumi.lv/ta/id/59994-par-ipasi-aizsargajamam-dabas-teritorijam
https://likumi.lv/ta/id/3941-sugu-un-biotopu-aizsardzibas-likums

Darbu veikSanas projekta sastavu ekspluatacija esoSas biives atjaunoSanai vai parbuvei, kas
javeic, nepartraucot biives pamatfunkciju izpildi, precizé saskana ar specialajos buivnoteikumos
noteikto darbu organizésanas projektu.®

Ta ka 330 kV gaisvadu elektroparvades Iinija ir iedalijuma pie tresas grupas buveém darba
veikSanas projekta izstrade ir loti butiska, un darba veikSanas projektu prasibu ievérosana ir loti
butiska visos aspektos.

Darbu izpildes projekts (DIP)

Lai veiktu darbus AS “Augstsprieguma tikls” objektos, t.i., 110/330 kV gaisvadu
elektroparvades linijas, kabelu linijas, apakSstacijas, nepiecieSams izstradat darbu izpildes
projektus drosai darbu veikSanai pie ieslégtam vai atslégtam elektroietaisém. Darbu izpildes
nosactjumi tiek izskatiti tikai p€c attieciga projekta saskanoSanas ar AS “Augstsprieguma tikls”
(AST) noteikta kartiba.

Darbu izpildes nosacijumos jaievéro $adi nosacijumi - divas nedélas pirms planotas darbu
uzsaksanas jaiesniedz:

o pieteikums AS “Augstsprieguma tikls”, ietverot informaciju par darba raksturu,
elektroietaises atsléegumu nepiecieSamibu, konkrétas 110 / 330 kV elektroietaises
pilnu nosaukumu (Iinijas Nr., balstu Nr.) darbu izpildes laiku, atbildigajam
personam, pieteikumam jabiit uz uzn€émuma veidlapas un ar uznémuma vaditaja
parakstu.;

o darbu izpildes projekts - izstradats, ievérojot ElektroietaiSu izbiives noteikumus,
saskana ar Aizsargjoslu likumu, Aizsargjoslu noteikSanas metodiku un citiem spéka
esosiem noteikumiem.

Darba izpildes projektam jasatur §ada informacija:

. atbildigas personas (darbu vaditaji, atbildigas personas par kravas celSanu,
elektrodrosibu, So personu attiecigo apliecibu kopijas ar parakstiem )un vinu
sazvanisanas iespgjas;

o planota darba aizsardziba objekta, un darba aizsardzibas pasakumi attieciba pret
110/330 KV elektroietaisi;

. janorada mehanismus, kravas celSanas iekartas — uzradot to maksimalos
ripnicas/izgatavotaju augstumus un darba augstumus;

o apraksts par darbu izpildi: darbu veikSana seciba, organizatoriskie pasakumi,

tehnikas (kranu, celtpu utt.)) montaza un demontaza, tehnikas un cilvéku
parvietoSanas elektroietaises aizsargjosla vai tas tuvuma, kas saistita ar droSu
attalumu ieveéroSanu attieciba pret elektroietaisi, celtniecibas materialu, konstrukciju

parvietoSana;

o uznémgeja atbildiba, garantijas un elektroietaises atjaunoSanas izdevumu atlidzibas
mehanisms, ja, veicot darbus, tiek nodariti zaud&jumi;

o zZim&jumi, kura paraditas tehnikas, konstrukciju izvietojums attieciba pret

elektroietaises tuvako vadu vai konstrukcijas elementu ar piesaist€ém centimetros.
Izvietojums japarada vertikala un horizontala griezuma tuvinajuma ar elektroietaisi.
Zim&juma jauzrada tehnikas maksimalie augstumi, elektroietaises (vadu,
konstrukeiju) augstumi darba vieta no grunts [imena.

®https://likumi.lv/ta/id/269948-noteikumi-par-latvijas-buvnormativu-lbn-310-14-darbu-veiksanas-projekts-
"https://likumi.lv/ta/id/42348-aizsargjoslu-likums#p59
8https://likumi.lv/doc.php?id=50307
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Pieteikums darbiem un darbu izpildes projekts jaiesniedz AS “Augstsprieguma tikls” dokumentu
parvaldibas dala registréSanai. Darbu izpildes projekts tiek saskanots tikai tad, kad visas
iepriekSming@tas prasibas ir izpilditas.

Saskanojuma teksta ietver informaciju par papildus droSibas pasakumiem, instruktazu
(instruktazas veicgjs, telefons), uznémgja atbildigo darbu vaditaju un darba veicgja atbildibu,
izpilddokumentacijas nodosanu péc darbu veikSanas. NepiecieSamibas gadijuma tiek noziméts
uzraugs.

Atbildiba par darbu izpildes projekta pareizibu no elektrodrosibas viedokla, pamatojoties uz
uznémgeja iesniegto informaciju, ir AS “Augstsprieguma tikls” Liniju dienesta iecirkna vaditajam
val vinu aizvietojoSai personai, Liniju dienesta vaditajam vai vina aizvietojoSai personai.

Darbu izpildes projektu merkis ir, stradajot elektroietais€s, skaidri un uzskatami paradit veicamo
darbu, ka ar1 noradit vietu, kur tas javeic.

Secinajumi

1. Eiropas kopgjas energétikas politikas veidoSanas pamata ir tiklu savienojumu
stiprinaSana un energoapgades droSuma paaugstinasana. Latvijai ir svarigi sadarboties
ar valstim, kas atrodas pie Baltijas jiras — 1pasi ar Lietuvu un Igauniju, veidojot
energoapgadei svarigus objektus.

2. Izmainas Latvijas tautsaimnieciba un valsts atseviSku regionu attistiba rada
nepiecieSamibu veikt esoSo elektroparvades Itniju rekonstrukciju/parbiivi vai jaunu
elektroparvades liniju izbiivi, ka arT apakSstaciju rekonstrukciju.

3. Izveloties gaisvadu elektroparvades linijas balstus, vadus un vadu stiprinajuma
materialus, ir nepiecieSams ieguldit loti lielu darba procesu pie tehniska projekta
izstrades. Jo, lai iegitu maksimali mazus elektroenergijas zudumus gaisvadu
elektroparvades Iinija un lai var€tu izbiivét peéc iespgjas garakus parlaidumus starp
balstiem, kas atrodas linija, tehniska projekta izstrade un saskanoSana ir darbietilpigi
sarezgits process.

4.  Jaunas 330 kV gaisvadu elektroparvades Iinijas izbiives posms tiek veikts pa eso$am
110 kV gaisvadu elektroparvades Iinijas trasém, novietojot jauno balstus blakus,
iespgjams, ciemos un pilsétas pa esoSo liniju asim. Darbu procesi tiek organizéti pie
atslégtam 110 kV gaisvadu linijam droSai darbu veikSanai. Bet darbus, kur veic zemes
Iimen1 vai vietas, kur aizsniegties Iidz spriegumaktivam dalam ir praktiski neiesp&jams,
darbi tiek veikti pie ieslégtam 110 kV gaisvadu elektroparvades linijam. Lidz ar to
bitiska loma ir Darbu organizacijai: Darbu organizacijas projekti (DOP), Darbu
veikSanas projekti (DVP), Darbu izpildes projekti (DIP). DOP tiek att€loti dro$i un
pareizi parvietoSanas procesi, DVP tiek att€lots pareizi izpildami buvniecibas darbi,
savukart DIP tiek att€loti elektroietais€s metodes droSai darbu veikSanai.

5. Taka darbi tiek veikti vienlaicigi gara gaisvadu elektroparvades linijas posma, pastav
liels risks vides piesarnojumam. Lai maksimali izvairitos no vides piesarnojuma,
japaredz dazada veida pasakumi, piem&ram, degvielas noplides gadijjuma tas
neitraliz€Sanai un utilizacijai pé€c normativajos aktos noradita. Japrot but aktiviem uz
vides aizsardzibas pasakumiem.

6.  Jebkurai biivniecibai, razoSanai, piegadém vai cita veida darbiem ir noteikti realizacijas
laiki. Kurzemes loka 110 kV elektroparvades liniju parbiivei posma Ventspils — Tume —
Imanta tehniska projekta izstrades un biivniecibas darbu izpildes termin$ no liguma
noslégsanas briza ir 3 gadi, kura laika pilniba japabeidz visi darbi. Ta ka buivniecibas
darbi notiek pa esosam 110 kV gaisvadu elektroparvades linijas trasem un
elektroenergijas patérétajiem ir janodroSina spriegums, tadel rapigi ir jaizplano darbu
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izpilde. Planosana nozimé planot darbus pa etapiem ar atsléguma sh&€mam, bet
atsléguma shé€mas izstradat ta, lai paterétajs nepaliek bez sprieguma. Ta praktiski visa
Kurzemé 110 kV apaksstacijas ir ar divpus€u baroSanu, tad atslégumu shému
sagatavoSanas pamatprincips ir tas, ka vismaz vienai 110 kV ievadam uz apakSstaciju
jabiit zem sprieguma. Gadijuma, ja to nav iesp&ams nodro$inat, tad iesp&jams javeic
pagaidu Iinijas izbtive un vél papildus visada veida darbi, lai sasniegtu izvirzitos
mérkus. No visa ieprieck§ minéta secinams, ka jaspg€ apvienot vairakas lietas,
biivniecibas termini un riipiga atsléguma planoSana, bet taja pasa laika jasp€j atceréeties
par darba droSibas prasibam, ko pasi esam izstradajusi, lai tas ieveérotu.

7. Pe&c visu darbu pabeigSanas tos nepiecieSams dokument€t p€c normativos noteiktam
prasibam un papildus prasibam, ja pasiititajs tadas noteicis. Pilniba visos darbu procesos
tiek sastaditi dazada veida akti ka tos reglament€ normativi vai pasititdja noteiktas
prasibas. Lidz ar to tiek apkopota apjomiga informacija par paveikto
(izpilddokumentacija) un nodota pasiititajam glabaSana. Gadijumos, ja nepiecieSams
veikt papildus pieslégumus (piem., perspektiva pieslégt jaunu gaisvadu elektroparvades
Iiniju) péc izpildprojekta iesp&jams noteikt pareizako piesléeguma vietu. Ka rezultata
secinams, ka visa apkopota tehniska informacija p&c laika var&tu biit nepiecieSama.

Connection of High power Consumers to the 330 kV Electricity Transmission Network
Abstract

The target of the paper is to select the conductor, support structures of overhead lines, line
accessories for 330 kV overhead power transmission line, following the valid laws and
regulations and the Technical regulations issued by JSC “Augstsprieguma tikls”.

In order to reach the target, it is necessary to perform the calculations for steel reinforced
aluminum conductor, in accordance with the defined transmission capacity, stating the losses.
In the evaluation process of overhead line structures, line accessories the factors affecting the
result of selection shall be considered.

Keywords: Overhead transmission lines, conductors, organization of works in power
transmission industry.
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Kopsavilkums

Darba ir pétits trolejbuss “Skoda 27 TR” gan tehniskie parametri, gan pakalpojuma snieg$anas
kvalitates prasibas. Jaunie trolejbusi “Skoda 27 TR” atbilst miisdienigam prasibam, un tie ir drogi
pasazieriem. Trolejbuss "Skoda 27 TR" ir paredzéts trolejbusa “Skoda 14TR” nomainai, kas uz
$0 bridi jau ir stipri novecojusi. Trolejbusi “Skoda 14TR” nav &rti pasazieru ickap$anai augsto
gridu dél, un bez palidzibas nav iesp€ama iekapt cilvékiem ar kustibu traucgumiem un
maminam ar bérnu ratiniem.

Atslegvardi: trolejbusu satiksme, pakalpojuma kvalitate sabiedriskaja transporta, sabiedriska
transporta ekspluatacija.

levads

Péc veiksmigiem izm&ginajumiem macibu trasé 1947.gada tika izstradats Rigas pirmas regularas
satiksmes trolejbusu linijas projekts. Kad biivniecibas darbi tuvojas noslégumam, Rigas pilsétas
izpildu komiteja pienéma specialu l@mumu Par trolejbusa linijas sagatavoSanu nodosanai
ekspluatdcija, ar kuru noteica Saja marSruta Cetrus tarifa iecirknus un braukSanas maksu 20
kapeikas katra no Siem iecirkniem. Regularo kustibu 1.trolejbusu marsruta Gertrides iela (no
dzelzcela parbrauktuves) — Terbatas iela — Komunaru (Kalpaka) bulvaris — Kirova (Elizabetes)
iela — Ausekla iela — Viestura parks atklaja 1947.gada 4.novembri. Neilgi péc satiksmes
atklasanas 1.trolejbusu marSruta Rigas pilsétas izpildkomiteja apstiprinaja pirmos Trolejbusu
lietoSanas noteikumus Rigas pilséta. Kopuma tie bija veidoti péc tramvaju lietoSanas noteikumu
parauga, tacu tiem bija pievienots pielikums jeb Cenrddis par trolejbusu vagonu un iekartas
bojajumiem. Taja savukart bija fikséti naudas sodi, izdalot seSpadsmit dazadu bojajumu
pozicijas. Vislielako sodu — no 200 lidz 250 rubliem — var&ja izpelnities par trolejbusa durvju vai
apSuvuma bojasanu. Tiem, kuri iedomatos sabojat trolejbusa apgaismojumu, bija pat vairakas
opcijas — sakot ar augstsprieguma plafona bojasanu par 75 rubliem vai zemsprieguma plafona
bojasanu par 50 rubliem un beidzot ar plafona stikla sasi$anu, maksajot par to 20 rublus. Sadi
bargi sodi, domajams, tika noteikti, pamatojoties uz negativo pieredzi ar citu pils€tas
transportlidzeklu bojasanu.

Atskiriba no tramvaju vagoniem, kuru biivnieciba Riga bija senas tradicijas, visi Latvijas
galvaspilsétas vajadzibam sanemtie trolejbusi nakusi no citurienes — sakuma no Krievijas, bet
velak no Cehoslovakijas (Cehijas), ka ari Ungarijas, Baltkrievijas un Polijas. Cauri gadu
desmitiem trolejbuss ka &rts un videi draudzigs transportlidzeklis ievérojami pilnveidojas, un
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miusdienas Riga izmantotie zemas gridas trolejbusu modeli griiti salidzinami ar péckara
masinam. Tomer atseviskos trolejbusu biivniecibas tehniskajos risinajumos varam vilkt paraléles.
Trolejbusu satiksmes izveidoSanai 1947.gada Riga pirmie tika atsttiti tris lietoti, 1938.gada
Jaroslavlas automobilu riipnica razotie “JaTB -2” trolejbusi. Trolejbusa uzstaditais
elektrodzingjs DTB -60, kura jauda bija 60kW, nodroSinaja maksimalo atrumu ap 40 km/h.
“JaTB -2” bija smagas un neveiklas masinas — pilna noslogojuma trolejbusa masa vargja
sasniegt Iidz 10 tonnam. Ta ka stlires mehanismam nebija pastiprinataja ierices, vaditajam bija
krietni janopiilas, lai pils€tas ielas manevrétu ar smago trolejbusu. Tehniski neveiksmiga bija
pneimatiska sist€ma, ar kuras palidzibu darbinaja durvju atvérSanas/aizverSanas mehanismu, ka
arl bremzes. Turklat trolejbusi bija pamatigi nolietoti, tapéc tos nacas gandriz nepartraukti
remont€t un driz vien izn€ma no apgrozibas.

1.attéls Trolejbuss “JaTB -2 1947.gads

1947.gada nogalé Riga sanéma pirmos divus jaunus “MTB-82” trolejbusus, bet, sakot jau ar
nakamo gadu, no TuSinas aviacijas riipnicas Nr. 82 (Krievija) saka regulari pienakt $a modela
trolejbusi. “MTB-82” modifikaciju trolejbusiem atskiriba no iepriekS buvétajiem bija te€rauda
konstrukcijas virsbiive, bet atseviski ta mezgli, taja skaita stiires iekartas, bija aizgtiti no kravas
automasinam MAZ. Tapat ka ieprieks€jas paaudzes trolejbusiem, ar1 “MTB-82” nebija stiires
mehanisma pastiprinataja. Sakotngji trolejbusos uzstadija ripnica Dinamo bavétos 74kW vilces
elektrodzingjus DK-201, bet jau 1950.gados biivétas masinas tika apgadatas ar 86kW
elektrodzingjiem DK-202B.

Kops 1963.gada lidz ar masinu piegadém no Skoda ripnicas TTP saka sanemt ar Uricka varda
nosauktaja riipnica® razotus “ZiU-5" trolejbusus, kas bija “MTB-82” modela p&cteci. Izstradajot
jauno trolejbusa modeli, tika noveérsta dala no iepriek§€jas paaudzes trikumiem, tomér “ZiU-5”
joprojam bija daudz tehnisku nepilnibu, it seviSki ritoSaja dala. Beidzamais no padomju
trolejbusu modeliem, kuru izmantoja Riga, bija “ZiU -9”. Visus divpadsmit jauna “ZiU — 9”
modela trolejbusus TTP sanema 1978.gada. Lai arT “ZiU-9” bija modernaks dizains, tris durvis
un &rtaks pasazieru salona iekartojums, ka ar1 vairaki tehniski jaunumi Sasijas un elektroiekartas
elementos, tomér kopuma tie maz atskiras no iepriek§€ja modela.

