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IEVADS

Latvijas un, Skiet , ar1 visas pasaules izglitibas procesu planoSana un istenosana ir aizvadits Tpasi
sarezgits posms. Covidl9 pand@émija likusi parmainit daudzas tradicionalas piecjas macibu un
studiju procesa organizacija. Gan macibspekiem, gan izglitojamiem bija japarorentgjas no
tradicionalas savstarpgjas saskarsmes klasés un auditorijas uz sadarbibu attalinati ar
ekrantehnologiju starpniecibu. So izglitibas ieguves procesu nereti apgritinaja situacijas, kad ne
visiem macibspékiem un izglitojamiem bija pieejamas pilnvertigas un musdienigas viedierices,
kas nodro$ina atru un uzdotajiem uzdevumiem adekvatu reagé€Sanas sp&ju. Lai ari 2021.gada
vidusskolu centralizéto eksamenu rezultati parada pozitivus rezultatus eksakto macibu
priekSmetu sektora, satraukumu rada zinasanu kritums sve$valodas. Latvijas valsts ir ekonomiski
atkariga no arvalstu investicijam, Iidz ar to ir svarigi sagatavot vietgjos specialistus, kas var
iesaistities $ajos investiciju projektos ar pietickama limenT apgiitam svesvalodu zinasanam.
Rigas Tehniska koledza kop$ savas pastavesanas sakuma ir sekojusi aktualajam nodarbinatibas
vajadzibam valsti, sagatavojot specialistus Latvijas vadoSajiem uzn€mumiem telekomunikaciju,
metalapstrades un auto industriju joma. Tacu koledZai ir ieps€jas pilnveidot istenojams
programmas datortehnologiju, seviski, programmésanas joma. Gan Latvijas, gan Eiropas digitala
telpa tritkkst zinoSu specialistu. Par to ari liecina lokalas problémas Latvija, pieméram, e-
veseliba, covid19 setifikats un citas publiski pieejamas e-vides, kas izstrades nepilnibu dé| rada
to izmantoSanas problémas lietotajiem.
Gadkartgjam RTK Zinatnisko un metodisko rakstu krajumam public€Sanai iesniegti 11 autoru
grupu un individualie raksti, kuri atspogulo musdienu tehnologiju izmantoSanas iespgjas,
tehnisko industriju attistibas tendences, ka arT organizacijas vadibas un profesionalas izglitibas
parmainu butibu. Neraugoties uz §1 gada macibu procesa apgriitinajumiem, RTK specialisti ir
sp&jusi koncentrét savu pétniecisko darbibu uz to, lai savos rakstos sniegtu plaSu izzinas
materialu, kas var atbalstit stud€joSos apgit nepiecieSamas zinasanas un prasmes ari talmacibas
forma. Visi iesniegtie raksti liecina par autoru ieinteresétibu studiju procesa pilnveidg, lielakaja
dala darbu atspogulota arT Latvijas industriala attistiba salidzinajuma ar Eiropas Savienibas (ES)
vidgjiem raditajiem. DiemzZel, pétijumi liek secinat, ka valstl notiekoSie industrialie procesi
daudzas nozarés atpaliek sava attistiba no ES kopg&jiem raditajiem.
Novélot RTK kolégiem turpmakas veiksmes pedagogiskaja un pétniesiskaja darba, jaiezZimé tas
pétniecibas jomas, kas var€tu sekmét studiju procesa pilnveidi un topoSo specialistu
pilnvertigakai sagatavoSanai darba tirgus prasibam:

e matematikas un fizikas apguves problémas, to c€loni un iesp&jamie risinasanas celi;

e Eiropas Savienibas oficialo valodu apguves optimizé€Sana katra studiju programma,

paaugstinot specialistu kapacitati ES kopgja darba tirgi;
e talmacibas formas klatesamibas priekSrocibas un apdraud&jumi, digitala laikmeta
ietekme uz jaunieSu psihisko un socialo attistibu;

e dualas profesionalas apmacibas TstenoSanas iesp€jas un taja iegiistamie rezultati.

Protams, Sie rekomendgétie pé€tniecibas virzieni nedrikst ierobeZzot RTK akadémiska personala
zinatniskas intereses un turpmako pétniecisko darbibu dazadas izp&tes jomas.

Dr.sc.pol. Alvars Baldins



Zalas alternativas — Kurp virzas auto industrija

Green Alternatives - where is the Car Industry Heading

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

Kopsavilkums

Nakotnes ekonomiskos procesus raksturo globalizacija, starptautiska vide, sadarbiba, globalas
vertibu kédes, ka ari aktiva tehnologiju un pétniecibas sasniegumu izmantoSana produktu un
pakalpojumu attistiba. Latvijai Saja zina ir salidzino$i zemi darba produktivitates raditaji, [1] ko
ietekmé Latvijas uznémumu inovétspéja, jauno tehnologiju izmanto$ana un lidzdaliba globalajas
vertibu kédes. Tapat ekonomiskie procesi ir ciesi saistiti ar orientaciju uz videi draudzigu pieeju
resursu izmantoSana — aprites ekonomiku un ilgtsp&jigu patérinu. Ipasi aktuali, nemot véra datus
par piesarnojuma un dabas katastrofu pieaugumu, ir vides, klimata krizes un ilgtsp&jas jautajumi.

Atslegvardi: ,,zala domasana”, mérku 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 mérkiem autotransporta specialistu sagatavoSana.

levads

Autobuives industrija sava attistiba virzas atri, tacu reiz€ém klust griiti izsekot, kada virziena tas
notiek. Skita, ka elektroauto parnems pasauli, un sava zina tas ari notiek. Kaut gan tehnologijas
automasinas attistas, virzoties pretim transportlidzeklu autonomijai, un to savienojamiba strauji
pilnveidojas, benzina un dizela dzingji nav izmirusi. Sobrit vél vienu ievérojamu soli
autoindustrija iet pretim GidenraZza dzingjiem un jaunam inovacijam, kas nakotné var€tu mainit
pasauli. [4]

IekSdedzes dzin€ju beigas

Patlaban autobiive piedzivo nopietnakas parmainas peédejo simts gadu laika. neatgriezeniski
mainas autotirgus par labu videi draudzigdm automasinam, arvien intensivak tiek runats un
eksperiment€ts par un ar pasbraucoSiem auto.

Dala Eiropas valstu plano atteikties no dizeldzingjiem. Skiet ir laiks aizdomaties par automobilu
nakotni. Jau Sobrid daudziem patérétajiem aktuals kluvis jautajums, kadu auto labak izveleties ka
nakamo,- ar benzina dzin&ju, vai varbut hibridu, vai varbut klit pavisam “zalam” un iegadaties
elektromobili.

Skaidrs, ka ir saku$as nopietnas parmainas globalaja auto industrija. Tas ir skaruSas ari
profesionalo izglitibu. Ir nopietni japilnveido profesionalo izglitibu, studiju procesu ar meérki
sagatavot specialistus, kadi nepiecieSami darba devéjam 21.gadsimta, ar merki iegit specialistus



ipaSi autotransporta un inzeniertehniskajas specialitateés, kur hroniski trukst kvalificéts
darbaspeks.

Pasreiz varbut ta neskiet, tomér paies vél ilgs laiks, Iildz m&s pavisam atvadisimies no iekSdedzes
dzingjiem, jo jau Sodien atmosferiskos dzingjus parsvara aizvieto mazaka tilpuma turbomotori.
To dikte iekSdedzes dzingju probléma, tie nav efektivi, jo tikai treSdala no energijas, ko iegiist no
benzina vai dizeldegvielas, tiek parvérsta mehaniskaja energija. Dzin&ju tilpuma samazinaSana
un turbokompresoru uzstadiSana palidz uzlabot efektivitati, un teiciens, ka divu litru tilpums
“paredzets tikai sulas pakam”, vairs nav atbilstigs. Var apgalvot, ka “benzingalvam” jaizbauda
atmosferiskie V8 un V10 dzingji, kamér vél var, jo driz tadas iesp&jas vairs nebis. [7]

Protams tuvakaja nakotné mazie iekSdedzes turbodzingji nekur nepazudis, jo Iidzvertigs
aizvietotajs tiem V€l nav atrasts. PaSi dzingji gan ir kluvusi arkartigi izsmalcinati:
elektrohidrauliska varstu vadiba, mainams sadales varpstu stavoklis, mainigas geometrijas
dubultie turbokompresori, integréti izpludes kolektori, viedie ellas sukni, kas samazina jaudas
zudumus dzingja, gudra akumulatoru uzlade, izmantojot generatoru, tikai pal€ninot atrumu,
izsmalcinati tdenssukni un dzes€Sanas sist€émas, kas uzlabo termalo efektivitati, ka ar1 tiesa
benzina iesmidzinaSana ir jau Sodienas realitate.

Nenoliedzami jaunie dizeldzingji ir videi draudzigaki par daziem vecakiem benzina dzingjiem.
Ta pieradijusi izpéte, ka patlaban ir gruti izt€loties, ka lielizméra SUV izdzivotu bez
dizeldzingjiem, jo atros braucienos pa lielcelu hibridi nav parak efektivi. Tapec dizeldzingju
nakotne ir vél viens uzmanibas verts temats.

Var apgalvot, ka autobuive ir nonakusi krustcel€s. Autoriipniekiem nakas domat, pa kuru celu
doties talak. Dala pagaidam 1pasi nelauza galvu un, izpliides gazes kiipinadami, turpina traukties
pa labi zinamo iekSdedzes dzingju autobani. Piesardzigakie gan palénam sak parkartoties uz to
joslu, virs kuras rakstits “Dizelim aizliegts!”. ParkartoSanas saistita ar bazam, ka Eiropas
Savienibas valstis nakotné var€tu aizliegt dizeldzin€ju izmantoSanu, jo dazas pils€tas jau ir
izteikuSas gatavibu tuvako desmit gadu laika aizliegt iebraukt ar $adiem motoriem aprikotiem
automobiliem.

Tadgel viens otrs razotajs jau pazinojis, ka drizuma plano atteikties no dizeldzingjiem un palikt
pie benzina motoriem, papildinot savu produkciju ar videi draudzigakam tehnologijam.

Vel talaka nakotné var nakties atteikties ar1 no iekSdedzes dzingjiem ka tadiem, jo, piemé&ram,
Lielbritanija jau ir pazinojusi, ka pec 2040.gada varétu aizliegt automobilus ar benzina un dizela
dzingjiem. [7]

Elektromobila energoefektivitate

ST briza galvena tendence automobilu attistiba un razo$ana, pirmkart, ir jaunu tehnologiju
attistiba, kas padara elektromobilus kompaktakus un vieglakus, neka esosas maSinas. Tadéel liela
uzmaniba tiek pieversta materialiem, no kuriem automobili tiek raZoti. Ta, pieméram, Vacija
sava BMW elektromobilu linija daudz izmanto augsto tehnologiju produktu — oglekla skiedras,
aluminija detalas, butiski samazinot masinas svaru. [6]

Otrkart, efektiva elektroauto pamatelements ir izcila aerodinamika, kas samazina v€ja radito
pretestibu un attiecigi - elektroenergijas patérinu. Tie var bit, pieméram, apslépti konstruktivie
elementi, kas maSinas apaks€jo dalu aizsarga no v€ja raditas turbulences, vai arT 1pasi uzlabotas
ritenu arkas un sanu slieksni.