9 §7 riipnica atradas Engelsas pilséta Krievija un bija uzbaivéta speciali trolejbusu razoganai.
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Skoda trolejbusi Riga

Kvalitates zina krietni paraki par Krievija raZzotajiem bija Cehoslovakija buvétie “Skoda
trolejbusi, kurus no riipnicas “SKODA PLZEN” Rigai saka piegadat 1960.gada. Pirmos
piecpadsmit “Skoda 8Tr” trolejbusus TTT sanéma gada pedgja ceturksni, bet vél desmit —
1961.gada. Kop$ 1962.gada TTP saka sanemt jauna modela “Skoda 9Tr” trolejbusus, kuriem
atSkiriba no ieprieksgja modela uzlabota pneimatiska sisteéma un elektriska shéma. Turklat bija
arT jaudigaks vilces elektrodzingjs un salona apgaismojumam — luminisc€josas jeb dienasgaismas
lampas.

i3

2.attéls Trolejbuss Skoda 9Tr

Trolejbusu parks strauji papildinajas ar Cehoslovakija bivétajam masinam, un 1968. gada
pavasari TTP riciba jau bija 135 “Skoda” trolejbusi, tadgjadi sasniedzot gandriz pusi no visa
Rigas trolejbusu ritosa inventara. Cehu trolejbusu atskiribas konstrukcija un prieksrocibas
ekspluatacija, salidzinot ar Iidz Sim pazistamajam Krievija  razotajam masinam, bija
acimredzamas. Cehu trolejbusiem bija pneimatiskais stiires servomehanisms, kas ievérojami
atviegloja vaditaja darbu, manevr&jot pa Rigas Saurajam ielam. Turklat ar speciala mehanisma
palidzibu bija noveérsta no kontakttikla izkrituSo kontaktstienu StipoSanas. Krietni pardomataka
neka padomju trolejbusos bija arT salona konfiguracija un s€dvietu izvietojums, nodrosinot ne
tikai maksimalo ietilpibu, bet arT értu pasaZieru iekapSanu un izkapSanu.

Nakama “Skoda 14TR” modela trolejbusus TTP saka sanemt 1983.gada. Jau uzreiz — péc pirmo
piecu masinu sanemsanas — jaunais transportlidzeklis izpelnijas trolejbusu vaditaju atzinibu: "Sis
trisdurvju masinas, salidzinot ar citu tipu trolejbusiem, ir loti &rti vadit, jo tiem ir tiristoru
impulsu palaisanas sistéma, daudz drosaki ekspluatacija ir ari to pakalgjie tilti, kurus izgatavojusi
ripnica Raba. Jaunie trolejbusi ir komfortabli un ekonomiski ekspluatacija. Salidzinot ar
trolejbusiem “Skoda 9Tr” tie dod apméram 20 procentus elektroenergijas ekonomijas".
1980.gados ta ka notika regulara trolejbusu parka papildinasana ar jaunam masinam, trolejbusu
skaits pils€tas marSrutu pilnvertibai apkalpoSanai bija nepietickams. Tapéc pilsétas
izpildkomiteja vairakkart liidza palielinat Rigai piegadajamo trolejbusu skaitu, ko atbilstosi
planam noteica attiecigas PSRS institiicijas. Beidzot izdevas panakt, ka 1986.gada iedalija par 15
“Skoda 14 TR” trolejbusiem vairak, neka ir gadus tika sanemts ieprieksgja piecgadé. Sa modela
trolejbusus turpinaja sanemt lidz 1989.gadam.
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Rigas pasazieri trolejbusu “Skoda 14TR” izmantoja vairak neka 25 gadus. Tas ir ilgs termin$
jebkuram transportam, bet trolejbusiem “Skoda 14 TR tas ir Tpasi ilgs termins, ja nem véra, cik
gadus trolejbusi brauc pa Rigas ielam un cik daudz pasaZierus trolejbusi parvada katru dienu. ST
tipa trolejbusi ir fiziski novecojusi. Nemot vera tik ilgu lietoSanas periodu, remontét un apkalpot
Sadus trolejbusus vairs nav izdevigi un tie vairs nav drosi pasazieru parvadaSanai, jo visi agregati
ir nokalpojusi un vairs nav iespgjams trolejbusus kvalitativi remontét. Ari nopirkt jaunus
agregatus novecojoSo vieta Sodien ir dargs process. Griitibas sagada rezervju dalu iegade no
raZotaja, jo ir detalas, kuras vairs nerazo.

3. attéls Trolejbuss “Skoda 14TR”

Trolejbusi neatbilst miisdienu prasibam, droSibai un darba kvalitatei. Tie ir ne€rti pasazieru
iekapSanai augstas gridas del, un bez palidzibas nav iesp&jama iekapt cilvékiem ar ierobezotam
iesp€jam un maminam ar b&rnu ratiniem. Misdienas $adi gadijumi pilnigi nav pienemami.
Vasara salona ir karsts, tapéc ka nav paredzeta gaisa kondicion&Sana. Ziema apsildes sist€éma
darbojas viena rezima un ar vienu izejas temperatiru. Atrasties tuvu salona silditajiem ir
nekomfortabli, jo no silditaja gaisa izejas pliist diezgan karsts gaiss.

Nedrikst arT aizmirst par vaditajiem, kuri dazreiz strada 12 un vairak stundas diena viena un taja
pasa kabing, kur nav gaisa kondicionétaja, sedekli bez amortizacijas, daudzas funkcijas jaregule
manuali utt.

Trolejbusi “Skoda 14TR” ir nokalpojusi savu laiku, un ir pienacis laiks jaunam tehnologijam,
kuras biis musdienigas, ertas un galvenais - pasazieriem drosas.

Trolejbuss “Skoda 27TR”

2014.gada oktobri Skoda Elektric piegadaja pirmos 18 metrus garos zemas gridas trolejbusus
“Skoda 27TR”, kuri biivéti sadarbiba ar Polijas uznémumu Solaris Bus&Coach. Trolejbusu
montaza tiek veikta viena no Skoda Elektric riipnicam Cehijas pilséta Pilzeng.

Saskana ar ligumu visi piegadatie trolejbusi tiek aprikoti ar dizelgeneratoriem, kondicionésanas
iekartam, pielagotu sisttmu elektroniskas nor€kinu sist€émas vajadzibam, monitoriem,
videonoverosanu, pasazieru skaitiSanu, apkopei nepiecieSsamajam rezerves dalam 150 ttkstoSu
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kilometru nobraukumam, ka ar1 citu aprikojumu. Turklat trolejbusos uzstaditi jaunakas paaudzes
mainstravas vilces elektrodzingji SKODA 33 ML 3550K/4, ka ari EURO-5 kaitigo izmeSu
normam atbilstodi 100kW/175 kW dizelgeneratori. “Skoda 27TR” trolejbusos uzstadita jaunakas
paaudzes datorizéta informacijas sist€éma, kura integréta tehnisko iericu diagnostika, ka ari
dazadu parametru datu registracija un uzskaite, dodot iesp&ju sekot Iidzi, pieméram, tahografa
datiem, elektroenergijas patérinam, vaditaja ricibai brauciena laika un tml. V&l viens no
jaunumiem — pieturvietu nosaukumu identificéSana trolejbusa marsruta tiek veikta ar GPS
palidzibu. Tiesi GPS dél 2014.gada beigas aizkavgjas jauno trolejbusu ievieSana ekspluatacija.
Sakotngji uz GPS koordinatam balstita pieturvietu informéSanas iekarta nepietickami precizu
koordinatu dél nepartraukti jauca pieturvietu nosaukumus. Tas tika atrisinats, tacu prasija ilgaku
laiku, lai parprogrammeétu un koordinatas precizi piesaistitu pie konkrétas pieturvietas.

4. attéls Trolejbuss “Skoda 27TR”

Trolejbuss “Skoda 27TR” tika izstradats un konstrugts, pamatojoties uz jaunakajam tehniskajam
prasibam. Trolejbusa prieksgja loga asimetriska forma butiski uzlabo vaditadjam redzamibu,
uzbraucot uz Saurajam un pilnigajam pieturvietu salinam. Nemot véra bieZas sadursmes pilsétas
transporta pliisma, trolejbusa argjas dalas apaks$gja apdare ir aprikota ar aluminija paneliem. Tas
lauj butiski saisinat remontu laikus, gadijumos, kad ir notikusi sanu sadursme ar citiem
transportlidzekliem. Trolejbuss ir aprikots ar merinstrumentu paneli, kurs ir izveidots maksimali
ergonomiski. Priek§€jam meérinstrumentu panelim un stiires kolonnai ir iesp&jams regulét
slipuma lenki, kas ieveérojami uzlabo vaditaja €rtibas. Uzlabota iek$€ja un argja ergonomika un
augstvertigas kvalitates materialu pielietojums lauj vieglak uzturét trolejbusa tiribu, paaugstina
dro§ibu un komfortu brauksanas laika ne vien vaditajam, bet ar1 pasaZieriem.

Trolejbusa “Skoda 27TR” tehniskais apraksts

1.tabula Tehniskie dati trolejbusam “Skoda 27TR”

Tips SKODA 27 TR SOLARIS
Barojosa kontakttikla nominalais spriegums 600 V

Trolejbusa virsbiives garums 18 000 mm

Garums ar nolaistiem un nofiks€tiem stravas 18 850 mm
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nonémeéjiem
Augstums ar nolaistiem un nofiksétiem stravas 3450 mm
nonémeéjiem
Platums 2550 mm
Minimalais pagrieziena radiuss 11 500 mm
Maksimalais atrums — ar kontakttiklu 65 km/st
Maksimalais atrums — ar dizelgeneratoru 50 km/st
Sédvietu skaits 42
Stavvietu skaits 108
Pasazieru skaits ar invalida ratiniem 1

Trolejbusa izolacijas stavokla kontroles ierice HIST-1

Trolejbusa izolacijas stavokla kontroles instruments, kur§ nepartraukti uzrauga elektrisko kézu
izolacijas stavokli, un ta pasliktinaSanas gadijuma par to signaliz€. Tas paaugstina pasazieru un
vaditaja droSibu, tos savlaicigi bridinot par elektriska trieciena iesp&jamo risku, ja ir raduSies
izolacijas bojajumi starp stravu vadosam dalam un trolejbusa virsbiivi.

Ja pasliktinas galvenas vai papildus izolacijas parametri virs uzstaditajam robeZzvertibam,
vaditajam tiek signalizéts BRIDINAJUMS, bet talakas pasliktinaSanas gadijuma signalize
zinojums BISTAML

Merinstruments HIST-1

Izolacijas stavokla kontroles mérinstruments HIST-1 regulari seko, vai nav paradijies bistams
kontakttikla spriegums uz trolejbusa virsbiives. Kontakttikla sazemétas sistemas, kontakttikla
spriegums uz trolejbusa virsbiives tieck mérits attieciba pret sazem&to kontakttikla vadu, bet
izoletas sisteémas — kontakttikla spriegums tiek merits attieciba pret sazem&joSo lentu vai tiesi
analizéts péc sprieguma nesimetriskuma starp kontakttikla vadiem un trolejbusa virsbuvi.
Merinstruments vienlaicigi cikliski nome@ra katra elektriska aprikojuma komponenta izolacijas
stavokli attieciba pret elektriska aprikojuma darbiba esoSo dalu un attieciba pret trolejbusa
virsblivi. Mé@rinstruments ir aprikots ar iek$€jo rezerves atminu, kura tiek veikti ieraksti pie
noreguléto robezvertibu parsniegSanas (sprieguma, stravas, pretestibu).

BremzeSana tiek veikta ar bremzes pedala palidzibu. Bremzes pedalis apvieno elektrodinamiskas
un pneimatiskas bremzes funkcijas. Elektriski vadama bremzu sisttma EBS priekSroku dod
elektrodinamiskajam bremzém. Ja elektrodinamiskas bremzes nesp&j patstavigi izveidot
bremzeSanas spéku, kas atbilst pedala nospiesanas stavoklim, tas automatiski tiek papildinatas ar
pneimatiskajam bremzem ta, lai bremzeSanas speks atbilstu pedala nospieSanas stavoklim. P&c
pedala nospieSanas lidz galam, pneimatiskas bremzes darbosies visa pilniba. Ja tas ir iesp€jams,
ieteicams izmantot elektrodinamiskas bremzes (tas pagarina bremzu klu¢u un bremzu disku
kalpoSanas laiku). Lai bremzes pedalis darbotos elektrodinamisko bremzu darbibas zona, to
nepieciesams nospiest viegli. Peéc ABS nostradasanas elektrodinamiskas bremzes automatiski
atslédzas, kameér netiek pilniba nobremzets.

Trolejbuss “Skoda 27TR” aprikots ar ABS/ASR sistému. Ta ir sistéma, kura apvienotas ABS un
ASR funkcijas. Papildus tam §71 sist€éma uzrauga un optimiz€ bremzu kluc¢u nodilumu ta, lai visu
klu€u nodilums biitu vienmeérigs. Tas tiek panakts, pielietojot dazadu bremzesanas speku uz
katru no riteniem (lielaka slodze uz riteniem ar mazaku klucu nodilumu, bet mazaka slodze uz
riteniem ar lielaku klucu nodilumu). Pateicoties tam klu¢u nomaina nav tik bieza un ta ir pilniga
(kopgja klucu nomaina visiem riteniem). Lidz ar to tiek noveérsta situacija, kad ir janomaina
klu¢i, kas vél nav pilniba nodilusi. Tapat biitiski tiek samazinati izdevumi, iznemot trolejbusu no
ekspluatacijas.
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Bremzu reostats ir paredzEts transportlidzekla kin&tiskas energijas, kas tiek radita
elektrodinamiskas bremzéSanas laika, parveidoSanai siltuma, un tas ir novietots uz trolejbusa
jumta. To dzes€ ar dabisku gaisa plismu. Reostatam ir augsta slogotsp&ja un laba izturiba pret
vibracijam.

ABS ir sistéma, kura aizsarga pret ritenu blokéSanos bremzeSanas laika. Sistéma iedarbojas uz
visiem riteniem un pasarga tos pret noblokéSanos parak straujas bremzeSanas laika, kas vienméer
izraisa uz saniem darbojosos spéku parnesanu, laujot saglabat virzienu un sp&ju vadit trolejbusu.
ABS sistemas sensori nosaka viena vai vairaku ritenu blok@Sanas sakumu un pielago
bremzgSanas spiedienu atkariba no situacijas bremz€Sanas laika. ABS sist€éma darbojas pie
ieslégta GALVENA SLEDZA 24V un atruma, kas parsniedz 6 km/h — ta ieslédzas atkariba no
nepiecieSamibas bremzgeSanas procesa.

ASR sisttma atvieglo brauksSanas uzsakSanu uz slidenas virsmas, pasarga pret trolejbusa
aizmugures dalas sanslidi, veicot paatrindjumu pagriezienos, palidz parvarét cela pac€lumus,
saudze piedzinas sist€ému un ritenu riepas. Ja velkoSie riteni buks uz vietas, uzsakot braucienu
vai veicot paatrinajumu, elektroniska ASR sist€ma ierobezo dzingja griezes momentu Iidz
optimalam lielumam.

Durvju vadibas sist€éma ir aprikota ar vairakam funkcijam, kuru meérkis ir atvieglot vaditaja
darbu, paaugstinat pasazieru droSibu to iekapSanas vai izkapSanas laika, ka art uzlabot trolejbusa
ekspluatacijas ekonomiskumu.

Trolejbuss ir aprikots ar $adam funkcijam:

o nav iespg&jams uzsakt kustibu no vietas ar atvértam durvim;
. automatiska apstasanas bremzu ieslégsanas pec apstasanas pieturvieta;
. automatiska apstasanas bremzu atlaiSana bridi, kad ir aizvértas visas durvis un ir

nospiests akseleratora pedalis;
o gaismas barjera — virs durvim atrodas gaismas barjera, kas nepielaus durvju
aizveérsanos gadijuma, ja durvju telpa tiks konstatéts kads Skerslis;
o reverss durvju aizveérSanas laika — ja durvis aizverSanas bridi atdursies pret kadu
Skersli, tas automatiski atversies un uz vaditaja pults iedegsies poga, kas ir paredzets
So durvju atverSanai vai aizverSanai.
Durvis uz iekSpusi veramas 2 vértnu véziena durvis —saisindjuma IST — ir aprikotas ar
pneimatisko piedzinu.
IST pilnas kustibas veikSanai ir nepiecieSams 2,5 sekundes. Uz iekSpusi veramo véziena durvju
blokéSana tiek veikta, pielietojot pneimatisko spiedienu, kur§ aizvertaja pozicija pastavigi
iedarbojas uz pneimatisko cilindru.
Prieksrocibas:
—  pneimatiska piedzina;
- 1si atversanas un aizversanas laiki;
- uzstadiSanai, reguléSanai un apkopes darbu veikSanai nepiecieSamas arkartigi maz
laka un izmaksu;
- zems radito trokSnu [imenis;
—  labs blivéjums pret Gideni.
Durvju vértnes véziena kustiba tiek iegiita, pateicoties rot€joSajai statnei un atbalsta sviram.
Atbalsta sviram ir cieSi nostiprinatas durvju vertnes augsgja gala vidi un veic vertnu véziena
kustibu virziena un transportlidzekla iekSpusi. Durvju piedzinu nodroSina divi pneimatiskie
dubultas darbibas darba cilindri. Sie cilindri ir uzstaditi uz piedzinas bloka turétaja, kurs ka viens
vesels modulis ir piestiprinats pie durvju stiena augsejiem transportlidzekla gultniem.
Otro durvju rajona atrodas elektriski vadama invalidu rampa. P&c pasaziera vaditajs var atvieglot
iekapSanu trolejbusa vai izkapSanu no trolejbusa, izbidot elektriski vadamo invalidu platformu.
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Invalidu rampai ir sensors, kas uzrauga tas darbibu. Sensors argjas malas Skautné kontrole
rampas atdurSanos pret kadu Skérsli. Gadijuma, ja rampa ir atdiirusies pret kadu Skeérsli, ta
apstasies. Notiks pavisam tris izbidiSanas méginajumi. P&c tresa neveiksmigd méginajuma
platforma iebidisies sakotngja pozicija.

Trolejbusa ,.Skoda 27TR” aprikojums Alkometrs ,,Alkolock V3”.

Alkometrs ALCOLOCK V3 mera alkohola koncentraciju transportlidzekla vaditaja izelpa.
Trolejbusa gaita tiek blokéta un dizelgeneratora iedarbinasana netiek atlauta, ja parbaudes
rezultats parsniedz maksimali pielaujamo vertibu — 0.01 %o.

NepiecieSamiba samazinat dzingja trokSnu un izplides gazu daudzumu izraisa spiediena
paaugstinasanos degvielas padeves sisttma un temperatiiras paaugstinasanos dzin€ja sadegSanas
kamera. Dabiski, ka pieaug ugunsgréka risks dzingja sadegSanas kamera. Ugunsgréks dzingja
sadegSanas kamera biezi klust intensivs, ka to nav iespjams nodzEst ar 3-6 kg pulvera
ugunsdz€Sama aparata palidzibu. Uguns dz€Sanas sisteéma atdzesé ar uguni parnpemto telpu,
veicot uguns dzg€Sanu, ierobezojot skabekla padevi un blok&jot uguns izcelSanas vietu, izmantojot
putas veidojosas fidens piedevas. Balons ir piepildits ar saskidrinatu slapekli ar apméram 25 baru
lielu spiedienu. Slitene ar kidrumu ar tadu pasu spiedienu ka balona ir savienota ar
ugunsdzeéSamo aparatu, pielietojot varstu, kas atrodas aizvérta pozicija. P& temperatiiras
palielinasanas virs 170° C notiek $liitenes pardegSana. Spiediens sistéma nokrit zemak par 5
bariem, kas izsauc ugunsdzeéSama aparata varsta atblok&Sanos un noved pie fidens padeves uz
smidzinatajiem ar 100 baru lielu spiedienu.

Vilces dzingjs 9 ML3846 K/6, tas ir 6 polu asinhronais dzingjs ar Tssavienojuma saslégtu rotoru
un piespiedu ventilaciju. Griezes momenta parneSana starp dzingju un velkoSo tiltu tiek istenota
ar atloka un izolétas kardana varpstas palidzibu. Atloks ir uzstadits uz dzingja varpstas
konusveida dalas. Dzingja priekSpusé€ ir jaudas nonémeja varpstas izeja, pie kuras ir pieslegts
stires pastiprinataja galvenais siknis, talak ir izvietota skavu karba baroSanas kabelu
pieslégSanai, ka ar1 apgriezienu sensors. Dzingja aizmugures dala atrodas galvenas varpstas
izvads un Harting-tipa spraudnis, uz kuru no statora ir izvaditi 3 temperatiiras sensori PT 100.
Dzingjs tiek paklauts dazadam iedarbibam no arpuses, tadam ka putekli, smiltis, siki akmentini,
elektriskas instalacijas sastavdalas, fidens, sals vai sniegs. Dzingjs ir paklauts vibracijam, kas
notiek vertikala, horizontala un aksiala virziena.

Merisana tiek veikta tadejadi, kad tiek veikta izolacijas pretestibas mériSana starp vienu no
dzingja izejas vadiem un korpusu. Izolacijas stavokla meériSana ir javeic pie sprieguma 500 V,
kuras laika ta vertiba pie apkart&jas vides temperattiras nedrikst biit mazaka par 100 MQ. Ja
1zolacijas pretestibas veértiba ir zemaka par So raditaju, nepiecieSams dzin€ja tinumus izzavet.
Statora magnétiskais kontirs ir salikts no sapresétam skarda detalam, kuram ir garantétas
magnétiskas 1paSibas. Visa pakete ir iepreséta starp mal€jo skarda plaksnu paketes un masivajam
savelkosam plaksném. NO vienas puses savelkosa plaksne balstas statora stiprinajuma, bet no
otras puses sastiprinata ar fiksatoriem un nofikséta ar metinasanas Suvi. Statora skarda, malgjo
plaksnu paket€s, un abas savelkosas plaksnés ir apalas atveres, pa kuram iepliist un izpliist gaiss.
Statora skarda plaksnu kanalos ir ievietoti statora tinumi (spoles) (1/1). Tinumi ir tris fazu,
seSiem poliem, divas kartas, pieslégti zvaigznes veida dzingja iekSpusé. Kanalos spoles (1/1) ir
nostiprinatas ar kanalu kiliem (1/11). Zem kila atrodas paliktnis(1/12), talak atrodas kanala
odergjums (1/13), starpposma ieliktnis (1/14), bet kanala apaksg€ja dala atrodas izolacija (1/15).
Pusautomatiskais trolejbusa stravas nonémé&ju komplekts 4ARTRTA-02 ir paredzéts trolejbusiem,
kas tiek darbinati no 600 V vai 750 V kontakttikla. Nemot véra pusautomatiskas vadibas
iesp€jas, stravas noneéméju komplekts 4RTRTA-02, pirmkart, tiek izmantots uz trolejbusiem, kas
ir aprikoti ar sekundaru piedzinu neatkarigas gaitas vajadzibam.

Stravas nonéméju komplekts 4RTRTA-02 sastav no diviem trolejbusu stravas nonéméjiem, kas
papildinati ar pneimatiskas nolaiSanas cilindriem, pneimatiskiem cilindriem stravas nonémeéju
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centréSanai to nolaiSanas laika, atvazamiem vadibas akiem, troSu vin¢am, ka arT no vadibas
sistémas.
Stravas nonémé&jiem 4RTRTA-02 ir aktivas vadibas vadosais cilindrs, trolejbusa kustibas laika
cilindra virzulis atrodas 10 mm Iidz 35 mm attaluma no stiena, lidz ar to, stravas nonémgéja
reakcija par atvienosanos no kontakttikla vada nav atkariga no vadu stavokla.
Vadosais cilindrs tiek vadits ar 5/3 varstiem ta, lai tas nekad nebiitu tukss, biitu vienmér uzpildits
ar gaisu, kas samazina reag€Sanas laiku stravas nonémé&ju nolaiSanai gadijumos, kad tas ir
atvienojies no kontakttikla vada.
Pneimatisko cilindru vadibai tiek pielietots varstu bloks ar firmas NORGEN elementiem:
o bloka tiek pielietoti varsti bez gumijas blivém, kas nodroSina varstu bloka darbibas
sp&ju Iidz -50°C temperatiirai bez nepiecieSamibas apsildit vadibas karbu;
o karba nav pneimatisko Sliitenu, kas samazina vietu skaitu, pa kuram varétu notikt
gaisa noplide.
Stravas nonéméja konstrukcija lauj veikt iekeruSos stienu atvienoSanu, tos virzot uz augSu-uz
leju. Stravas nonéméju centréSana notiek ar sviru mehanisma un viena cilindra palidzibu, kas
izvietoti pie stravas nonémeja pamatnes:

o stravas non€meéju centréSanu nav nepiecieSams regulét ekspluatacijas laika;
o centréjums nav atkarigs no stravas nonémeéja ramja;
o moments ir maksimals nocentréta pozicija.
Stravas nonéméjs trolejbusa kustibas laika nav savienots ar cilindru:
o centréSanas cilindrs kustibas laika neuzpildas ar mitru un neattiritu gaisu no

apkartgjas vides, kurs pec tam kondensétos un eventuali sasaltu cilindra;
o stravas nonémgja sanu spéki, kas iedarbojas uz kontakttikla vadiem, ir identiski
manuala stravas nonémeja iedarbibas spekiem.

Dizelgenerators ir iekarta, kura razo elektrisko energiju. Trolejbusa “Skoda 27TR” uzstadits
dizelgenerators APU 100 DIMPE “EURO 5”. Tedarbinot dizeli, kur§ ar sajiga palidzibu griez
generatoru, tadgjadi sarazota strava aiziet uz trolejbusa piedzinu.
RP SIA “Rigas satiksme” ir Rigas paSvaldibas sabiedriba ar ierobeZotu atbildibu, kas ir dibinata
2003.gada 20.februar un nodroSina sabiedriska transporta pakalpojumus Rigas pilséta, piedava
iespgju nomat dazada veida autotransportu, ka ari apsaimnieko Rigas pilsétas paSvaldibas
autostavvietas. 2005.gada janvari, apvienojoties Cetriem Rigas paSvaldibas uznpémumiem — SIA
“Rigas satiksme”, SIA “Tramvaju un trolejbusu parvalde”, SIA “Rigas autostavvietas” un SIA
“Rigas domes autobaze” — RP SIA “Rigas satiksme” kluva par vienu no lielakajiem Rigas
pilsétas paSvaldibas uznémumiem. RP SIA “Rigas satiksmes” vadiba ir pieci valdes locekli, no
kuriem viens izvéléts par valdes priekSseédetaju, kuram tiesa paklautiba ir astoni nozares
direktori, preses sekretars un Iek$€ja audita dala. Pielikuma Nr.1 atspogulota RP SIA “Rigas
satiksmes” struktiirshéma. Nozares direktoru tiesa paklautiba ir nozares direktora vietnieki un
struktorvienibas. Kopa RP SIA “Rigas satiksme” ir trisdesmit septinas struktiirvienibas, kuru
kompetence, funkcijas, uzdevumi un amata vienibas ir noteiktas struktiirvienibas nolikuma.
FinanSu direktora paklautiba ir Ekonomikas dala un Gramatvediba. Pakalpojumu attistibas un
pardoSanas direktora paklautiba ir PardoSanas, Kontroles, Klientu apkalpoSanas un
komunikacijas, Inkasacijas un Elektrisko norékinu un projektu dala. Tehniska atbalsta direktora
paklautiba ir Trolejbusu, Tramvaju un Autobusu remontdarbnicas, Autobaze, Specializetas
remontdarbnicas, Sagades, Tehniska un Tehniskas kontroles dala. Administrativo resursu
parvaldibas direktora paklautiba ir Juridiskd, Dokumentu parvaldibas, Personala parvaldibas,
Kvalitates parvaldibas, IS atbalsta, IS attistibas un datu apstrades un Sakaru sistému dala.
Infrastruktiiras  uztur€Sanas un attisttbas  direktora paklautiba ir  Autostavvietas,
Elektrosaimnieciba, Celu saimnieciba, Jaunas tehnikas un iekartu uzturéSanas, Infrastrukturas
uzturéSanas un attistibas un Infrastruktiiras uztur€Sanas un attistibas projektu attistibas dala.
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Ekspluatacijas direktora paklautiba ir Trolejbusu, Tramvaju un Autobusu ekspluatacijas un
Parvadajumu dala. Satiksmes un kustibas organizacijas direktora paklautiba ir MarSrutu tiklu un
Satiksmes un kustibas uzraudzibas dala.

Secinajumi

1. Divdesmit piecus gadus "Skoda 14 TR" trolejbusi ir kalpojusi Rigas iedzivotajiem, bet
ir pienacis laiks tos nomainit pret jaunakiem, modernakiem un galvenais droSakiem
trolejbusiem "Skoda 27 TR".

2. "Skoda 27 TR " trolejbusa raZotaji ir riip&jusies par pasaZierim un vinu droiibu.
Pieméram, pasazieriem ar kustibu trauc€jumiem un pasazieriem invalidu ratinos ir
viegli tikt trolejbusa, iebraucot pa automatisko invalidu rampu, piespradz€ties ar
drosibas jostam speciali invalidu ratiem paredzeta vieta. Pasazieri var justies ertak
salona, jo trolejbusi ir aprikoti ar kondicionieru sist€ému vasara un regul€jamu apsildes
sisttmu ziema. Arl drosibas zina situacija ir uzlabojusies. Video nov@rosanas sistéma
lauj pasazieriem drosak justies salona un vaditajam drosak vadit trolejbusu, gadijuma,
ja biis stridu situacija, piemeéram, avarija, tad ir iesp&ja noskatities video un noteikt
vainigo.

3. Kaut ari trolejbuss vienmér tika uzskatits ka ekologisks transporta veids, tomér
trolejbusu "Skoda 27 TR" nevar nosaukt par dabai draudzigu. Trolejbusam "Skoda 27
TR" ir uzstadits dizelgenerators, kur§ atbilst stingriem EURO 5 normativiem.
Trolejbuss “Skoda 27 TR" vairs neskaitas ekologiskais transports, Iidz ar to var secinat,
ka, attistoties videi draudzigam tehnologijam, nakotné ir iesp&jams v&l labak nodrosinat
pakalpojuma kvalitati un turpinat p&tijumus $aja virziena.

Power Supply of Trolley-Bus "Skoda 27 TR"
Abstract

The paper deals with the technical and service quality of public transport with detailed
information about trolley-bus "'Skoda 27 TR" .Described vehicle totally full fill the requirements
of modern city transport. Trolley bus "Skoda 27 TR" goes as an replacement of existing bus
"Skoda 14 TR", who already grew old. Modernization of the transport systems 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: Trolleybus traffic, quality of service in public transport, exploitation of public
transport.
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Abstract

During the increacement in tasks and work areas for the robotic systems, using the principle of
modularity in the architecture of these robotic systems (RS) can significantly expand the
possibilities of their application in all spheres of human activity, and most importantly, apply
these RS in hazardous environment. Robotic systems of this type differ from RS with a basic
platform using modules of a higher technical level. These modules can self-assemble, provided
for interchangeability, form a common electrical and information network, receive and transmit
data. Module contains a power supply, a controller, a set of sensors, actuators, wireless
communications, etc. The design of such modules allows the system to be assembled into
structures of any shape and scale, depending on the problem being solved.

The modules are unified with developed detachable coupling devices for interconnecting, with
the ability to connect and disconnect to ensure the restructuring of the structure of the RSMT
directly in the process.

The components (modules) of robotic system may be rearranged if necessary, the operator or the
system itself will be able to calculate (in the case of automated RS), as well as how you want to
reconfigure itself to perform a task in view of the environment, as well as at changing the task. A
robotic system of such architecture is completely capable of changing its performance, since a
RS consisting of modules and acting as a single unit can detach and assemble in another form
suitable for solving the problem, modules can separate from base unit and change position in the
new super structure.

Keywords: Robot, robotic systems, modular type.
Introduction
Using the principle of modularity in the architecture of robotic systems (RS) can significantly

expand the possibilities of their application in all spheres of human activity, and most
importantly, apply these RS in hazardous environment.
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The article analyses the use of modern RS, their architecture, shows the main directions of
development of RS of a modular type to expand the range of effective application.

Aim

The aim of the study is provide more information and develop more about robotic technology
combinations with modular structure and it’s perspective possibilities.

1. Characteristics of the application areas of the RS

The modern use of robots is aimed at replacing human activities in areas, primarily, with a high
degree of risk to human life and health.

1.1. Hazardous environments of the RS

These risks appear during solving various problems in a dangerous environment for humans,
including environment that has risks for the robots themselves.
Such environments have the following characteristics:
o high radiation background,
chemically aggressive environment;
strong electromagnetic fields;
high pressure and temperature;
a rapidly changing hazardous environment;
high dynamics of the emergence of various new risks;
the impossibility of accounting for all risks and their forecast.
Based on the listed characteristics of the working environments of the robot, important ability-
self-preserve not only its functions, but as a device.
The need for self-preservation ability leads to the following requirements of robotic systems:

o  thedistributed architecture of robotic systems, at the functional level, which provides
for the allocation of control areas in the robotic system at the functional level, and at
the constructive level, the combination of control parts (modules);

o  changes in the principles of hierarchy of management that are used in technology
(possibilities for changing the hierarchy of information flow);

o the secondary nature of the intellectual functions of robotic systems compared to the
basic set of reflex functions, because it is the reflex functions that provide increased
survivability of the entire robotic system (RS).

To ensure these requirements for RS working in hazardous environments, is solved in such
important ways as using the modularity of RS and the simplicity of communication with the
outside world.

O O O O O O

1.2. RS in the manufacturing field

In addition to hazardous environments where RS should replace a person, there is a field of
production. The manufacturing field is characterized by the use of RS to replace workers and
automate operations. For mechanical engineering: metal cutting, welding, assembly of products,
etc. At the same time, RS provide high accuracy and quality of technological operations. RS in
production allows:

o  make the production line more mobile;

o significantly increase productivity and reduce unit costs;
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o improve quality of products;

o  save workspace;

o improve safety and working conditions.

Industry found application as aggregate-modular unification of industrial RS, which allows
eliminating an unjustified variety of manipulator instructions, as well as reducing design costs, as
result, reducing the cost of industrial RS [1].

Modules of such RS are additionally equipped with unified docking units and have full
mechanical and hardware compatibility. This property of the RS allows them to be purchased in
the required configuration for the production line, and, if necessary, to increase the number of
modules based on the existing RS.

The main priority areas in the creation of industrial RS are:

o  the creation of RS on modular platforms, which provides flexible and adaptive RS;

o  the creation of RS wusing open modular type architecture, which allows
implementation of more development companies to the creation of RS modules and
platforms;

o  the maximum possible automation of robotic systems, which enables the operator to
service more robots and RS;

o  the use of artificial intelligence, which will significantly expand the capabilities of
RS, including the ability to explain their decisions to specific actions.

These areas of RS development also apply to RS described in chapter 1.2.

1.3. Household PC

The household field is characterized by a wide range of different household tasks. Most often are
used robots with multipurpose application, which can be used in various everyday conditions and
with the possibility of programming a wide range of everyday tasks, have gained popularity.
Manufacturers bring such household systems as close as possible to the consumer's household
needs.

Thus, to the main PC properties that are used in the household field, include adaptability, good
adaptation to the solution of various household tasks.