Nenoliedzami, nakotnes automaSinai ir jabiit ilgtsp€jigai, apveltitai ar maksligo intelektu
(viedai). Tai jaspgj ieklauties aprites ekonomikas modelos. RazZotaji rekinas ar patérétaju
uzvedibas izmainam, ko paredz Sie aprites ekonomikas attistibas scenariji. Protams, §is Ipasibas
rada jaunus izaicinajumus autobiivétajiem, ko neieverojot, var viegli zaudét vietu patérina tirgt.



Katram savu elektromobili

Masdienu sabiedribai nav citas izv€les, ka virzities pretim ilgtspgjigai nakotnei, tade] ikdiena
izmantoto elektrisko automasinu skaitam vajadz€tu turpinat pieaugt, 1pasi pilsétas, kur jau tagad
picaug mikromobilitates (micro-mobility) nozime. Analitiki paredz, ka 2040.gada 54% no visam
pasaulé pardotajam automasSinam bis tiesi elektriskie automobili. [4]

Jaunaja desmitgad@ cilvéce ir nonakusi parmainu priek§a — klimata parmainu un globalas
sasilSanas jautajumi beidzot nonakusi dienaskartibas augsgala, un kopigiem spékiem tiek mekleti
risinajumi fosilas energijas aizstasanai.

Kads biis ieguvums no 5G

1G paradijas 90.gadu sakuma, 2G nodroSindja 1szinu sitiSanas iesp&ju, 3G deva piekluvi
internetam, un 4G padarija to atraku. Tapéc nav griiti paredzet, kas sagaidams no piektas
paaudzes (5G) tikla.

Autorazotaji Cakli strada, lai izmantotu atraka tikla iespgjas. Piem&ram, 5G nepiecieSamais
tehniskais nodroSinajums jau ieklauts Volkswagen jaunaja MOB elektroauto platforma. To pasu
dara arT piegadataji, pieméram, Harman izstrada tehnologiju, kas informaciju no
transportlidzekla lautu nodot viedo pilsétu komandcentriem (Smart City Command Centre), kas
savienoti ar glabsanas un citiem dienestiem. [4]

Harman vél strada pie tadam tehnologijam ka Traffic Light Optimised Speed Advisory, kas
palidz&tu izveleties atbilstigu atrumu, lai izvairitos no stavésanas pie luksofora sarkanas gaismas,
ka art Signal Violation and Advance Signage Assistance, kas bridinatu par potencialu parkapumu
vai 1slaicigiem cela remontdarbiem. Harman paredz, ka ar1 izklaides sist€mas spers soli uz
priekSu, piedavajot video strauméSanu pasazieriem aizmugures sédekli, ka arT tieSsaistes
videospéles. [4]

Hologrammas aizvieto sledZus

Ironiski, ka tehnologija, kas radita, lai vienkarSotu podzinu spaidiSanu paneli, tomér padara to
sarezgitaku. Skiet, ta ir kopiga iezime skarienekraniem, kas parnémusi autoindustriju.

Lidz §im podzinas bija burtiski izkaisitas automasinu salonos, jo tika ieviestas arvien jaunas un
jaunas funkcijas. Paradoties viedtalruniem, kas krietni izmainija misu dzivesveidu, dizaineriem
Skita, ka nu podzinu jautdjumam rasts risinajums.

Bet skarienekranu galvena probléma ir tada, ka tie vél nenodroSina haptisku atbildes reakciju.
Nav iespg&jams sajust, kam tu pieskaries, un tas liek vaditajiem novérsties no cela. Pogas vismaz
var sataustit: lielisks dizaina piemérs ir slédzi Hyundai Nexo degvielas Stnu elektroauto.
Lielajam pogam ir ievérojami atSkirigas formas, lai var€tu atri sajust, kam pieskaras auto
lietotajs.

Tomér razotaji vél turpina attistit tehnologijas ar skarienekraniem. Tadi tehnologiju piegadataji
ka Continental AG un Bosch nakusi klaja ar jauniem risinajumiem. Ta, piem&ram, Continental
3D Haptic skarienekrana konceptam ir ar reljefu izceltas paliglinijas, kas palidz orient&ties uz
ekrana, un tas sniedz mehanisku atbildes reakciju pulsa vai vibracijas veida. [5]

Citi iet soli talak, izmantojot paplaSinato realitati (virtuala realitate realas pasaules vidg€).
Volkswagen razotdaji demonstr&jusi 3D paplaSinatas realitates sistemu, kas ID Vizzion
konceptauto apvieno holografisku izvelni ar zestu vadibu. Tam nepiecieSamas 3D brilles, tomér
sava veida paplasinata realitate ir ieplanota ID elektroauto klastam, kas balstits uz jaunas MEB
platformas.



Mercedes A-Klase jau ir aprikota ar nedaudz vienkarsaku paplaSinatas realitates sist€ému, kas
izstradata sadarbiba ar Harman. Ta atteélu no aréjam kameram parnes uz navigacijas sisteému, lai
uzlabotu redzamibu. Ka pieméru var minét luksofora att€loSanu instrumentu panela displeja, ja ir
piebraukts tam parak tuvu un tas ir arpus redzesloka. V&l viens piem@rs ir maju numuru
att€losana navigacijas ielas skata, lai vaditajs var€tu atrast nepiecieSamo €ku, nenovérsoties no
cela. [5]

Masinai ir jabiit ne tikai “gudrai”, bet ar1 izklaidéjosai

Neskatoties uz to, ka [idz autonomajai braukSanai vél ir kads bridis jagaida, ir acimredzami, ka
jau tagad masinas “smadzenes” ir ka maksligais intelekts vai ta elementi.