2. Structural adaptation of RS

All RS are used in mentioned areas have a common ability - adaptability to a specific task.
Adaptability provides maximum flexibility in setting up to perform a specific task, which means,
structurally adjusting to the solution of the problem with the highest possible efficiency [2].
The process of structural adaptation is performed by changing the construction by re-
configurability (automatically or by the operator), as well as obtaining new operating software
(OS), as close as possible to solve a problem.
The structural adaptation of RS to the solution of the problem is based on the feature of modular
design.
A multi-functional robot provides for a change in its design due to its modules. The modules of
such a robot (or RS) makes it possible to assemble (change) a new structure for the desired
functionality.
Assembling a RS to solve a specific problem can be carried out in the following areas:
o using the base platform, on the base platform, the necessary module (or modules) is
mounted from a set of modules to solve the task;
o using a group of modules that combine among themselves, creating a design with the
necessary functions to solve particular task;
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o  the use of a group of robots that can combine their platforms and modules to solve
particular task.

The number of tasks that can be solved by robotic systems of a modular type (RSMT) depends
on the number of sets of specialized modules, as well as the availability or access to the needed
software.

The areas listed above provide a solution to problems in a semi-automatic mode with the
participation of the operator, and in automatic mode without the participation of the operator, or
its minimal impact on the operation of the robotic system.

Robotic systems, in the operation of which the operator does not interfere, or affects slightly, are
called automated. In our case, these are automated modular type robotic systems (AMTRS).

A characteristic feature of AMTRS is their ability to independently connect and disconnect from
each other- be reconfigurable.

Reconfigurable robotic systems are autonomous kinematic machine with variable morphology-
with the ability to independently change their geometric shape by rearranging and reconnecting
their modules in order to adapt to new conditions, perform new tasks, or repair on their own.
RSMT do not have such capabilities [3, 4].

Reconfigurable robotic systems have functional and economic benefits.

Functional advantages:

o greater reliability and adaptability compared to other robotic systems;

o the ability to reconfigure allows robotic systems to take the form that is most suitable
for the task.

Economic advantages:

o  the reconfiguration feature allows reducing the cost of the robotic system
significantly, since the system consists of simple serial modules that are
interconnected.

The use of automated robotic systems of modular type (ARSMT) allows the RS to adapt to
external conditions, emerging risks and more effectively solve the tasks.

3. Modular type robotic systems with base platform

RSMT with a base platform includes robotic systems that provides assembly of various system
configurations on a permanent base platform by mounting a module or modules on it in
accordance with the task. The configuration of the robotic system obtained in this way can solve
only specific problems, due to the capabilities of the mounted modules and the use of appropriate
software. Mounting of modules on the platform in such RSMT is carried out by the operator.
The number of configurations, and the tasks to be solved, depends on the number of modules and
software. Schematically, the architecture of such a RSMT is shown in fig.1.
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Figure 1 The architectural scheme of RSMT on the base platform, where
N —aset of specialized modules;
P — base platform;
OS Al — operating software , artificial intellect;
n — possible number of modules installed on the platform.

The advantage of RSMT on a basic platform is related to the possibility of obtaining specialized
robotic systems that fully executes the requirements for solving specific problems and do not
have redundancy of functions, and therefore are cheaper than universal RSMT.

4. ARSMT based on a group of modules

Robotic systems of this type differ from RS with a basic platform using modules of a higher
technical level. These modules can self-assemble, provided for interchangeability, form a
common electrical and information network, receive and transmit data. Module contains a power
supply, a controller, a set of sensors, actuators, wireless communications, etc.

The design of such modules allows the system to be assembled into structures of any shape and
scale, depending on the problem being solved.

The modules are unified with developed detachable coupling devices for interconnecting, with
the ability to connect and disconnect to ensure the restructuring of the structure of the RSMT
directly in the process.

ARSMT based on a group of modules are fully automated, and the operator does not interfere
with the operation of the system modules.

Full automation significantly increases the survivability of the entire system and allows you to
solve issues of interchangeability not only of individual modules, but also of their individual
parts.

ARSMT based on a group of modules allows you to get self-contained, intelligent and
reconfigurable systems that can work where the presence of the operator is impossible.

An important feature of automated RSMT based on a group of modules is the presence of
artificial intelligence (in each module), when combining modules, helps to expand the
capabilities of the system as a whole, which exceeds such a concept of specific behavior of
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model. The action of automated RSMT will determine the already integrated artificial
intelligence (Al), based on the situation in which the ARSMT is located. Schematically, the
architecture of ARSMT based on a group of modules is presented in fig.2,a,b,c.

Figure 2 The architectural scheme of ARSMT based on a group of modules, where
1 — ARSMT configuration;
2 —modules;
a, b, ¢ — possible architecture options.

5. ARSMT based on a group of robot modules with the ability to unite on their platforms

A group of robots is described as group of mobile objects that coordinate their actions to achieve
a common goal. In the group determination and a flexible optimization of resources for the task.
The ability of robotic platforms to combine their software (OS) allows to increase the
intelligence of the entire system (ARSMT), which provides the ability to adequately and
precisely respond to unforeseen changes in environmental parameters.
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ARSMT based on the group of robots of platform modules has a number of advantages
compared to other ARSMT:

O

improved abilities to overcome various obstacles in an unprepared space, due to the
possibility of using platforms of different sizes than that of ARSMT based on
modules;

significantly better opportunities for moving large-sized bodies, due to the use of
more powerful platforms;

achieving a greater radius of action, which is achieved due to the dispersal of the
system platforms throughout the working area;

an expanded set of functions performed by installing on each platform one type of
various actuators;

A higher probability of completing the task, achieved due to the possibility of
redistributing goals between the platforms of the group, in case of failure of any
platform in the group.

The operator’s participation in the control of ARSMT on the basis of a group of robot modules is
minimal, automation is ensured by combining software resources of the platform modules, as
well as the modules themselves.

ARSMT on the basis of robot modules can form various platforms with their platforms - swarms,
groups, etc. The main difference between these group entities is the degree of awareness of other
members of the group, about common goals and objectives.

The module platforms involved in the creation of groups in ARSMT are more advanced and
complex technical device than the ARSMT described above, than platforms based on modules.
In fact, ARSMT based on groups of robot modules consists of separate robots that can be
combined into groups and among themselves, forming a high-level robotic system.

The architecture of ARSMT based on module platforms is shown in fig.3.

ARSMT
—_— —
I_I ] -I[:]I_ 1 I_I Modul platforms
l- E: - —_——— —_
AoH o

Modules

Figure 3 ARSMT architectural scheme based on module platforms
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6. Final Conclusion

The principle of modularity- basis of modern and future robotic systems.

Module based robotic systems are extremely flexible systems that can solve a wide range of
tasks, especially where the environment changes significantly, because they can easily, and most
importantly, independently adapt.

The reconfigurability of robotic systems based on modular designs allows assembly of robotic
systems in any shape and scale from modules with various functional capabilities. This ensures
increased survivability of the robotic system, which is based on the lack of a single control unit,
as well as the possibility of interchangeability of modules and their individual parts.

The efficiency of the functioning of robotic systems is ensured by high intelligence due to the
combination of their software modules, the capabilities of artificial intelligence of the entire
system are increasing.

Described conclusion, proves that autonomy of the functioning of the robotic system is
increasing. This leads to an implementation of the areas of application in fields where a person or
operator can’t work.

Using cloud technologies and expanding the capabilities of artificial intelligence will
significantly expand the capabilities of ARSMT when solving problems in a changing
environment and the facing unknown risks.

The components (modules) of robotic system may be rearranged if necessary, the operator or the
system itself will be able to calculate (in the case of automated RS), as well as how you want to
reconfigure itself to perform a task in view of the environment, as well as at changing the task. A
robotic system of such architecture is completely capable of changing its performance, since a
RS consisting of modules and acting as a single unit can detach and assemble in another form
suitable for solving the problem, modules can separate from base unit and change position in the
new super structure.
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Kopsavilkums

Pasreizgjos krizes apstaklos un ari ikdiena, veicot neskaitatumus pienakumus, aizvien vairak
darbinieki ar darbiniekiem, pedagogi ar studentiem un audz€kniem, firmu parstavji ar koledzas
administraciju, vecaki ar pedagogiem un administraciju komunicé ar elektroniska pasta
starpniecibu. Ja ar cilvéku tiekoties, svarigs ir pirmais iespaids, kas veidojas jau pirmajas 90
sekund@s, tad, rakstot elektroniska pasta ve&stules, svarigs ir pirmais iespaids un iespaids par
darbinieku vispar. Raksta ir aprakstita elektroniska pasta lietoSanas etikete.

Atslegvardi: elektroniskais pasts, pozitiva savstarpgja komunikacija, elektroniska pasta etikete,
pétijums.

levads

Miisdienas, it 1pasi krizes apstaklos, kad dazadu profesiju parstavjiem ir jastrada attalinati,
aizvien vairak ir jastrada, izmantojot elektronisko pastu (turpmak e-pastu). Ikdienas
komunikacija klatieng darbiniekiem ir iesp&ja parjautat, saprast runataja noskanu, intonaciju,
tacu, komunicgjot ar elektroniska pasta starpniecibu, vairakas neredzamas, nedzirdamas nianses
var netikt saprastas. Sisteémas, kas lidzigas elektroniskajam pastam, tika raditas jau 1960.gados,
kas lava lietotajiem lieldatoros nodot zinojumus citiem lietotajiem. Sakotng&ji zinu teksta formata
vargja nodot tikai tieSsaistes reZima — ta uzreiz paradijas uz terminala ekrana attiecigajam
lietotajam. Velak tika izstradatas programmas, kas lava nodot zinojumus arT lietotajiem, kuri taja
bridi nebija iegajusi sistema, zinojumi tika uzglabati faila. Sakuma $adas iesp&jas bija tikai viena
lieldatora ietvaros, péc tam tika radita programmatiira, kas lava zinojumus nosiitit ar uz citiem
datoriem viena tikla ietvaros, vélak arT starp tikliem.

Par e-pasta rasanas gadu biezi tiek uzskatits 1971.gads, kad kompanijas "Bolt Beranek and
Newman" darbinieks Rejs Tomlinsons izstradaja zinojumu parsttiSsanas programmu SNDMSG.
Taja pirmoreiz tika izmantots simbols @ sanémeéja adresé
clietotaja_nosaukums)>@«datora_nosaukums>. Zinojuma formats jau lidzinajas misdienu e-pasta
formatam: galveng tika noradits autors, sanéméjs, datums, virsraksts, péc ta sekoja pats zinojuma
teksts. Lietotaja siititais teksta zinojums tika ierakstits koplietoSanas faila beigas, un tas bija
redzams visiem lietotajiem. 1972.gada vin$ pielagoja savu programmu ARPANET tiklam.
1972.gada Lerijs Robertss uzrakstija programmu, kas atviegloja darbu ar elektronisko pastu. Ta
bija pirma pasta klienta programma, kas lava darboties ar e-pastu arT nespecialistiem, lidz ar to e-
pasts kluva populars sazinasanas veids. Jau 1973.gada 75% ARPANET tikla trafika aiznéma e-
pasta stitjumi. 1975.gada Dzons Vitalsizstradaja programmu MSG, kura bija radita p&c principa

73


https://lv.wikipedia.org/wiki/Lieldators

"viss ieklauts". Elektroniska adrese ir rakstzimju virkne, kas precizi identificé kadas personas
pastkastites atrasanas vietu. [11]

Interneta So adresi veido pastkastites vards, kam seko zZime @ un datora doména vards, piem.,
evija.dzeksone@Kkcrtk.lv, kur evija.dzeksone ir pastkastites vards, bet kcrtk.lv apzimé datora
(servera) atrasanas vietu - organizaciju un valsti.

Vards netikete (netiquette) tulkojuma no anglu valodas ir divu vardu salikums — network (tikls)
un etiquette (etikete). [2] Tatad elektroniska sarakste jeb interneta etikete. Ta regulé elektroniska
pasta lietotaju uzvedibas kultiiru un, ievérojot interneta specifiku, kas ir visai atSkiriga no realas
saskarsmes. Sabiedriba savstarpgjo attiecibu noteikumu kopumu saucam par etiketi, savukart
elektroniskaja sazina, raksturojot §is normas, arvien biezak tiek minéts no anglu valodas aizgiitais
interneta etiketes jeb netiketes vards. Ta ka internets netiek regul€ts un parbaudits, tas ir 1pasi
nozimigi, ka katrs ta lietotajs atbild par civiliz€tu sazinu. Sazinoties rakstiski, cilvéks nevar citam
personam nodot informaciju ar balss tembra vai kermena valodas palidzibu, lidz ar to ir lielas
iesp&jas biit parprastam. Arl rakstot e-pasta vé&stules, jaievero pieklajibas normas. Pirms to
nosiitit, tekstu vajadz&tu noteikti parlasit, ja nepiecieSams - parveidot. Pirmais iespaids,
satickoties klatiené ar cilvéku, izveidojas pirmas 90 sekundes.[3] Tad visbiezak tiek izmantota
uztveres shéma, kuru cilvéks izverté, nemot véra partneru nevienlidzibas gadijumu. ST
nevienlidziva var biit visdazadaka, ta var biit socialaja sféra, pieméram, dazadi socialie statusi,
intelektuala sfera, ekonomiska u.c. ST shéma klast aktuala tikai tad, ja viens no partneriem ir
paraks par otru kada otrajam nozimiga parametra.[8] Tapat ari notiek, komunic&jot ar e-pasta
starpniecibu. Lai pirmais iespaids biitu cienpilns, e-pasta adresei vajadzétu but pietiekami
nopietnai. Parasti tas ir vards, vards un uzvards un uznémuma, macibu iestades nosaukums.[6]
Ciparu, iesauku un iesauku izmantoSana e-pasta adres€ ir nev€lamais tonis, jo apgritina
komunikaciju — ja sanémé&jam sava e-pasta ir jasamekleé v&stule no Zanes Kalnas, kuras nav
pastavigo kontaktu saraksta, tad buitu erti mekletaja ierakstit vardu Zane vai Kalna un atrast visas
véstules, ko sitijusi Zane Kalna. Tacu apgritinajumu rada, ja minétas personas e-pasts ir,
piemé&ram, sauliite@inbox.lv. Nav ieteicams e-pasta adres€ ieklaut parak personisku informaciju,
pieméram, dzim$anas gadu - janis2002@inbox.lv.

Bitisks aspekts ir e-pasta véstules laukumu aizpildiSana. Elektroniskas veéstules sanémgja
(adresata) e-pasta adresi var ierakstit dazados laukumos: To: ieraksta véstules “galvena”
sanéméja adresi. Taja var uzradit tik adreSu, cik vien vélas, tikai tas jaatdala ar komatu vai
semikolu; sadala Cc: (carbon copies) ieraksta adresatus, kam vélas nositit §is véstules kopiju.
Saja sadala noraditie adresati redzes, ka ta ir tikai véstules kopija un vél kads bez viniem sanem
So pasu véstuli; Bcc: (blind carbon copies) — neredzama papildu kopija — adresats nezinas, ka ari
citiem $ada vestule nositita; Subject: var ierakstit sttijuma t€mu. To ieteicams uzradit, jo tas
palidz atrast vestules arhiva, ka art ir labs orientieris tiem, kuri véstuli sanem. Turklat ir pasta
programmas, kas nelauj véstules nosiitit ar neaizpilditu Subject sadalu.[1]

Elektroniskais stitijums jaraksta pieklajiga, laba valoda un bez gramatikas klidam. E-pasts nav
efektivs sazinas lidzeklis, ja sGtitaja zinojums ir gar§ un sarezgits vai prasa papildu diskusijas,
kuras vislabak varétu izpildit klatieng. Sodien darba vidé visbiezak komunikacijai tiek izmantoti
e-pasti. Un parasti arT lielakas problémas rodas tiesi no e-pastiem, kas ir uzrakstiti gramatiski
nepareizi un ir nesaprotami. [15] Elektroniskai véstulei, tapat ka parastai véstulei, jasakas ar
sasveicinasanos, kas var ietvert arT uzrunu. Tradicionala uzrunas forma lietiSkaja saskarsme ir:
uzvards salikuma ar vardu ,,kungs” vai ,.kundze” (B&rzina kungs! Jansones kundze!) Sievietem
latviesu valoda var lietot uzrunas formu ,,cienijama” vai ,,cienita” (Cienjjama Grigules kundze!
Cienita Belogrudovas kundze!); virieSiem latvieSu valoda var lietot uzrunas formu ,,godajamais”
vai ,,godatais” (Godatais Lopatina kungs! Godajamais Kriimina kungs!); mazak oficiala sarakste
var lietot personas vardu salikuma ar vardu ,,kungs” vai ,.kundze” (Labdien, Astras kundze!
Labrit, Martina kungs!); uzruna var lietot arT amata nosaukumu (Cienfjamo skolotaj! Godatais
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kolggi!); uzrunu rakstiski médz saisinat (piem&ram, uz aploksnes, ieltigumos) ka ,.cien.” un
,20d.”, taCu tas nav labs tonis vestul€s; tuvak pazistamus cilvékus latviesu valoda, atSkiriba no
krievu valodas, drikst uzrunat vienkarsi varda, un tas nav nepieklajigi (Labdien, Ligita! Labdien,
Ludmila!); cilvekus, kuru vards nav zinams, var uzrunat ,,Cienita kundze!”, ,,Godatais kungs!”
[16] Rakstu valoda pastav daudz lielaka parpratumu iesp&jamiba, neka verbalaja komunikacija.
Pieméram, dazkart profesionala vidé ir sarezgiti sazinaties ar e-pasta starpniecibu, tadél
vislabakais risinajums ir: vai nu piezvanit vai versties pie attieciga darbinieka. Rakstot e-vestuli,
ieteicams ievérot noteiktas prasibas, t.i., véstuli uzsak ar uzrunu, turpina ar ievaddalu, izklasta
dalu un noslédz ar nobeigumu. Ja sarakste par to paSu t€mu turpinas ar vienu un to pasu personu
vairakas reizes diena, tad uzruna atkartoti nav nepiecieSama. Tekstu veido lietiSku, vienkarSu un
kodoligu. E-véstule tekstu lidzina no kreisas malas. Ja nepiecieSams, e-vestules tekstu strukturg:
sadala rindkopas, starp rindkopam ieliek intervala atstarpes, izmanto uzskaitijumu. Par nevélamu
stilu tiek uzskattta rakstiSana ar lielajiem burtiem, jo tada veida tiek radits negativs, dusmigs un
pavéloSs tonis. Saraksté nav pienemts ietvert saisinajumus, kuru nozime jaskaidro, piem&ram,
ASAP (as soon as possible) — cik atri vien iesp&jams; EOD (end of discussion) — diskusijas
beigas; FYI (for your information) — informacijai u.c.[7] M&s visi esam cilvéki, tapéc misu
komunikacijai jabut cilvéciskai. Ir jaiegaumé, ka adresats neredz adresanta sejas izteiksmi vai
ikonas un var nesaprast emocijas. Tapéc bitiski véstulés saglabat pozitivu noskanu ar
novel&jumu vestules beigas. Piem&ram, pirmdiena stutitam vestulém pievienots novelgjums “Lai
jums raziga darba ned€la” saka adresatam. Ka uzskata darba autore, saglabat cilvéciskumu un
cienu ir jaatceras jebkura situacija, art siitot e-pasta vestules.

Jaatceras, ka dators ir mehanisms, kura cilvéku neredz. Siititdjam un sanémé&jam nav iespé&jas
redz€t vai izpaust zestus, mimiku, kermena valodu, sejas izteiksmi. Cilveks §ada saskarsmé ir loti
bezpersonisks. Tadel jo 1pasi japieverS uzmaniba pat vissikakajai niansei: noteikti elektroniska
vestule jasak ar uzrunu. Sutitajam japadoma, vai butu jalieto uzrunas formas "Labrit!",
"Labdien!" un "Labvakar!", jo nav zinams, kura diennakts stunda ve€stules sanéméjs sttfjumu
lasts. V@stule noteikti japaraksta. Ja ta ir oficiala, jamin vards, uzvards, ienemamais amats, firma,
ko parstav, un talruna numurs. Pirms paraksta pievieno "ciena". Veéstule ir jaraksta konkréti,
saprotami, lakoniski, nelieciet saprast personai, kurai rakstat, ka jokojat, esat sarkastisks vai
tamlidzigi. Vajadzetu izvairities saraksté lietot visus lielos burtus, jo tos var€tu interpretét ka
balss paaugstinasanu. Ir jaizvairas no vairaku jautajuma vai izsaukuma zimju lietoSanas, tas ar1
var tikt interpretétas ka balss paaugstinasana, trauksme. Ir jaraksta tikai parbauditu un patiesu
informaciju.Uz e-pasta véstulem ir pienemts atbildét 24—48 stundu laika. Tapat arT vajadzetu
izvairities no 1su vardu, emocijzimju, zargona vai slenga saisnes. Vardi no pieauguSiem, biznesa
cilvékiem, kas lieto saisnes, pieméram, “4 u” (nevis “jums”), “Gr8” (lieliski) ar uznéméjdarbibu
saistita e-pasta nav pienemami. Profesionals darbinieks izvairisies lietot iepriek$ noraditas zimes
lietiSka e-pasta. Pirms e-pasta véstules sutiSanas sititajam japarliecinas, vai véstule netiks
nosiitita visiem. [14]

Darba autore izpétija 100 elektroniskos pastus no kolgégiem, audzkniem, studentiem, vecakiem,
dazadu uzp€mumu parstavjiem un secindja, ka 30% gadijumu uzrunas netiek atdalitas ar
pieturzimém, 10% gadijumu uzrunas vispar netiek lietotas. Teksta dala ir parak gara,griti
saprast un uztvert vestules galveno domu, jautajumu, problemu. Pozitivi vért§jams fakts, ka
100% visas vestules paraksta dala tika noradits vards, uzvards, tacu 80% gadijumu netika minéts
uznémums, Skola, grupa- personas piederiba, tadgjadi kavgjot darba produktivitati. 43%
gadijumu e-pasta adrese bija parak nenopietna,lidz ar to arT nav skaidrs siititajs. Darba autore
velas noradit, ka tieSi nesaprotamu, nenopietnu epasta adresu dél pastaveja risks atvert veéstuli ar
t.s. virusu.19% gadijumu e-pasta sutitaji lietoja parak daudz izsaukuma zimju, jautajuma zimju,
liekot nojaust par emocionalo nenoturibu.
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Secinajumi

1.

Ikdienas komunikacija klatiené darbiniekiem ir iesp€a parjautat, saprast runatija
noskanu, intonaciju, tacu, komunic&jot ar elektroniska pasta starpniecibu, vairakas
neredzamas, nedzirdamas nianses var netikt saprastas.

Par e-pasta raSanas gadu biezi tiek uzskatits 1971.gads, kad kompanijas" Bolt
BeranekandNewman"darbinieks Rejs Tomlinsons izstradaja zinojumu parsatiSanas
programmu SNDMSG. Taja pirmoreiz tika izmantots Simbols @ sanéméja adresé
lietotaja nosaukums)@«datora nosaukums>.

Vards netikete (netiquette) tulkojuma no anglu valodas ir divu vardu salikums —
network (tikls) un etiquette (etikete). Tatad elektroniska sarakste jeb interneta etikete.
E-pasts nav efektivs sazinas lidzeklis, ja stititaja zinojums ir gar§ un sarezgits vai prasa
papildu diskusijas, kuras vislabak var&tu izpildit klatiené.

Véestule ir jaraksta konkréti, saprotami, lakoniski, nelieciet saprast personai, kurai
rakstat, ka jokojat, esat sarkastisks vai tamlidzigi. Vajadz&tu izvairities sarakste lietot
visus lielos burtus, jo tos var€tu interpretét ka balss paaugstinasanu.

Izp&tot 100 e-pasta véstules, darba autore secinaja, ka 30% gadijumu uzrunas netiek
atdalitas ar pieturzimém, 10% gadijumu uzrunas vispar netiek lietotas, 43% gadijumu
e-pasta adrese bija parak nenopietna,lidz ar to ari nav skaidrs sttitajs, 19% gadijumu
epasta sititaji lietoja parak daudz izsaukuma zimju, jautajuma zimju, lickot nojaust par
emocionalo nenoturibu.

Priekslikumi

N

Rakstot lietiSku e-pasta vestuli, tai jasakas ar sasveicinasanos, kas var ietvert art uzrunu-
kungs, kundze (Berzina kungs! Jansones kundze!). Sievieteém latvieSu valoda var lietot
uzrunas formu ,cienfjjama” vai ,cienita”’ (Cienfjjama Grigules kundze! Cienita
Belogrudovas kundze!); virieSiem latvieSu valoda var lietot uzrunas formu ,,godajamais”
vai ,,godatais” (Godatais Lopatina kungs! Godajamais Kriimina kungs!).

Rakstot un nostitot e-pasta véstuli, vienmér ir jasaglaba cienpilna attieksme.

Lai saglabatu raitu ikdienas darbu un neizkavétu citus kolégus ar liekiem e-pastiem,
darbiniekam der pardomat, vai labak piezvanit vai tomér sutit e-pasta veéstuli.

Lai nezustu darba produktivitate, uz e-pasta véstulém ir pienemts atbildét 24-48 stundu
laika.

Electronic Mail Etiquette and Terms of Use in Communication

Absract

Due to current situation, we all find ourselves communication more and more via email.
Teachers, Parents and scholars all find ourselves carrying out more out os our usual daily tasks
by emails. Usually when meeting a potential employer first impressions are made on both sides
within the first 90 seconds, these these first impression will generally eb how an employer and
employee will remember each other. Have to remember that first impressions will be made via
emailsoetiquetteisofupmostimportance.

Keywords: electronic mail, positive mutual communication, electronic mail etiquette, research.
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Datortiklu serveru salidzinajums un to izveles nosacijumi

Comparison of Computer Network Servers and Conditions for their Selection

Vladislavs Kulijevs, Arta Petaja®
Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniskd koledza”, Informacijas un
komunikdacijas tehnologiju katedra, Latvija
vladislavs.kulijevs@gmail.com

L Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniska koled?a”, Informdcijas un
komunikdacijas tehnologiju katedra, Latvija

Kopsavilkums

Misdienas IT tehnologijas loti strauji attistas, un datortiklu ir grati iedomaties bez serveriem.
Serveru lomas var biit loti dazadas. Viena no galvenajam servera lomam ir doména kontrolieris,
jo bez ta griti iedomaties datortikla administréSanu. Raksta autori apraksta doména kontroliera
instaléSanu un konfiguréSanu. Serveru uzstadiSanai tiek izmantota virtuala platforma VMware.
Raksta autori salidzina un izvérté divu doména kontrolieru uzstadisanu — Windows Server 2016
un Ubuntu Server.

Atslegvardi: serveris, programmatiira, operétajsistéma, doména kontrolieris, datortikls.
levads

Straujo informacijas tehnologiju attistibas dél datortiklu ir griti iedomaties bez serveriem.
Serveru izvéle un lomas ir diezgan plasas, var izv€l&ties nepiecieSamo, sakot no fiziska servera
un beidzot ar makonu serveri, atbilstosi konkrétajam vajadzibam. Pareiza Servera izvéle iespgjo
un atvieglo darbu datortiklos, tap€c ir butiski izvertét, kadu serveri uz kadas operétajsist€mas
bazes izveleties un uzstadit. Serveri palidz uzturét majaslapas, serverus izmanto ari ka datnu
serverus, timekla serverus, e-pasta serverus, datubazu serverus, Spélu serverus U.C., bet viena no
svarigakajam serveru lomam ir doména kontrolieris, kas kontrolé un vada doména droSibas
politiku.

Darba merkis

Iepazities ar dazadam serveru platformam, uzinstalét divus doména kontrolierus, salidzinat tos
un izvéleties labako risinajumu.

Serveri un to platformas

Fiziskos serverus var iedalit divéjadi:

1.  fiziskais serveris ka programmatiira;

2.  fiziskais serveris ka aparatiira.
Serveriska programmatira ir datorprogramma vai programmu kopums, kas nodroSina klienta
programmu pieprasijumu apstradi. Klienti var atrasties citos datoros lokalaja tikla, attalinatos
datoros citos tiklos vai ar taja pasa servera datora, kur darbojas servera programma. [2] Servera
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programmu var darbinat uz jebkura datora, ne tikai tada, kas ir biivéts ka serveris, tads serveris
tikai vienlaikus var¢s apstradat mazak pieprasijumu.[2]

Serveris ka aparatiira ir dators, kas datortikla centralizéti apkalpo citu datoru jeb klientu
pieprasijumus. Tam, salidzinot ar klientiem, parasti ir lielaki resursi (diska vieta, atrdarbiba,
procesora atrdarbiba, operativas atminas apjoms, tikla caurlaides spgjas u.c.), atkariba no
veicama uzdevuma un iesp&jam [2]. Serverus izmanto, pieméram, ka datu bazes serverus,
timekla serverus jeb WEB serverus, e-pasta serverus, datu glabsanas serverus un sp&lu serverus.
Pieméram, lai uzturétu MINECRAFT spélu serveri, kura sp€lés apméram 50 cilvéku, serverim
jabut diezgan jaudigam - 4 kodolu procesors, kura jauda ir vismaz 2.5Ghz, 24-32 GB RAM
DDR4, un vismaz 120-240 GB SSD disks, jo tas palielinas spéles atrdarbibu. HDD disks,
protams, ir stabilaks, bet apstrada ierakstiSanas un lasiSanas informaciju daudz 1énak.

Virtualais serveris ir tehnologija, kas vienu fizisko serveri sadala vairakos virtualos serveros, un
tam ir lieli atminas resursi un plasas iesp&jas. [1]

Virtualo serveri var izmantot dazadu datubazu, gramatvedibas programmu izvietoSanai, klientu
vadibas sisttmam, e-pastam, interneta majaslapu izvietoSanai, datu glabasanai, rezerves kopiju
veidoSanai un glabasanai, datu apmainai utt.

Virtualais serveris uznémgéjiem biutiski ieekonomé finansialos resursus. Butiba Sis pakalpojums
imite atseviSska servera iesp&jas, vienigi tas tiek izvietots uz ipaSi pielagotiem kopg&jiem
resursiem, ka rezultata butiski samazinas izmaksas. V@l viena lidziba ar atseviSku serveri ir
gandriz neierobezotas servera konfiguracijas iesp&jas un izdeviba - atri un viegli palielinat vai
samazinat servera parametrus (atminu, diska vietu).[1]

Virtualajiem serveriem ir savas priekSrocibas un tritkumi.

Prieksrocibas:
1.  plasas servera konfiguracijas iespgjas;
2.  @rta platforma programmatiiras testéSanai bez servera iegades;
3. lerikoSanas laiks un nakotné servera parametru (atmina, diska vieta) palielinasanas
iespé&ja tikai dazu stundu laika;
4.  piemérots vairakiem mérkiem (majaslapu un datubazu izvietoSana, e-pasta
nodroSinasana, datu glabasana, vairaku programmu darbinaSana).
Traokumi:
1.  resursu cena ir diezgan darga, jo vairak resursu izcelt virtualam serverim, jo dargak;

2. diezgan sarezgiti to konfigurét;
3. atrdarbiba ir loti atkariga no izdalitiem resursiem.

Windows Server virtualizacija VMware vidé

Pirmais, kas jaizdara, ir japarliecinas par reala datora procesoru atbalstu, jo vairakus vecus
procesorus VMware neatbalsta, to droSi var apskatit VMware oficiala majas lapa. Kad tas ir
parbaudits, tad var sakt VMware programmas instaléSanu. Kad programma veiksmigi
uzinstal€ta, paradisies logi, kuri piedavas, ka izveidot virtualo masSinu.

VMware piedavas izvéleties virtualas masinas specifikaciju:

o operétajsistémas vards;

. lokacija;

e  cietais disks;

o RAM (operativa atmina);

. tikla adapteris;

o CD/DVD, USB kontrolieris, printeris, skanas karte (to m&s nemam péc

nepiecieSamibas).(sk. 1.att.)
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Mew Virtual Machine MZF L j |

Ready to Create Virtual Machine

Click Finish to create the wvirtual machine and start installing Windows
Server 2016 and then VMware Tools,

The virtual machine will be created with the following settings:

Mame: Windows Server 2016 -
Location: C:\Users | ommm\Documentsirtual Machines\Window. . .
Version: Waorkstation 14.x

COperating System: Windows Server 2016

m

Hard Disk: &0 GE, Split

Memory: 2043 MB

Metwork Adapter: MAT

Other Devices: CD/DVD, USE Controller, Printer, Sound Card s

[ Customize Hardware. .. ]

Power on this virtual machine after creation

[ < Back ][ Finish ][ Cancel ]

l.att€ls VMware specifikacija
Windows Server 2016 doména kontroliera izveidoSana

Lai izveidotu Windows Server 2016 ka doména kontrolieri, jaizmanto Server Manager
Dashboard grafiska saskarne (sk.2.att.).
Server Manager Dashboard (Servera menedZments)ir grafiska lietotaja saskarne, kas dod iesp&ju
administratoram pievienot serverim dazadas lomas un funkcijas, ka, pieméram, pievienot
Aktivas direktorijas moduli (tas parvers serveri par doména kontrolieri), ka arT dod iesp&ju veidot
savus lokalos serverus un apstradat tos.
Servera menedZmenta saskarné var redzet:
1. informaciju par lokalo serveri, ta statusu, pazinojumus un servera sistémas
specifikacijas;
2. var ieslégt vai izslégt vairakas servera funkcijas, pieméram, tadas ka Windows
Defender u.c.;
3. iriespgja sekot vairakam servera grupam un izveidotiem lokaliem serveriem;
4. ir iespgja redzEt visus servera notikumus, neieplanotu servera izslégsanu, var redzet
visus servisus, kuri ir ieslégti.
Domeéna kontroliera parveidoSanas procesa ir:
1.  nepiecieSams atvért Server Manager Dashboard un bis redzama izsaukuma zime pie
karoga;
2. nepiecieSsams izveleties opciju “promote this server to a domain controller’(sk.
3.att.);
3. nepiecieSams konfiguracijas loga sarakstit doména specifikacijas, tadas ka:
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. saknes doména vards;

. domeéna kontroliera opcijas;
. NetBios doména vards;
. cel§, kur glabasies aktivas direktorijas datubaze.

Kad augstak minétie punkti bis izpilditi, saksies instalacija, kura izveidos serveri par DC
(doménu kontrolieri).

Instalacijas gaita serveris var paris reizes restartéties, un tad paradisies pieteikSanas ekrans, kur
japiesakas ar doménu administratora lietotajvardu un paroli.

Server Manager * Dashboard @1 P vamage oo view  Hep

5% Dashboard WELCOME TO SERVER MANAGER

B Local Server

o o Configure this local server

&£ DNs QUICK START
BE File and Storage Services b 2 Add roles and features

3 Add other servers to manage

WHAT'S NEW
4 Create a server group
5 Connect this server ta cloud services
Hide
LEARN MORE

ROLES AND SERVER GROUPS

Roles:3 | Servergroups:1 | Servers total: 1
e o
Igl ADDS 1 e= DNS 1
@ Manageability @ Manageability
Events Events
Services Services
Performance Performance
BPA results BPA results

11:20PM

~ £

1/6/2020

2.attels Servera menedZmenta saskarne

| Post-deployment Configura... |

Configuration required for Active Directory Domain
Services at DCO

ver
0 Feature installation
1 —
Configuration required. Installation succeeded on
DCot.
lagE Add Roles and Features

3.attels Opcija “Promote this server to a domain controller” izvéle
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P&c instalacijas ir japarbauda, vai aktiva direktorija ir veiksmigi uzinstaléta un vai serveris ir
klasificéts ka doména kontrolieris.
Lai to izdaritu, jaatver Server Manager Dashboard un jaizvélas Tools opcija (sk.4.att).