Tiesa, lai art cik “gudra” biitu masina, pirc€jus, pirmkart, interes€ auto borta datora piedavatas
izklaides iesp€jas. Tas ir 1pasi svarigas t.s. “millenium” paaudzes vidi. Ir pieradits, ka cilveki ir
gatavi maksat vairak par masinam, kas ir aprikotas ne tikai ar modernam informacijas, bet art ar
izklaides sistémam. [5]

Riepas kliis gudrakas un zinos par nodilumu [4]

Riepu razotaji briziem nak klaja ar pavisam futiiriskiem konceptiem, tacu ir kada ideja, kas
industrijai jau labu laiku neliek mieru — viedas riepas, kas sp&tu pazinot par savu stavokli un
nodilumu.

Falken razotaji prezent&jusi viedo riepu, kuras nosaukums ir Smart Tire. Tas protektors veidots
no LFR (Liquid Farnesene Rubber) gumijas, kas riepai lauj ilgak saglabat efektivitati.

Razotajs apgalvo, ka veiktsp€ja slapjos apstaklos biis nemainiga lidz pat 19 000 km, savukart
nodilumizturiba uzlabota par 51%. Turklat aktiva protektora (Active Tread) tehnologija sajit
cela apstaklus un sp€ noteikt mitrumu un zemas temperatiiras, lai pielagotu protektoru
attiecigajai situacijai.

Goodyear inteligento riepu prototips, kas tika prezentéts 2017.gada, autoparku vaditajiem spgj
nodot informaciju par nodilumu, temperatiru un spiedienu. Plasaks lietojums var€tu biit
savienojuma ar autonomo transportlidzeklu sistémam, reallaika informgjot par sakeres limeni.
Ar1 Continental eksperimente ar viedajam riepam un iestradatajiem sensoriem. Vaditaji biezi
vien par zemu noverte riepu nozimi, un jaunas tehnologijas palielinas sakeri, samazinas dilSanu
un uzlabos droSibu.

No naftas tapuSus materialus aizvieto otrreiz parstradati un dabai draudzigi materiali

Sobrid BMW koncerna politika — aizstat materialus, kas razoti no naftas, ar citiem. Ta,
pieméram, 13 modelis ir ne tikai bezizmeSu auto, bet ta raZzoSana ir izmantoti iesp&jami daudz
otrreiz parstradatu materialu. Ari 25% no salona aprikojuma ir raZoti no atjaunojamajiem
materialiem, izmantotie tekstila materiali teju simtprocentigi ir tapusi no parstradatas plastmasas,
34% no tiem ir parstradatas PET pudeles. Savukart durvju apdares paneli un prieks€jais panelis,
ir razoti no atjaunojamajam dabiskajam Skiedram. [6]

Klimatam draudziga degviela — ko izvéléties nakotné
Analizgjot dazadus degvielas veidus, janem véra vairaki butiski faktori — energoefektivitate,

parverSot primaro energoresursu kustiba, kop&ja ietekme uz vidi un resursa pieejamiba.
Svarigakais - visiem transportlidzeklu veidiem salidzinajumam izmantot principu “no akas lidz



ritenim” (“well-to-wheel”), proti, ietvert visu degvielas razoSanas k&di, ne tikai degvielas ietekmi
uz vidi, to patéréjot automobili.
Lai izveletos klimatneitralai nakotnei vispiemérotako alternativas degvielas veidu, ir butiski
nemt visa degvielas ieguves, razoSanas un patéréSanas cikla raditas emisijas, ne tikai izmeSus,
kas rodas transportlidzekla ekspluatacijas laika.
Perspektivakas nakotnes degvielas:
+ Biodegviela — augsts potencials, tatu jamekIg alternativi razoSanas veidi.
Biodegvielu razo no biomasas, augu ellas (palmas, saulespukes, rapsis un soja), ka ar1
sadzives un riipniecibas atkritumiem, un ari $is degvielas veids ir ieklauts atjaunamo
energoresursu (AER) portfeli. Eksperti ir vienispratis: biodegvielai viennozimigi ir
leguvumi — dedzinasanas procesa ta ir neitrala uz oglekla dioksida emisijam, ar to
faktiski tiek samazinatas kaitigas gazu emisijas.

. Biometans — ar potencialu samazinat emisijas, tacu bils nepiecieSama auto nomaina.
Biometana galvena prieksSrociba ir, ja to iegiist no organiskajiem atkritumiem, tad no
pilnas degvielas cikla skatupunkta SEG emisijas tiek samazinatas nevis raditas.
Dabasgaze, 1pasi kombinacija ar biometanu, ir ekonomisks pamats alternativai ar
dizeldegvielu darbinamiem auto. To pievilcigaku padara ari Ministru Kabineta
lémums par pieckartigu akcizes nodokla samazinaSanu transportad izmantojamai
dabasgazei.

»  Elektriba — augsta jaudas atdeve un pieejamiba. No visiem energoresursiem elektriba
ir visplasak pieejamaka, jo aizvien vairak palielinas tas iegiiSanas veidi. Ja runajam par
“zalo” elektribu, tad tipiskie atjaunamie avoti ir vgj$, saule, tidens, geotermalie resursi,
vilni, paisums un bégums, u.c.
Elektribas izmantoSanas energoefektivitate ir daudz augstaka neka tradicionalajai
fosilajai degvielai. Tikme&r no pilna razosanas cikla viedokla ne visa elektriba ir “zala”,
pat ta, kuras avoti ir atjaunamie resursi. Pieméram, viens no lielakajiem trikumiem,
razojot elektribu, ir salidzino$i lielais Gdens patrin§ — tostarp dzesé€Sana, dazadu
iekartu apkopSana un uzturéSana. Tapat neviennozimigi tiek vertéti verienigu HES
projekti.
+ Udenradis — emisijas nulles Iimen, ta¢u tehnologija un infrastrukttira vél attistas.
Viena no lielakajam prieksrocibam ir fakts, ka ar Gidenradi darbinamam auto faktiski
nav emisiju - tas rada vien tdens garainus. Teorétiski Tdenradis ir neierobezots
resurss, tomer joprojam tiek mekléti izdevigakie un vidi vismazak ietekméjoSie ta
raZzoSanas veidi. Jau tagad ir pieejami transporta risinajumi ar tdenradi, tomeér Si
tehnologija vél ir salidzino$i jauna. Paslaik ta uzglabasanas un uzpildes infrastruktiira
ir maz attistita, lidz ar to ilgtermina transportlidzeklu ekspluatacija varétu bt
salidzinosi darga.
Jaatzist, ka klimatam draudzigas degvielas jautajums klist aizvien aktualaks. Saasinoties bazam
par klimata izmainam, Eiropas Savieniba nosaka arvien striktakus noteikumus par siltumnicas
efektu izraisoSo gazu (SEG) emisiju samazinasanu, lai sasniegtu 2050.gada mérki — ES klat
klimatneitralai. Tas nozimé, ka jau laicigi nepiecieSams izveérteét un planot, kas darbinas auto
dzin€jus un kads bis autoparks nakotng. [8]

Izmainas profesionala izglitiba, lai panaktu tehnologiju attistibu

Auto asociacijas prezidents Andris Kulbergs akcente: “Kardinali biis jamainas visai izglitibas
sisteémai. Servisos biis milzigas parmainas, jo te ir dariSana ar augstsprieguma elektribu. Tas nav
ka ar 200 voltiem dabut pa pirkstiem. Tatad visiem servisa darbiniekiem jabiit ar elektrika

izglitibu, ka ar1 jabut pilnam apmacibas ciklam darbam ar elektroauto. Pat apkopgjai jabiit
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instruétai, ka rikoties saskar€ ar elektribu. Un tas viss nozimé lielas investicijas: salona dizaina
izmainas, demonstracijas maSinu nodroSinasana, uzlades aprikojuma un servisa iekartu iegade,
ka ar servisa darbinieku apmaciba. Jau ir bijusi gadijumi, kad apdro$inataji mégina negadijumos
cietusas elektromasinas remontét kaktu servisos, tau tiem vienkarSi nav tadu tehnisku iesp€ju.
Saskana ar standartiem apkart masinai servisa jabiit brivai telpai 7,5 metru platiba. Ari medicinas
darbinickiem un glabSanas dienestiem bis jaapgust daudz jauna — ka rikoties, ja nopietna
negadijuma ieklust kada no 1502 elektromasinam, kas patlaban registrétas Latvija. Jo te ir runa
par augstspriegumu.” [9]

IZM izglitibas attistibas pamatnostadnes 2021.-2027.gadam “Nakotnes prasmes nakotnes
sabiedribai”:

+ Izglitibas attistibas virsmérkis 2021.-2027.gadam ir nodroSinat kvalitativas izglitibas
iespejas visiem Latvijas iedzivotdjiem, veicinat iedzivotaju potenciala attisttbu un
IstenoSanu visa miiza garuma, attistitu iedzivotaju sp&ju mainities un atbildigi vadit
pastavigas parmainas sabiedriba un tautsaimnieciba. [3]

* Nakotnes ekonomiskos procesus raksturo:

— globalizacija, starptautiska vide, sadarbiba, globalas vertibu k&des, ka arT aktiva
tehnologiju un pé&tniecibas sasniegumu izmantoSana produktu un pakalpojumu
attistiba. [4]

— Latvijai Saja zina ir salidzinosi zemi darba produktivitates raditaji, ko ietekme
Latvijas uznémumu inovétsp&ja, jauno tehnologiju izmantoSana un lidzdaliba
globalajas vertibu kedes. [1]

— Tapat ekonomiskie procesi ir ciesi saistiti ar orientaciju uz videi draudzigu pieeju
resursu izmantoSana — aprites ekonomiku un ilgtsp&jigu patérinu. Vides, klimata
krizes un ilgtsp€jas jautajumi ir 1pasi aktuali, nemot vera datus par piesarnojuma
un dabas katastrofu pieaugumu. [4]

— Transporta sektora ir loti zems AER (Atjaunojamie energoresursi) patsvars, kas ir
viens no zemakiem raditajiem Eiropa. Mérkis 2021.gadam ir 10% AER 1patsvars
transporta sektora, (2018.gada tas bija tikai 4,7%), kas butiski ietekme ar1 gaisa
kvalitati lielakajas Latvijas pils€tas. Protams, tas saistams ar1 ar faktu, ka vairak
neka 93% Latvijas autoparka veido ar fosilo degvielu darbinami transportlidzekli;
ar dizeldegvielu darbinamu transportlidzeklu ir 65,5%, kameér ar elektribu
darbinami transportlidzekli — 0,1%. Lai gan elektrotransportlidzeklu uzlades
punktu skaits butiski picaug, tie joprojam regionos nenosedz nepiecieSamos
attalumus. [12]

Sodien, ceturtas industrialas revoliicijas fazg, kad bezvadu sistémas savieno visu un visus ar Visu
un visiem, arvien vairak vajadzigi darbinieki ar starpdisciplinaram zinasanam. Zinasanu apjoms
un struktiira nepartraukti mainas, diemzel izglitibas sist€ma ir palikusi nemainiga