Server Manager * Dashboard < @) |V Morage  Took view ey
Active Directory Administrative Center
WELCOME 7O SERVER MANAGER Active Directory Domains and Trusts
122 Dashboard Active Directory Medule for Windows PowerShell
i Local Server Active Directory Sites and Services
Hi Al Servers - e jaceses oyl rdCompuiy S
. Configure this local servi  —sses
f§l ADDs
o Companent Senvices
2 DNs QUICK START
_ 5 Add roles and features Computer Management
4 AUA TOIES catures
R File and Storage Services © o e Defragment and Optimize Drives
Add other servers to manag DE3EzmEy
DNS
WEATS REW 4 Create a server group Event Viewer

Group Policy Management
Connect this server to cloug iSCS! Initiator
Local Security Policy
LEARN MORE Microsoft Azure Services
ODBC Data Sources (32-bit)
ODEC Data Sources (64-bit)

ROLES AND SERVER GROUPS
Performance Monitor

Roles:3 | Servergroups:1 | Servers total: 1
Print Management
|i| AD DS 1 I:% DNS Resource Monitor
Services
(® Manageability (® Manageability System Cenfiguration
Events Events System Information
coni coni Task Scheduler
ervices ervices Windows Firewall with Advanced Security
Performance Performance Windows Memary Diagnostic
BPA results BPA results Windows PowerShell

Windows PowerShell (x86)

4.attels Aktivas direktorijas veiksmiga izveidoSana un atvérSana

Ka redzams, veiksmigi ir uzinstal&ti vairaki riki un programmas, tai skaita opcija ar nosaukumu
Active Directory Users and Computer.

Ubuntu Server doména kontroliera izveido$Sana

Lai parveidotu Ubuntu Server par doména kontrolieri, nepiecieSams vispirms uzinstalét
OpenLDAP moduli, kas arT parveidos Ubuntu Server par doménu kontrolieri. Salidzinot ar
Windows Server 2016 doménu kontroliera izveidi, kur visas darbibas notiek ar lietotaja grafisko
saskarni, Ubuntu Server viss notiek manuali, rakstot visu informaciju caur terminali. Visi dati
tiek ievaditi manuali, kas ir diezgan sarezgiti, ka ar1 ir diezgan laikietilpigs process. Pasu doména
kontroliera konfiguré$anas procesu var redzet 5.attela.

Protams, ir iesp€ja ar1 izmantot lietotaju saskarni (UI) doména kontroliera administréSanai, un ta
ir PHPLDAPADMIN.

PHPLDAPADMIN ir grafiska lietotaju saskarne, kura ir paredzéta doména kontroliera
administréSanai un doména kontroliera konfiguréSanas procesa atviegloSanai. Tas ir paligriks,
kuru var atseviSki uzinstalét Ubuntu servert, kas automatiz€s manualo datu ievadiSanas procesu.
Tomér, lai izmantotu PHPLDAPADMIN, kas vienkarSo darbibas ar OPENLDAP, to vajag
uzinstalét un nokonfigurét caur Ubuntu terminalu, kas nav vienkarsi, jo var gadities griitibas ar
PHPLDAPADMIN konfiguréSanas datném.

Péc instaléSanas un konfiguréSanas procesa jaizmanto sava http://IPadresse/phpldapadmin
timekla parlikprogramma.
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Tapat ka aktiva direktorija caur PHPLDAPADMIN var veidot lietotajus, grupas, mapites, to visu
strukturét, ka arT var dzest lietotajus, mainit lietotdja informaciju, parlikt lietotajus no vienas
grupas uz citu utt.

5.attels Ubuntu doména kontroliera konfiguréSanas process

Diskusija

Salidzinot abus variantus, var secinat, ka Windows Server 2016 parveidot par doménu
kontrolieri un uzinstalét Aktivas direktorijas moduli ir daudz vienkarsak, neka to pasu izdarit uz
Ubuntu ar OpenLDAP.

Windows Server 2016 administréSana ir &rtaka, jo vairakas funkcijas ir iesp&jams veikt ar
lietotaja interfeisu un tas ir automatizetas.

Windows Server Manager Dashboard ir riks, no kura var sekot gandriz visiem procesiem un
redzet, kas notiek serveri.

Kad Aktivas direktorijas modula instaléSana un pievienosana doména kontrolierim ir pabeigta, ir
iebilivetas jau dazadas standartiz&tas struktiirvienibas, kas atvieglo administréSanas procesu.
Protams, Ubuntu Server var parveidot par doménu kontrolieri, izmantojot OpenLDAP, bet tas
aiznem daudz vairak laika, salidzinot ar Windows Serwer, jo diemz&l uz Ubuntu Server visu
vajag instalét un konfigurét manuali, kur var kladities, nepamanot, vai konfiguracija netriikst
kads atribits.

Protams, var izmantot PHPLDAPADMIN, bet vispirms vajag terminali uzinstalet OPENLDAP,
nokonfigurét to un tikai péc tam var sakt instalet PHPLDAPADMIN.
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Pats PHPLDAPADMIN vienkarSo darbibas ar OpenLDAP menedzmentu, un tad process ir
lidzigaks Aktivas direktorijas izmantoSanai.

OpenLDAP péc instalacijas ir bez funkcionalitates, nekadas standarta grupas un organizacijas
struktiirvienibas nav, vajag visu veidot no nulles, ko nevar teikt par Windows Server. Windows
Server 2016 ir daudz &rtaks un vienkar$aks doména kontroliera administréSana, jo interfeiss ir
vairak automatizets un vieglaks izmantoSanai, nezaudg&jot drosibu.

Secinajumi

Salidzinot Ubuntu Server un Windows Server 2016 ka doména kontrolierus, autori secina:

1. Windows Server 2016 ir daudz vienkarsak administrét neka Ubuntu Server.

2. Windows Server 2016 ir iebiivéta grafiska lietotaja saskarne, kas atvieglo datortikla
servera konfiguré$anu un administréSanas procesu.

3. Process, lai izveidotu doménu kontrolieri, ir daudz €értaks un atraks, izmantojot
Windows Server 2016 operétajsistému, jo Server Manager Dashboard saskarne dod
iesp&ju kontrolét doména kontroliera konfiguréSanas procesus, ko diemzel Ubuntu
Server nevar piedavat, jo viss notiek caur konsoles komandam un klidu gadijuma
atgriezt kaut kadus iestatijumus ir daudz sarezgitak.

4.  Aktivaja direktorija struktirvienibas organizacijas process ir vairak automatizets
neka Ubuntu OpenLDAP, jo visa datu bazes organiz&Sana notiek caur terminalu,
rakstot datus manuali.

5. Ubuntu Servera prieksrociba - ta ir bezmaksas operétajsistéma un visas programmas
un papildus moduli ir bezmaksas, ka ari pati operétajsistéma nav resursu te€réjosa un
strada ar saméra leéniem datora komponentiem (procesors, operativa atmina u.c.
komponenti).

No visa augstakminéta var teikt, ka Ubuntu Server izmantosana nav slikts risinajums, tomér
domeéna kontroliera konfiguracijai un administré$anai ieteicams izmantot Windows Server 2016,
kas ir dro$s un saméra vienkarss risinajums.

Comparison of Computer Network Servers and Conditions for their Selection
Abstract

Today, IT technologies are evolving very rapidly and it is difficult to imagine a computer
network without servers. The roles of servers can be very different. One of the main roles of a
server is a domain controller, because without it is difficult to imagine computer network
administration. The authors describe the installation and configuration of a domain controller.
The virtual platform VMware is used to install the servers. The authors of the article compared
and evaluated the installation of two domain controllers - Windows Server 2016 and Ubuntu
Server.

Keywords: server,software, operating system, domain controller, computer network.
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Visbiezak sastopamo IT draudu veidi uznémumiem

Most Common IT Threats for Enterprises
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Kopsavilkums

Lai planotu drosibas pasakumus pret iek$gjiem un argjiem IT uzbrukumiem, organizacijam ir
nepiecieSams saprast, kadas ir iesp&jamas sist€mu ievainotibas un kadas butu sekas, ja ta
saskartos ar vienu no daudzajiem uzbrukumu veidiem, pieméram, launprogrammatiiru, SQL
injekcijas, reklamprogrammatiira. Saprotot ieks¢ja vai argja IT uzbrukumu darbibu, var veikt
nepiecieSamos droSibas pasakumus, apmacit lietotdjus un noteikt, kuri drosSibas pasakumi ir
nepiecieSami droSai organizacijas darbibai un kuros gadijumos var viegli pieklat sist€émai.

Atslegvardi: 1T uzbrukums, pikSkeréSana, izspiedgjprogrammatiira, spiegprogrammatira, SQL
injekcija, drosibas pasakumi, aktivs un pasivs uzbrukums, launprogrammatiira, $ifrésana.

Kas ir IT uzbrukumi?

IT uzbrukumi jeb kiberuzbrukumi ir launpratigs uzbrukuma méginajums iegiit konfidencialu
uznémuma informaciju, ieglt nepiecieSamas privilégijas datora sisteémai, lai redigétu vai
nodzeéstu informaciju, vai "atvertu" ieeju uznémuma tikla launpratigam programmatiram
datoros, tikla vai infrastruktiira noveéroSanai. Lielako dalu kiberuzbrukumu meérkis ir iegut
finansialos lidzeklus no uznémuma vai organizacijas.

Kiberuzbrukumi var biit tiesi vérsti uz noteiktu uzn€mumu vai organizaciju.

Kiberuzbrukumi atkariba no uzbrucgja izvéles ir pasivi vai aktivi:

o Pasivi uzbrukumi ir versti ar mérki biit nepamanitam, kamér nepiecieSamie dati tiek
iegiiti (tiek uzstadits noteikts launprogrammatiiru viruss, kas slepeni novéro sistemas
darbibu, atrod sist€mas programmu versijas, sisttmas - novecojusus sertifikatus,
tadgjadi laujot uzbrucgjam planot uzbrukuma veidu un laiku).

. Aktivajos uzbrukumos ir versti uz uzbrucgja konfidencialas informacijas nozagsanu,
aizmugures (anglu-backdoor) piekluves izveidi datortikliem, datorsisttmam un
atrasto vajo vieto pasiva uzbrukuma laika izmantoSanas sist€émas piekluvei.

Visbiezak sastopamo kiberuzbrukumu veidi [1, 7] [2]:

. Parolu uzlauSanas uzbrukums (anglu: Password cracking) ir parolu iegtiSanas
process, kura uzbrucgjs atgiist datus, kuri tiek glabati vai parsititi uz datorsistemu.
Visbiezak uzbrucgji izmanto Brutala Speka uzbrukumu jeb Brutal Force Attack, kas
ir izveidota programma vai skripts, ar merki pieteikties ar iesp&jamo lietotaja paroli,
pieméram, qwertyl23 vai ql123456. Bet uzbrucgjs var izmantot tadu parolu
uzlauSanas Vardnicas uzbrukumu, kura tiek mekléti vardi, kuriem ir lielaka iesp&ja
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biit paroles veida vai Atslégas registracijas uzbrukums (anglu: Key Logger attack),
kura uzbrucgjs izmanto savu launprogrammatiru, lai registrétu lietotaja tastatiiras
spiedienus un uzbrucgjam ir iesp&jams redze€t izmantotas paroles un lietotajvardus
noteiktas timekla lapas. Pieméram, ja lietotajs ir pieteicies Facebook timekla lapai ar
savu lietotaja vardu un paroli, tad uzstadita launprogrammatiira to registr€s un
uzbrucgjs var€s to izmantot, lai pieslégtos noteikta lietotaja kontam.

Nulles-dienas uzbrukums (anglu: Zero-Day attack) ir uzbrukums, kura uzbrucgjs
izmanto nelaunlapitas sist€mas ievainotibas, pirms lietotdaji un programmatiiras
izstradaji apzinajusies par ievainotibas esamibu un iesp&ju to launlapit (anglu: patch),
lai infictu sistemu vai veiktu kadu citu launpratigu darbibu.

Distributed Denial of Service Attack jeb DDOS (turpmak DDOS) ir launpratigs IT
uzbrukuma veids, kas, izmantojot parvalditas, infic€tas ierices, kas pieslégtas pie
interneta, tiek izmantotas, lai parsatitu lielas datu paketes vai savienojuma
pieprasijumus vienai noteiktai iericei vienlaicigi, ar mérki parslogot sist€tmu un
padarot ierice bez interneta rezima.

Injekciju uzbrukumi injekcé jeb ievada launprogrammatiras  kodu viegli
ievainojama web aplikacija, kuru izpilda interpretators, kas parveido koda izpildes
secibu noteiktaja programma.

Injekcijas uzbrukumu biezak sastopamie veidi:

O

SQL injekcija ir injekcijas uzbrukums, kas padara iesp&jamu izpildit launpratigus
SQL pazinojumus, ko uzbrucgji var izmantot autenfikacijas sola izlaiSanai un iegit,
labot vai izdz@st datus no visas SQL datubazes, ka arT ievietot launpratigu kodu
datubaze, kas pariet no lietotaja uz lietotdju, un wuzbrucgjs var veidot robottiklu
(anglu: botnet ir launprogrammatiras dala, kas inficé datoru, lai izpilditu noteiktas
komandas, ko kontrol€ uzbrucgjs).

Pari-vietnes skriptéSana (anglu: Cross Site Scripting), kas injekcé web lapu vai web
programmu ar skriptu (parsvara Javascript), kuru pe&c tam izpilda lietotaja
parlikprogramma.

Piksker&sana jeb phishing ir launpratigs méginajums iegiit konfidencialu informaciju,
apmanot lietotaju atbildét uz launpratigo e-pastu, apmeklgjot web lapu vai
lejupieladeét failu, kas ir inficéts.

Launprogrammatiira ir programmatiira, kuru ir izstradajis uzbrucgjs ar meérki izdarit kait€jumus
lietotaju iericém un iegtt datus (noSifrét tos vai izmantot datos svarigu informaciju citiem
mérkiem atkariba no uzbruc€ja nodoma).

Biezak sastopamie launprogrammatiras veidi:

Spiegprogrammatiira ir launprogrammattras veids, kas inficé lietotaja datoru vai
kadu citu ierici, ka arT apkopo informaciju par lietotaju - kadas timekla lapas lietotajs
ir apmeklgjis, kadas web lapas ir vadijis informaciju, kas tiek sanemts un aizsutits.
Spiegprogrammatra slepeni iekliist sisttma bez lietotaja zinas. Piem&ram, instalgjot
kadu programmatiiru, ir opcija "Instalét noteiktu iespraudumu/ interneta
parlikprogrammu vai kadu citu programmatiiru un padarit to par noklus€to/
automatiski pievienot iespraudumu", kuru neatkeks€jot, programma uzliekas ar
papildus  iespraudumu vai interneta  parlukprogrammu, kura  slépjas
spiegprogrammatra.

Izspiedgjprogrammatiira ir launprogrammatiiras veids, kas Sifré lietotaja datus,
liedzot lietotajam piekliit datiem vai sistemas un pieprasa finansialu samaksu par
datu atSifréSanu (piemé&ram, Wannacry, kas ir izspied€jprogrammatiiras tarps, kas
izplatas automatiski caur datortiklu).

Izspiedgjprogrammatiirai ir vairaki veidi :
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Ekranu blokétaji (anglu: Screen lockers), kas atteic lietotaju no datora. Ieslédzot
datoru, paradas logs, uz kura rakstits, ka ir atklata nelegala darbiba uz datora un
nepiecieSams samaksat sodu. Tacu tas ir viltus logs, kuru izveidojis uzbrucgjs, lai
iegiitu finansialo atlidzibu.

SifréSanas  izspiedgjprogrammatiira  (anglu:  encrypting  ransomware)  ir
launprogrammatiira, kura parsiita datus uzbrucgjam un tos Sifré. Lietotaja datoram
paradisies pazinojums, ka dati ir $ifréti. Lai datus atgtitu, vieniga iesp&ja ir samaksat
uzbrucgjam. Tacu tas ir bistami, jo uzbrucgjs péc samaksas sanemsanas var neatsitit
atSifrétus datus, ka arT finanses var tikt izt€rétas bez pakalpojuma sanemsanas.
Biedgjosa izspiedgjprogrammatiira (anglu: Scareware) ir izspied€jprogrammatiiras
veids, kas nav biedgjosa, ta ir programmatiira, kas pec noteikta laika parada
pazinojumu, ka ir atrasta launprogrammatiira un vienigais veids, ka no tas tikt vala,
ir samaksajot. Ignorgjot $adus pazinojumus, dati bis drosiba, bet pazinojumi
turpinasies paradisies.

Risinajumi organizacijam pret I'T uzbrukumiem

IT uzbrukumu novérSana katram uzbrukuma veidam atSkiras ar mazam detalam, bet $adi
iesp&jams varam iedalit galvenos risinajumus:

1.

Programmatiiru un datorsistému regularu atjauninajumu instalacija - jaunako
programatiiru vai operétajsisttmas versiju instalacija datorsisttmam, iznemot
gadijumus, ja jaunakaja versija ir implement€tas funkcijas, kuras nav nepiecieSamas
darba mérkiem, var neatjaunot, iznemot operétajsisteémas, jo operétajsistemu
atjauninajumos tiek labotas iepriek$gjas kliidas, kas var atlaut uzbrucgjiem izmantot
tas ievainojamibas sistemu piekluvei.

Lietotaju apmaciba

Lietotaji tiek apmaciti, ka rikoties gadijumos (tiks pieminéti tikai divi gadijumi), ja :

e programmatiira prasa ievadit konfidencialu informaciju vai lietotajs sanem e-
pastu, kura tiek prasits, ka nepiecieSams ievadit konfidencialu informaciju timekla
vietng, lai "parliecinatos par paroles un lietotajvarda sakritibu datubaze" (izdomats
piemérs). Lietotajam nevajadzetu ievadit personigos datus programmatiira, bet
pazinot IT administratoram par notikuSo; kad tieSi uzradas probléma, vai pirms
problémas raSanas lietotajs ir apmekl&jis kadas timekla vietnes (ja ir, tad kadas),
vai lietotajs ir veicis kadu noteiktu darbibu, kas ir veicinajis programmattras par
paroles un lietotaja varda pieprasijumu, vai tikai lietotaja/paroles ievadi, vai e-
pasta atsutiSanu no ‘lietotaja’ (uzbruc€ja), kadas timekla vietnes lietotajs ir
apmekl&jis.

e P&c noteiktas timekla vietnes apskates vai programmatiras atvérSanas ir
paradijusas reklamas (parasti ekrana labaja apaks€ja stiri), vai programmatiras
atveérSanas un apskates, vai ekrana apaks€ja, labaja stir1 paradas pazinojums par
noteikta lJaunprogrammatiras atrasanu, lietotajam, nekavejoties jakonsultgjas ar IT
administratoru, izskaidrot situaciju, kuru vietni lietotajs ir apskatijis (ja ir
apmekl€jis), kadas darbibas lietotajs timekla vietné ir veicis- lejupieladgjis failus
vai tikai apmekl&jis timekla vietni, vai lejupieladétais fails tika parsitits, vai
atrodas tikai uz pasa lietotaja datora (ja ir lejupieladéts fails).

Lietotaju pieskirtas privilégijas caur Aktivo Direktoriju

Visiem lietotajiem ir jablt parastajam privilégijam darba vajadzibam (iznemot
gadijumus, ja nepiecieSamas administratora privilégijas specialiem iemesliem, ko ar
parastajam pieskirtajam privilégijam), jo, pieméram, darbiniekam Janim ir pieskirtas

88



administratora privilégijas, bet uznémumam/organizacijai uzbrucgjs ir piekluvis
datubazes datiem, bet datu baz€ atrodas darbinieks Janis ar savu paroli, lietotajvardu
un privilégiju veidu (lietotajs, administrators), ko redz uzbrucgjs, un var izmantot tas
privilégijas datu $ifréSanai, dz&$anai vai citam launpratigam iemeslam.

4. Tikla konfiguracija
Tikla nepiecieSams nokonfigurét ugunsmiiri atbilstos$i péc uzn€muma/organizacijas
prasibam. Piem@ram, aizvert portus, lai mazinatu datu plismu uz datorsistému (taja
skaita arT mazinot launprogrammatiiras un uzbrucgja izredzes iekliit datorsistema).

5. Rezerves kopiju izveide
Rezerves kopijas ir svarigs datu aizsardzibas risinajums pret datu zaud€Sanu
uzbrukuma gadijuma vai peksSnas elektribas pazusSanas laika. Gadijuma, ja

var atjaunot no rezerves kopijam.
Secinajumi

1. Lietotaju apmaciSana par uzbrukumiem padaris lietotajus zinosakus un sagatavos Tstai
situacijai, kad uzbrucgjs velas iegiit konfidencialus datus vai pieklut sisteémai.

2. Lietotajiem nepiecieSams ierobezot darbibas un izmantot tikai standarta tiesibas
(lietotajam atlaut veért programmatiiru, veidot dokumentus un tos izdzest), lai
paaugstinatu drosibu.

Most Common IT Threats for Enterprises
Abstract

For security planning against external and internal IT attacks, organizations need to understand
at the outset what their weak points might be and what would happen if it came across one of the
many varieties of the attacks. Starting from phishing scans, SQL injections, malware and many
more. By understanding the nature of the attack, it can help to implement various security tactics,
train employees and determine which security solutions are most important and which of them
should be implemented into the organization and which are already outdated due to unexpected
attack/virus evolution.

Keywords: IT attack, phishing, spyware, SQL injection, security solutions,ransomware, active
and passive attack,malware, encryption.
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Kopsavilkums

Darbs ir par majaslapas ievieSanu un administréSanas procesu uznémuma.

Majaslapas ir katra strauji augoSa un efektiva uzn€muma neatnemama sastavdala. Tas palidz
klientam ne tikai iepazities ar uzn@muma piedavajumu klastu, bet ari sniedz iesp&ju iegut
informativu aprakstu par kompaniju un tas darbiniekiem. Lai majaslapas varetu vieglak pielagot
klientu vajadzibam un integréties ar strauji augo$am tehnologijam, uznémumam ir japiesaista
dazadas datubazes un droSibas sist€mas, lai varétu piedavat izdevigakus pakalpojumus klientiem
un sadarbibas partneriem, taja pasa laika noslépjot informaciju no konkurgtsp&josiem
uznémumiem, nodroSinot efektivu turpmako sadarbibu. Majaslapu var izstradat, izmantojot
dazadas tehnologijas, viena no tam ir CMS WordPress.

Atslegvardi: datu bazes, CMS Wordpress, majaslapas administréSana.
Majaslapas nepiecieSamiba uznémumam

Miisdienas majaslapas ir nepiecieSamas jebkuram uzn€mumam un tas ir veids, ka piesaistit
jaunus klientus, palielinot uznp€muma naudas apgrozijumu. Svarigi ir ne tikai izvéleties
majaslapu, kura tiks uzn@mumam pielagota, bet arT samazinat droSibas riskus, lai nezaudétu vitali
svarigus uznémuma klientu datus.
Darba pétijuma mérkis ir aprakstit uznémuma majaslapas izveidi ar CMS WordPress, veikt
datubazes datu administréSanu, izmantojot datubazes administréSanas riku phpMyAdmin.
Pétijuma darba uzdevumi:
e aprakstit majaslapas izveidi, izmantojot WEB mitinasanas un lokalo servert,
e veikt SQL un majaslapas datu migraciju no lokala servera uz mitinasanas serveri un to
administréSanu, izmantojot datubazes administréSanas riku phpMyAdmin;
e salidzinat aktualakas WEB tehnologijas majaslapas izveidei,
e piesaistit aktualus SEO atslégvardus, nodroSinot labaku atpazistamibu
meklétajprogrammas, ka “Google”, “Yahoo” u.c.;
e piesaistit e-pastu sisttmu jaunumus un aktualas informacijas izsttnei uznpémuma
Klientiem.
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Tikla operétajsistémas izvele

Operétajsistetmas izvéle WEB un lokalam serverim ir atkariga no uzpémuma finansialam
iespéjam un izvirzitajiem uzdevumiem. Lai nodroSinatu maksimalu atrdarbibu un darbus
neietekm@tu dazadi programmatiiras atjaunojumi, tiek izveléta Ubuntu Linux operétajsisteéma,
nemot veéra, ka $ai sist€émai ir mazakas prasibas un efektivaka resursu sadale.

Majaslapas mitinaSanas servera izvéele

Majaslapas var mitinat gan uz lokala, gan mitinasanas servera.

1.tabula. Lokalo un Mitinasanas serveru salidzinajums

Servera
veids Prieksrocibas Trukumi
e Ir pieejams klientu atbalsta | e Uzstadot serveri, par WEB
Mitinasanas | Serviss. servera mitinasanu ir jasak
serveris e Web servera uzstade var | maksat periodiski.
tikt  atvieglota, nodroSinot
automatizétu WEB tehnologiju
instalaciju.
e Vieglaka pieejamiba
rezrves datu kopijam.
Lokalais e Attista zinasanas WEB e Ir nepiecieSams ilgs process,
serveris tehnologijas, kuras tiek instalgjot nepiecieSamas
izmantotas dazadu servisu programmas servera darbibai, lai
instalacijai, ka PHP, Apache nodroSinatu majaslapas darbibu
servera, Wordpress sisteémas tieSsaite.
manuala instalacija. e Nav pieejams Klientu atbalsta
e Mazakas servera Serviss.
uzturéSanas izmaksas. e Sarezgitaka datu atguve no
rezerves kopijam.

Majaslapu izveidei uz WEB servera ir nepiecieSams iegadaties makonglabatuves vietu, uz kuras
serveris tiks uzstadits. Lai izvietotu majaslapu uz WEB mitinaSanas servera, ir nepiecieSams
abonét datu planus atbilsto$i majaslapas lielumam un droSibas aspektiem, kurus serveris piedava.
Misdienas vairums mitinaSanas serveru piedava automatize€tu Wordpress instalaciju ar iesp&ju
sazinaties UNn ar atbalsta pakalpojumiem neskaidribu gadijuma. Ja majaslapa tiek veidota ar
satura vadibas sistemu, WordPress ar majaslapu tieSsaisteé var stradat vairaki cilveki ar vienotu
paroli.

Lokala servera gadijuma ir nepiecieSams lejupladet serveri, ka, pieméram, XAMPP(jebkurai
operétajsistétmai), LAMP (tikai Linux operétajsistetmai), WAMP (Windows operétajsist€mai) vai
art MAMP ( MacOS). Tad ir nepiecieSams lejupladét Wordpress serveri un savienot to ar lokalo
serveri un PHPMyAdmin datubazi. To izdarot, ir iesp&jams veidot majaslapu un apskatit to
lokali uz parlikprogrammas bez citu lietotaju piesaistes [1].
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Datu rezerves kopiju izveide un migracija starp serveriem

Datu drosiba ir svariga jebkura majaslapas izveides posma. Lai nezaudetu laiku, atgiistot datus
majaslapas izstrades gaita, ir svarigi biezi veikt rezerves kopijas. To var izdarit, izmantojot
datubazes administréSanas riku phpMyAdmin. Lokala servera datubazes rezerves kopiju
veikSanai SQL failu kopijas var veikt Export sadala, kura ka izvada faila formatu jaizvélas SQL.

vt Structure L] SQL , Search Query = Export | [ Import ° Operations 2" Privileges = 43 Routines

Exporting tables from "testingsitewordpress" database

Export templates:

New template: Existing templates:
Template name Create Template: | -- Select a template - v Update Delete
Export method:

® Quick - display only the minimal options

Custom - display all possible options

Format:
5qQL v
- ‘\

1.attels Datu rezerves kopiju izveide

SQL failu augSupladgjot, WEB serverT ir jaizmaina majaslapas lokala servera web adrese un
servera datubazes informacija dazados konfiguracijas failos, ka wp_options,wp-config.php [2].

SEO optimizacija majaslapai

Mekletajprogrammas optimizacija ir process , kura timekla lapas un to saturs tiek optimizets, lai
tos varétu viegli atrast lietotaji, kas meklé timekla vietnei atbilstoSus vienumus. Termins SEO
apraksta ar1 procesu, ka padarit timekla lapas vieglakas mekletajprogrammu indekséSanas
programmatiirai, kas pazistama ka “crawlers”, lai atrastu, skenétu un indeks&tu majaslapu.
Galvenie SEO jautajumi, kuri ir janodroSina:

o Ka optimizgjat savu vietni vai sava uznp€muma vietni meklétajprogrammam?

. Ka zinat, cik daudz laika veltit SEO?

o Ka var atskirt “labus” SEO padomus no “sliktiem” vai kaitigiem SEO ieteikumiem?
Majaslapas SEO meklétajvardu piemeklesanai tika izmantoti SEO riki ka “Yoast SEO”, “Google
Analytics” un “Answer The Public” [3].
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E-pasta sistéma majaslapas klientiem

Katram biznesam svarigs aspekts ir reklamét ta piedavajumus un produktus, e-pasta sist€ma ir
visefektivakais veids, ka sazinaties ar klientiem, kuri ir ieinteres€ti uznémuma sniegtajos
pakalpojumos. Uzn@émumam ka e-pasta sisteéma tiek izmantots MailPoet Wordpress spraudnis, jo
piedava bezmaksas e-pasta zinu procesa organizaciju un izsiitni Iidz 1000 klientiem [4].

Secinajumi

Lai uznémums bitu veiksmigs, piedavajot savus pakalpojumus klientiem, tam ir nepiecieSama ne
tikai viegli saprotama funkcionalitate, bet arT ta majaslapai ir jabut vizuali est€tiskai un
atbilstoSai uzn@muma darbibas sférai, kas tika izpétita, piemeklgjot dazadas krasu kompozicijas
un izveidojot kompanijas logotipu.

Datu rezerves kopiju izveide ir neatnemama majaslapas administréSanas sastavdala, kas ir javeic
biezi, jo var gadities, ka faili tiek bojati jaunaku spraudnu instalacijas, datu migracijas jeb web
lapas vai to datubazu izmainas gadijuma.

E-pasta menedz&€Sanas sisttma un SEO lietojums ir erts veids, ka piesaistit jaunus lietotajus un
inform@&t esoSos lietotajus par zemakam ikménesa izmaksam nelieliem uznémumiem.

Majaslapas izveide ar CMS WordPress ir loti aktuala nelieliem uznémumiem, piedavajot &rtu
iek$€jas majaslapas vai komercialas datubazes funkcijas, gan izmantojot tiikstoSiem iebiivéto
spraudnu, gan neizmantojot un veidojot majaslapu informativiem un uzp€muma ieksgjas
administracijas nolukiem.

Websites Installation and Administration for Company Using CMS WordPress
Abstract

In this work there was examined Web page installation and administration for companies Web
server.

The aim of the research is a describe how to create a companies homepage and perform its
administration and research on security aspects.

The Website is a mandatory part of each fast-growing and efficient business. They help not only
to show the company's range of offers, but also to provide an informative description of the
company and its employees. In order to make it easier to adapt homepages to customers' needs
and integrate with fast-growing technologies, the company needs to integrate different databases
and security requirements in order to offer more efficient services to customers and partners,
while at the same time securing information from competing companies, ensuring effective
future cooperation. The homepage can be developed using a variety of technologies, one of
which is CMS WordPress.

Keywords: database, CMS Wordpress, Website administration.
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Kopsavilkums

Misdienas strauji attistas informacijas tehnologijas. Nemot véra to, ka ir liels pieprasijums péc
dazadiem projektiem informacijas tehnologiju joma, uznémumi un organizacijas, kas nodarbojas
ar programmatiiras izstradi, ir spiesti pielagoties un adaptét savas organizacijas jaunas projektu
vadibas metodes.

Darba mérkis ir izpétit SCRUM projektu vadibas lomas, Produkta pasnieka, Izstrades komandas
un Scrum komandas kapteina darbibas un pienakumus uUznémuma, kas nodarbojas ar
programmatiiras izstradi.

Atslégvardi: Scrum, Produkta Tpasnieks, Izstrades komanda, Scrum komandas kapteinis.
Scrum definicija

Scrum ir procesu ietvars, kas tiek lietots sarezgitu produktu izstradé kops$ 20.gs. 90. gadu
sakuma. Scrum nav process vai tehnika produkta radiSanai, drizak tas ir karkass, kura ietvaros
var izmantot dazadus procesus un tehnikas. Lietojot Scrum, klist redzama projekta izmantoto
produktu vadibas un izstrades praksu relativa lietderiba un iedarbiba, ka ar1 iesp€jas tos uzlabot.
Scrum ietvars sastav no Scrum komandam un tam piesaistitajam lomam, darbibam, notikumiem,
artefaktiem un noteikumiem. Katrs ietvara komponents realiz€ noteiktu noliiku un ir butiski
nepiecieSams Scrum veiksmigai izmantoSanai.

Scrum noteikumi apvieno notikumus, lomas, artefaktus, ta parvaldot to mijiedarbibu un
ietekmes. Scrum ir veidots uz pieredz€ balstitas procesu kontroles teorijas jeb empirisma bazes.
Empirisms paredz, ka zinasanas tiek iegitas caur pieredzi un 1émumi tiek pienemti, balstoties uz
zinamo (faktiem). Scrum paredz iterativas, inkrementalas pieejas pielietoSanu risku parvaldibai
un paredzamibas uzlaboSanai. Jebkuras uz zinasanam pamatotas procesu kontroles ievieSanas
pamata ir parskatamiba, parbaude (apskate) un pielagosana [1, 5].

Scrum komanda
Scrum komandu veido Produkta Tpasnieks, Izstrades komanda un Scrum komandas kapteinis.
Scrum komandas ir pasorganiz€tas un daudzfunkcionalas. PaSorganiz&tas komandas pasas

izvélas, ka vislabak paveikt savu darbu, nevis to nosaka kads arpus Komandas esoss vaditajs.
Daudzfunkcionala komanda ir visas nepiecieSamas kompetences, lai veiktu darbu neatkarigi no
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arpus komandas eso$am personam. Scrum komandas modelis ir veidots ta, lai pilnveidotu tas
elastigumu, raditsp&ju un razigumu [1, 6].