Veiksmigai dzivei un darbibai individam ir nepiecieSamas gan specifiskas profesionalas, ar
konkrétu nozari saistitas zinaSanas un prasmes, gan ar1 vispargjas jeb caurviju prasmes — kritiska
domaSana un problému risinaSana, jaunrade un uzn€mejspeja, paSvadita maciSanas, sadarbiba,
pilsoniska lidzdaliba un digitalas prasmes [2], kas bis nepiecieSamas, lai vaditu parmainas ar
vides un klimata jautagjumiem un tehnologijam saistitas jomas — digitalu un videi draudzigu
tehnologiju, produktu un pakalpojumu izstrade un parvaldiSana, inovativu uznéméjdarbibas
modelu izveide un vadiba. Lai mérktiecigi virzitu sabiedribas un tautsaimniecibas zalo un
digitalo parkarto$anos, 1pasi svarigas ir zinasanas un prasmes STEM jomas. [3]

Ja agrak dzives modelis bija seciga izglitibas apgiiSana, darba gaitas (visbiezak viena darbavieta)
un, pienakot attiecigajam vecumam, sviniga pavadiSana pensija, tad Sobrid izglitiba, darbs un
atpiita notiek vienlaikus. Tapéc ar1 izglitibas sist€mai ir jamainas, lai atbilstu darba tirgum.
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Izglitiba vienmér ir tikusi saskanota ar industrijas prasibam — tas nav nekas jauns. Lai razotu
masu produkciju uz industrijas 2.0 konveijera, pilnigi pietika ar darbiniekiem, kuri apmaciti
noteikta, ieprieks pasiitita macibu veida.

Ieprieks kvalitates kontrolei, ko Tstenoja vairakos konveijera punktos, atbilda standartizéti,
visiem vienadi parbaudijumi eksamenos. Noteiktas konveijera pozicijas ekspertu vargja
sagatavot specifisku zinasanu pasniedz€ji, bet individualas razoSanas neesamiba noziméja ari
vaju macibu priekSmeta sasaisti ar citam disciplinam.

Sodien, apméram 70% jaunie$u, uzsak darba gaitas jomas, ko jau tuvakaja laika spécigi ietekmés
vai pat likvid€s automatizacijas procesi. Tapeéc jaunajiem specialistiem ir vajadzigas prasmes un
pieredze nakotnei, nevis pagatnei. Petnieki médz teikt, ka roboti un tehnologijas parnems darbu,
ko sauc par 3D — dull, dirty and dangerous, tatad darbu, ko var uzskatit par trulu, netiru un
bistamu. Tacu bazas par robotu dominanci pasaulé ir nevieta, jo daudzu procesu automatizacija
atbrivos cilvéka laiku un potencialu, ko novirzit vertigam, radoSam darbam. Roboti neaizstas
cilvekam piemitoSo radoSumu un izpratni, apkalpojot un remontgjot autotransportu. Sacensiba
starp tehnologiju attistibu un cilvéku prasmi tas lietot nemitigi izraisa socialo spriedzi. Ta ir bijis
noverojams visu industrialo revoliiciju laika. Ja izt€lojamies tehnologijas un prasmes ka divas
atsevisSkas liknes, tas periodiski krustojas. Tehnologijas attistas atrak, neka universala valsts
izglitiba tiek tam lidzi. Daudziem rodas jautajums, kads labums biis no kartgjas tehnologijas. Tas
veicina satraukumu, nezinu un socialas spriedzes rasanos. [11]

Tikai pakapeniski pietuvinoties tehnologiju limenim ar izmainam vispargjas un profesionalas
izglitibas sistéma, abas liknes krustojas un sak vairoties sabiedribas labklajiba.

Nakamaja cikla — digitalas revoliicijas gadijuma — tehnologiju attistiba atkal btis daudz straujaka,
neka sabiedriba sp@s tai sekot, un atkal veidosies socialas spriedzes vektors.

RTK vadibas komandai uzdevums ir, radit tadu profesionalas izglitibas sisttmu RTK un atbalstu,
lai sociala spriedze nepaliclinatos. Tapéc novecojuSas gramatas, neinteresanta vide un inerti
pasniedzgji neskitis saistosi jaunajai paaudzei.

Tas gan nenozimé, ka tradicionala profesionala izglitiba ir sliktaka par musdienas tik izplatito
digitalo paSizglitibu. Tradicionalas izglitibas "produkts" ir daudzpusigs cilvéks ar akadémisku
izglitibu un kompleksam, dzilam zinaSanam. Tas, ko rada digitala vide ir milzigais informacijas
apjoms sniedzot plaSas, bet virspus€jas zinasanas un parsatindgjumu no informacijas daudzuma.
Savukart virspusgjas zinasanas neveicina radoSumu un sp&ju iedzilinaties konkréta jautajuma.
[11]

Pedgja laika, kompetencu izglitibas sakara, tiek runats par to, ka ar izpratni var atrisinat teju
visas problémas, jo faktu iegauméSana ir novecojusi. Tacu nevar atrast un izprast kopsakaribas
starp faktiem, ko cilvéks nezina. Vienlaikus, ja Sodien maca tapat, ka macija vakar, nevar
sagatavot profesionalajai darbibai jaunieSus ne Sodienai, ne ritdienai. Secinajums: mums visiem
kopa ir vél daudz vairak darama, lai padaritu macibu procesu un integraciju darba vidé atbilstoSu
21. gadsimta digitalas revoliicijas prasibam.

Un veél cits aspekts - tehnologiju attistiba ietekmes ne tikai izglitibas procesu, bet ar1 izglitibas
sistemas parvaldibu. Aktuali klis maksliga intelekta un automatizacijas risinajumi gan izglitibas
sisttmas monitoringa, gan parvaldibas nolukiem. Tapat aktuala kliist tehnologiju izmantoSana,
kas nodroSina datu droSibas pamatprincipu ievéroSanu — datu integritati, konfidencialitati un
pieejamibu. Pieméram, izglitibas dokumentu digitalizacija, kas veicinas izglitojamo mobilitati,
ka arT kvalifikaciju apliecinasana, salidzinasana un atziSana. [11]

Secinajums

Papildu zinaSanam un prasmém, kompetentas jeb lietpratigas sabiedribas muzizglitibas pamata ir
atticksmju un veértibu dimensija un noteiktu individa rakstura ipasibu un ieradumu attistiba.
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Bitiska ir ,,zala domasana”, ka ari individa pilsoniska aktivitate un lidzdalibas motivacija un
kapacitate Latvijas attistibai.

Domat, darit, zinat, bit. Cetri pedagogijas un izglitibas pamatpilari, no kuriem “bat” ir
jaizgaismo. Parmainu laika, kur valda uz izglitojamo centréta izglitiba, jaatrod bitiskais Iidzsvars
starp sevi ka individu, sabiedribas normam un prasibam un izglitibas sistému. Sada, vienota un
centréta forma notiek drosa nakotnes transformacija. Protams, nekas nav droSi zinams vai
garant&jams, gan profesijas, gan kvalifikacijas, tacu riskus iep&ams mazinat, analiz&jot darba
tirgus prasibas, tendences un investiciju virzienus. Janem v&ra automatizacijas paredzamo
ietekmi uz atseviskam profesijam un nozarém. Prasme biit unikaliem, apzinaties, ka esam svarigi
un nozimigi, gan ar savu kultiiru un tradicijam, gan uzsverot un atklajot katrs savu unikalitati.
Tikai kopa macoties un nododot savas prasmes un zinasanas, més varam augt. Katrs pats un visi
kopa.

Neapsverot revolucionari jaunus risinajumus, kuru v€l nav, nakas atzit, ka patlaban ir divi
varianti, ka pielagot studiju programmu “Autotransports” gaidamajiem autoparka tiriSanas
draudiem. Pirmais variants - hibridi, kuros apvienots benzina motors un elektromotors, otrais
variants auto, kas aprikots tikai ar elektromotoru. Skiet, ka lielakie izglitotaji $aja jautajuma ir
sadalfjusies divas nometn@s — hibrida fanos un elektromotoru piekrit€jos, bet pa vidu ir dala
svarstigo, kas gatavi atbalstit abas. Varbiit nakotni vajadzetu saistit ar tidenradi darbinamiem
auto.

Green Alternatives - where is the Car Industry Heading

Abstract

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

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

Keywords: clarity of goals, broader opportunities, highly anticipated results, learning outcomes
approach, feedback culture.
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Mazumtirdzniecibas uznémuma RIMI LATVIA Rigas hipermarketa
saldetava

Hypermarkets Refrigerated Storage in Riga of Retail Trade Company RIMI
LATVIA

Inna Saranina, Martin$ Podnieks
Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniskd koledza”, Autotransporta un
razoSanas tehnologiju katedra, Latvija
inna.sharanina@kcrtk.Iv

1SIA "BEIJER REF LATVIA", lekartu pardosanas nodalas vaditajs

Kopsavilkums

Darba ir izstradats mazumtirdzniecibas uznémuma RIMI LATVIA Rigas hipermarketa saldétavas
projekts, kurs ir paredz&ts atdzes€tu un sasaldétu produktu uzglabasanai un apstradei.

Darba tiek aprakstits pilsétas geografiskais un teritorialais planojums, ka ar tiek veikta aukstuma
kameru aprékinu parametru izvéle, tika veikti hipermarketa aukstuma kameru ietilpibas aprékini,
aukstuma kameru buvkonstrukciju materialu detalizéts apraksts un to planojums hipermarketa
telpas. Tika aprékinati hipermarketa aukstuma kameru siltumizolacijas slana biezums. Izejot no
siltuma piepliides, papildus ventilacijas, aukstuma kameru dinamikas un papildus pieejamiem
datiem tika veikti hipermarketa aukstuma kameru siltuma aprékini, ka rezultata no visiem
izejoSiem lielumiem aprékinats aukstuma iekartu aukstuma razigums. Pamatojoties uz aukstuma
agenta R744 fizikalam ipasibam, veikti aukstuma iekartu un paligiekartu darbibas efektivitates
aprekini.

Atslegvardi: “RIMI LATVIA”, saldétava, energoefektivie risinajumi, videi dross aukstuma agents.
levads

Maksliga atdzeséSana — ta ir speciala tehnikas sadala, kas galvenokart balstas uz termodinamikas
pamatiem. Aukstuma iekartas padara ierobeZotas vides vai kermena temperatiru zemaku par
apkartgjas vides temperatiiru un uztur pazeminato temperatiiru neierobezoti ilgu laiku. Ar aukstuma
iekartu palidzibu var pazeminat Iidz noteiktam Iimenim izol€tas aukstuma kameras temperatiiru un
uzturét to maksligi “ziemas” apstaklos.

Apstrade ar ripniecisko aukstumu lauj paléninat (atdziSanu) vai apturét (sasalSanu) produktu
sabojaSanas sakumu, un, ja produktu sasilSanas vai atkaus€Sanas laika apstdjas aukstuma
ietekme, tiek atjaunota mikroorganismu vitala aktivitate un fermentativie procesi. Tapéc
aukstuma iedarbibas nepartrauktiba, sakot ar neapstradatu produktu izkrausanu un beidzot ar
galaproduktu uzglabaSanu pie gala patérétaja, ir neaizstajams nosacijums. Nepartraukta
aukstuma k&de ir sarezgits tehnisko lidzeklu un tehnologisko procesu kopums, kas nodrosina
produktu droSibu saldeSanas, uzglabasanas, transportéSanas un pardoSanas laika.
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Darba merkis

Raksta un pétijuma meérkis ir izstradat mazumtirdzniecibas uzpémuma RIMI LATVIA Rigas
hipermarketa aukstuma kameru projektu, kas ir paredzets atdzesétu un sasaldétu produktu
uzglabaSanai un apstradei.