Produkta ipasnieks

Produkta 1pasnieks ir atbildigs par produkta vértibas palielinasanu un Izstrades komandas darbu.
Veidi, ka to panakt, ir loti dazadi un atkarigi no organizacijas, Scrum komandas, ka arl
konkr&tajam iesaistitajam personam.
Produkta pasnieks ir vienpersoniski atbildigs par Produkta darbu uzkrajumu. Produkta darbu
uzkrajuma parvaldiba nozimé:

o skaidri izteikt un formulét katru uzkrajuma ieklauto vienibu;

. sakartot Produkta darba uzkrajuma ierakstus tada seciba, lai vislabak sasniegtu

mérkus un izpilditu uzdevumu;
° nodroSinat Izstrades komandas veikta darba vértibu;

o nodro$inat, ka Produkta darbu uzkrajums ir pieejams, caurskatams un visiem
saprotams, ka ar1 rada, kadus darbus Scrum komanda veiks nakamos;
o nodro$inat, ka Izstrades komanda saprot Produkta darbu uzkrajuma ierakstus tada

detalizacijas pakapg, kads konkrétaja gadijuma nepiecieSams.
Ieprieks minétos darbus var veikt pats Produkta ipasnieks vai arl uztic€t tos veikt Izstrades
komandai. Tomér ari $ada gadijuma par tiem atbildigs ir Produkta ipasnieks.
Produkta 1pasnieks ir viens cilveks, nevis personu grupa. Produkta pasnieks Produkta darbu
uzkrajuma var atspogulot arT citu iesaistito vélmes, bet, ja kads v€las mainit Uzkrajuma ieklauto
darbu prioritati, tad vinam par to ir japarliecina Produkta 1pasnieks.
Lai Produkta 1pasnieka darbiba biitu veiksmiga, vina/vinas l€mumi ir jarespekte visai
organizacijai. Produkta Tpasnieka pienemtie 1émumi ir redzami Produkta darbu uzkrajuma satura
un darbu seciba.
Nevienam nav tiesibu likt Izstrades komandai veikt darbus no cita prasibu saraksta, iznemot
Produkta uzkrajumu, savukart Izstrades komandai nav lauts darboties péc kada cita vE€lmem,
iznemot Produkta Tpasnieka [1, 7].

Izstrades komanda

Izstrades komandas struktiirai un organizacijas atbalstam ir jabut tadam, lai komanda pati varétu
organiz€t un parvaldit savu darbu. Rezultjosa sinergija pilnveido Izstrades komandas kopgjo
lietderibu un efektivitati.

Izstrades komandu raksturo:

. ta ir paSorganizeta;

° izstrades komanda ir daudzfunkcionala, tai ir visas zinaSanas, kas komandai
nepiecieSamas, lai izveidotu produkta papildinajumu;

o Scrum neatzist citus Izstrades komandas loceklu amata nosaukumus ka vien
Izstradatajs, neatkarigi no katra veicama darba; nav paredzeti nekadi $§1 likuma
1znémumi;

. Scrum neatzist Ipasu apaksSgrupu izdalisanu Izstrades komanda, neatkarigi no
noteiktiem darbu veidiem, kas jadara, pieméram, testéSanu vai biznesa analizi; nav
paredzeti nekadi §1 likuma izp€mumi;

. katram Izstrades komandas loceklim var bat ipaSas prasmes un fokusa zonas, bet
atbildiba ir visai Izstrades komandai kopa [1, 8].
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Scrum komandas kapteinis

Scrum komandas kapteinis ir atbildigs, lai Scrum tiktu saprasts un iedzivinats darbiba. Scrum
Komandas kapteinis to nodrosina, parliecinoties, ka Scrum komanda seko Scrum teorijai, praksei
un noteikumiem.
Scrum komandas kapteinis ir Scrum komandas padotais un lideris vienlaikus. Scrum Komandas
kapteinis palidz tiem, kas ir arpus Scrum komandas, saprast, kuras mijiedarbibas ar Scrum
komandu ir vajadzigas un noderigas, kuras — né. Scrum komandas kapteinis palidz ikvienam
mainit §1s mijiedarbibas, lai palielinatu Scrum komandas radita produkta vertibu.
Scrum komandas kapteinis palidz Produkta TpaSniekam dazados veidos, tai skaita:

. atrodot tehnikas/metodes efektivakai Produkta darbu uzkrajuma parvaldiSanai;

. palidzot Izstrades komandai saprast vajadzibu péc skaidra un kodoliga Produkta
darbu uzkrajuma;

o izprotot produkta planoSanu empiriska vidg;

° nodrosinot, ka Produkta Tpasnieks zina, ka sakartot Produkta darbu uzkrajumu, lai no
ta giitu maksimalu labumu;

o izprotot un praktiz&jot sp&jas izstrades iemanas;

. sekmgjot Scrum norises (pec pieprasijuma vai nepiecieSamibas).

Scrum komandas kapteinis palidz Izstrades komandai dazados veidos:

treng€jot Izstrades komandu paSorganizeties un pilnveidot savu daudzfunkcionalitati;
palidzot Izstrades komandai radit augstas vertibas produktus;

noversot skérslus Izstrades komandas virzibai;

sekmgjot Scrum norises (p&c pieprasijuma vai nepiecieSamibas);

apmacot Izstrades komandu tados organizatoriskos apstaklos, kuros Scrum vél nav
pilniba ieviests un saprasts.

Scrum komandas kapteinis palidz Organizacijai dazados veidos:

o vadot un apmacot Organizaciju Scrum ievieSana;

. planojot Scrum implementacijas organizacijas iekSieng;

. palidzot darbiniekiem un par€jam ieinteres€tajam pusém saprast un iedzivinat Scrum,
ka arT empirisma balstitu produktu izstradi;

o lerosinot organizacija izmainas, kas palielinatu Scrum komandas produktivitati;

o sadarbojoties ar citiem Scrum komandas kapteiniem, vairojot organizacija ieviesta
Scrum efektivitati [1, 9].

Secinajumi

Darba tiek izpétita Scrum projektu vadibas metodes pielietoSana un pielago$ana uznémuma. Péc
pétijuma var secinat, ka jebkuru jauno metoZu ievieSana uznémuma ir atbildigs un nav atrs
process, tas ir atkarigs no uznémuma vajadzibam un iesp&jam, lai nodroSinatu iesp€ju pielagot,
piem&ram, Scrum projektu vadibas metodi. Ir nepiecieSams apmacit izstradatajus, vaditaju un
visas ieinteresétas puses. Galvenie darba secinajumi:

1. Scrum Izstrades komandas jaunie dalibnieki var nezinat, ka strada Scrum metode.
Scrum Kapteina pienakums palidzet, izstastit un apmacit jaunu komandas dalibnieku.
2. Scrum Izstrades komandas dalibnieki ir specialisti ar vairakam zinasanam sava joma.

Tas nozimé, ka katram komandas dalibniekam ir zinaSanas un prasmes vairakas
programmeésanas tehnologijas.
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3. Scrum Kapteinis var nezinat, ka programmet, jo ta galvena loma ir kalps-vaditajs.
Risinat un nonemt SkérSlus savas Izstrades komandas, aizsargat to no iesp&jamiem
traucgjosiem faktoriem.

4,  Scrum Produkta 1pasnieks nav projektu vaditajs. Projektu vaditaja galvenie vadibas
riki ir pavéle un kontrole, bet Scrum Produkta TpaSniekam tas vieta ir sadarbiba.

5. Labi trenéta un apmacita Izstrades komanda var stradat bez Scrum Kapteina. Scrum
Kapteina mérkis ir palidzet Izstrades komandai kltit paSorganizétai.

6.  Lai sasniegtu labako rezultatu Scrum projekta, Izstrades komandai jastrada kopa, loti
velams, viena kopg€ja telpa. Tas nozZimé, ka attalinatais darbs vai darbs no majam var
traucét saliedeét komandu, efektivitate un kop€ja Izstrades komandas kvalitate var
pazeminaties. Jo komanda starp komandas dalibniekiem janotiek brivai
komunikacijai.

7. Scrum projektu vadibas metode var izmantot ne tikai informacijas tehnologijas joma,
bet arf citas izstradaSanas, projekt€Sanas nozares.

8.  Izmantot Scrum projektu vadibas metodi ir dargak neka tradicionalo Udenskrituma
metodi.

Scrum Project Management Roles
Abstract

Information technologies are rapidly evolving today. Due to the increased demands for various
IT projects, companies and organizations involved in software development are forced to adapt
and adopt new project management techniques in their organizations.

The aim of this work is to study Scrum Project Management roles and to understand Product
Owner, Scrum Master and Development Team responsibilities in a software development
company.

Keywords: Scrum, Product Owner, Development Team, Scrum Master.
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Kopsavilkums

Jaunas tehnologijas un atklajumi paradas gandriz katru dienu. Tas notiek ari ar WEB
tehnologijam, bet atskiriba no citam nozarém, sistému un tehnologiju atjauninajumi var traucét
esosas sistémas darbibu, tapec programmetajiem jabut Tpasi verigiem, lai vinu sist€mas nebeigtu
stradat un neizveidotos zaudéjumus klientiem. Protams, tas attiecas uz visu programméesanas
nozari, ne tikai uz WEB. WEB programmésana ir atSkiras no citam programmeé&sanas nozarém ar
to, ka aplikacijas vai majaslapas dizains ir loti svarigs, lai pieverstu lietotaja uzmanibu, nepietiek
ar jaunako tehnologiju izmantosanu. Loti biezi pat jaunakas tehnologijas netiek izmantotas, lai
izveidotu majaslapu vai aplikaciju, pietiek tikai ar labu, lietotajam draudzigu dizainu. Miisdienu
cilvékam neinteres€, kadas tehnologijas vai sist€émas tiek izmantotas majaslapa, ir arT svarigi, lai
informacija bitu viegli uztverama un sadalita. Bet loti biezi majaslapai ir nepiecieSama
funkcionalitate, pieméram, katalogs, mekléSanas sistéma, zinu nosiititajs un citas, ka ar1 tam,
visticamak, ar1 vajag savu serveri un droSu savienojumu ar to. Tapéc WEB programmetaji strada
komandas, lai So darbu paveiktu vélama laika posma. Lai izveidotu veiksmigu majaslapu vai
WEB aplikaciju, ir nepiecieSamas gan front-end, gan back-end tehnologijas, un pats svarigakais
ir intuitivas dizains, lai lietotajam biitu labvéliga pieredze.

Atslegvardi: WEB dizains, WEB aplikacija, WEB tehnologija.

Dizaina ipasibas

Dizains ir svarigs WEB aplikacijas vai majaslapas sastavdala, bez kuras nevar iztikt. Ja
majaslapai ir apbrinojams dizains, bet neliela funkcionalitate, tas var biit veiksmigs produkts, kas
veicina ienakumus, bet ka izveidot labu dizainu?
WEB dizaina galvenas sastavdalas ir [1]:
1.  informacijas daudzums;
informacijas izkartojums;
krasu palete;
interaktivas animacijas;
majas lapai vai aplikacijai ir jaaiznem viss ekrans;
atteli;
navigacijas linija;
labveligam pirmajam iespaidam;
pievilciga fonta izmantoSana lasitaju uzmanibas piesaistiSanai;
0. responsiva lapa;
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11. vizuali iespaidigai.
Sie ir dazi galvenie kritgji, kuriem jabit, lai majaslapa lietotajam bitu pievilciga.
Misdienas cilvéki nelasis garus tekstus un pat neméginas, ja redzes milzigus blokus ar to, tapéc
informacijai jabut kodoligai, tapat ka Twitter platforma. Informacijai ir jabat Tsai, jaizmanto
neitrali vardi, lai tas doma biitu viegli saprotama, ja ir nepieciesams ieklaut daudz informaciju,
tad ir javeido virsraksti, kas apraksta garako informaciju 1si un konkréti, un ja lietotajs biis
ieintereséts, tad tas turpinas to lasit, bet v€las biitu izmantot video vai att€lus, info grafikus, kuros
ta ir vieglak uztverama.
Informacijai jabut sakartotai logiska seciba. Nedrikst biit daudz informacijas viena lapas dala, tai
jabut atdalitai, katra informacijas dala ir sava bloka. leteicams izmantot animétas pogas vai citus
elementus, kas atklaj talako informaciju. Informacijai ir jabut izkartotai ta, lai to butu viegli
apstradat lietotajam.
Krasu palete ir viena no svarigakajam dizaina dalam. Tiesi ar krasam tiek radits pirmais iespaids,
kurs$ tiek atstats uz majaslapas lietotaju. Galvenie likumi krasu paletes izvel€ ir tas toni, krasai
obligati jabut maigai acij, nedrikst izmantot spilgtas krasas un tam, kombingjot vienu ar otru,
jaizskatas labi. Bet krasas izv€leties var bt griiti, ja nav makslinieciska izjtita, tapec ir ieteicams
izmantot popularas krasu paletes.
Interaktivas animacijas ir nepiecieSamas, lai raditu kontroles sajitu lietotajam, kas to padaris
interesantaku lapa vai aplikacija. Ir svarigi, ka visas pogas dod elementu izmainu un obligati
paradas nevis peles raditajs, bet peles klikSka kursors. Animacijam ir jabiit ar vieglu parejas
kustibu, tas nedrikst paradities vai parak atri nozust. Ja tiek izmanits elementa dizains, tad ir
jaieveéro krasu palete. Liela dala laika tiek veltits $im posmam, jo tas padara lietotdja pieredzi
patikamu.
Miisdienu tendence, ka lapa aiznem visu ekranu un nav nekada nodalijjuma no malam. Cilvékiem
patik lieli att€li un saskatama, labi salasama informacija. Att€liem ir jaizmanto SVG formats, kas
dod tai labu rezoliiciju visos lielumos. Att€liem jabut kvalitativiem un patikamiem. Protams, lai
ietaupitu atminu, var izmantot PNG un JPG.
Navigacijas linijai lapas sakuma jabit lielakai un p&c ripula tinuma japalick mazakai. ST ir jauna
tendence, kas atkal uzlabo lietotaja pieredzi un rada lapas raitu lietojumu. Navigacijas linijai
jabit pogali, kas parasti ir trTs perpendikularas Iinijas, no kuras iznak saites vai no augsas, vai no
sana.
Pirmais iespaids misdienas vai nu pieversis lietotaja uzmanibu un paliks atmina, vai radis
negativas sajiitas, kuru dél vini vairs nekad neveérs lapu vai aplikaciju vala. Lapai jabiit ar Tsu,
kodoligu virsrakstu, kas apraksta lapu, att€lu vai animaciju, kas aiznem visu ekranu un ir
profesionala.
Ir ieteicams izmantot fontu sans-sarif, kurs ir pietiekami liels, lai vieglak biitu lasit tekstu.
Ma3jaslapai jablit responsivai, izmantojot @media queries, lai ta butu izkartota mazakiem
ekraniem, pieméram, talruniem un citam iericém.
Izveidot vizuali iespaidigu lapu nav viegli. Lai izveidotu majaslapas vizuali labu izskatu, var
izmantot Abobe XD.

Tehnologijas

Lai veidotu veiksmigu dizainu var izmantot dazadas aplikacijas, kas atvieglo procesu.
WEB dizainam tiek izmantoti [2]:

1. Bootstrap;

2 CSS3;

3. CSS Preproccesors;

4 React/Angular/Vue.js;
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5. JavaScript/TypeScript;

6. HTML.
Hiperteksta iezim@Sanas valoda jeb HTML ir iezZim&Sanas valoda, kas ir izstradata timekla
lappusu un citas parlikprogramma attélojamas informacijas glabasanai. Peédéja HTML versija ir
HTML5. HTML ir pamats katrai majaslapai un ta parzinasana ir nepiecie$ama jebkuram WEB
izstradatajam.
Cascading Style Sheets jeb CSS ir ipasa stila lapas valoda, ko lieto, lai aprakstitu izskatu
iezim&$anas valoda veidotiem dokumentiem. CSS ir tas, kas piedot majaslapai izskatu un ar to
ar var izkartot elementus. Katram WEB programmétajam ir jazina CSS3, ka ar1 Floats, Display,
FlexBox, CSS grid.
CSS Preproccesors atvieglo CSS rakstisanu, jo loti biezi, veidojot dizainu, rodas milzigi daudz
CSS kodu, kas ir grati izsekojami, tapéc izmanto gan modularitati, gan preproccesorus. CSS
Preproccesori ir SASS, SCSS.
React/Angular/Vue.js sie ir JavaScript satvari (frameworks), ar kuriem var atvieglot izstrades
procesu, samazinot koda daudzumu un padarot to modularu. Kodésana ir nepiecie$ama, lai
piedotu lapai funkcionalitati, un WEB videi programméSanas valoda ir JavaScript, bet
TypeScript ir JavaScript, kas ir papildinats ar dazadam funkcijam, pieméram, ar papildus datu
tipiem.

Secinajumi

Katram WEB programmétajam ir japarzina dazadas tehnologijas, lai pilnveidotu majaslapas
funkcionalitati, ka arT jabiit radosam, lai izveidotu pilnvértigu dizainu, ar kuru uzlabotu lietotaja
pieredzi. Dizains ir integrala programmatiiras dala, bez kuras nevar iztikt, jo programmatiras
mérkis ir radit ienakumus un dizains palidz padarit produktu iespaidigaku.

Basic Elements and Technologies of WEB Design
Abstract

New technologies and discoveries appear almost every day. And like every other IT field WEB
technologies keep advancing, but unlike other industries, system and other technology updates
can disrupt the functionality of the existing program, and programmers should be especially
keen, to keep their systems working and to not create losses for customers. Of course, this
problem is present in the entire programming industry, not just WEB development. But WEB
programming is different from other programming industries, with the fact that the design of an
application or home page is even more important because it is necessary to draw the user's
attention and it is not enough to just use the latest technologies. It is common that many
homepages or applications are successful without the newest and best technologies, however
they have visually pleasing and user-friendly design. The modern person is not interested in the
technologies or systems that are used to create the homepage or application, if it is not attractive
to the eye, it is also important that the information is easily perceived and distributed. But very
often, the page needs functionality, such as a catalog, search systems, notifications, and others,
and most likely they need a server and a secure connection to it. This is why WEB programmers
are working in teams to accomplish their work within the limited time they have. To create a
successful home page or WEB application, both front-end and back-end technologies are needed,
and most importantly, intuitive design and a good user experience is required.

Keywords: WEB design, WEB application, WEB technology.
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