Tada tipa Rimi hipermarketi kopa ar citiem veikaliem un pakalpojumu nodroSinatajiem atradisies
jaunuzceltaja tirdzniecibas centra Riga, kura tiks izmantoti 1pasi energoefektivi risinajumi — visa eka
tiks nodrosinata videi draudziga R744 (CO2) oglskabas gazes kombinéta aukstuma sist€éma.
Nodrosinot vietgjo iedzivotaju pieprasijumu pec kvalitativa un plasa svaigas partikas, majas precu,
konditorejas un citu precu sortimenta, jaunais Rigas hipermarkets sniegs €rtu un patikamu
iepirksanos.

Lidz ar ta atvérSanu Rigas regiona tiks nodroSinatas vairak neka 90 jaunas darbavietas, piedavajot
dazadas iespgjas darbiniekiem, piem&ram, profesijas apguvi, apmacibas un citas priekSrocibas.

Ekas celtnieciba tiks nemti véra vides pieejamibas faktori, pieméram, domajot par &rtam
uzbrauktuvém gimeném ar bérnu ratiniem, &rtu durvju platumu apmeklétajiem ratinkréslos un citam
bitiskam detalam. Lidz ar jauno tirdzniecibas centru tiks ieviestas videi draudzigas parmainas, tapec
€ka tiks aprikota ar TpaSam energoefektivitates sistemam.

Jaunais tirdzniecibas centrs tiks aprikots ar videi draudzigo un taupigo kombin&to aukstuma sisteému,
ka arT miisdienigam oglskabas gazes aukstumiekartam.

Veikala ,,RIMI” inzeniertiklu (aukstuma apgades sisteémas) izbtive un biivprojekts izstradats, nemot
vera pasititaja ieteikumus un par€jo inZzenierkomunikaciju projektétaju sniegto informaciju.
Galvenais uzsvars ir uz saldéSanas un dzes€Sanas kameru funkciongSanai nepiecieSamo iekartu un
konstrukciju parametru aprékinu un izveli. Izstradajot projektu, ir janem véra objekta geografiskais
izvietojums un izvietojuma vietai raksturigie klimatiskie apstakli.

Materials un metodes

Dazados tehnologiskajos procesos ir nepiecieSams izveidot un noturét temperatiiru, kas ir
zemaka par apkartgjas vides temperatiiru.
Zemas temperatiiras iegtiSanai izmanto saldéSanas iekartas.
SaldéSanas iekartu izmantoSanas galvena nepiecieSamiba pamatojas fakta, ka pazeminata
temperatiira paléninas vai tiek partraukta kimisko, biologisko un mikrobiologisko procesu norise
partikas produktos un izejvielas.
Partikas produktu un izejvielu atdzes€Sanai, sasaldéSanai un uzglabasanai izmanto saldetavas.
Maksliga aukstuma izmantoSana partikas uzglabasana ietver glabaSanas telpas izveidi un
uzturéSanu.
Saldétavas planojuma veidoSana ir viens no projektéSanas svarigakajiem uzdevumiem, jo
planojums nosaka veselu rindu kompleksu risingjumu: arhitektonisko, bivniecibas, tehnologisko,
aukstumapgades, elektroapgades, kravu parvietoSanas mehanizacijas utt. Ir griiti atrast
risindjumu, kas biis optimals visam mingtajam sadalam, tadel, veidojot saldetavas planojumu,
jaseko $adam galvenajam vadlinijam:

— planojumam jaatbilst projekta tehnologiska procesa shémai un javeicina produkcijas

apstrades tehnologisko nosacijumu ievérosanu,

— planojumam janodroSina &rta un ar zemam izmaksam raksturojama ekspluatacija;

— planojuma janem véra dzeséSanas sist€mas Tpatnibas;

—  planojumam jaatbilst drosSibas tehnikas un ugunsdro$ibas prasibam;

planojumam jabit ar iesp&ju veikt saldétavas paplasinasanu, ja nepiecieSams.

Saldetavas sienam un griestiem ir izmantoti Kingspan sendvi¢paneli KS1150 TL ar QuadCore
pildijumu un lietderigo platumu 1150mm. Iesp&jamie panelu garumi ir no 2,7 1idz 15,0 metriem,
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terauda lokSnu biezums abas puses 0,5mm. Siltuma vadiSanas koeficients 0,018 W/m>K.
KS1150 TI paneli ir izgatavoti saskana ar EN14 509, tiem ir CE mark&ums un saskaré ar
partikas produktiem dross PVC parklajums. [14]

module width 1150 mm

IS
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v = =

1. attels. Panela Kingspan KS1150 TL griezums [15]

module | module

2.attels. Panelu Kingspan KS1150 TL savienojums [15]

Kingspan sendvica paneli tika izveleti, jo:

— uzpnémums Kingspan Group ir ar vairak ka 40 gadu pieredzi, kura strada 10 000
darbinieku, ir parstavnieciba Latvija ar noliktavu un specialistiem, kuri konsulté
klientus un veic tehnisko palidzibu [15],

— Kingspan piedava Sobrid progresivako Latvija pieejamo sendvicu panelu pildjjuma
materialu QuadCore ar siltuma vadiSanas koeficientu 0,18 W/m?*K, poliuretana,
polistirola un mineralvates pildijumiem siltuma vadiSanas koeficients attiecigi ir 0,22
W/m?>K, 0,33 W/m?*K un 0,44 W/m>K,

— Kingspan piedava art kameru durvis, un ir uzskatams par lietderigu izmantot viena
razotaja produktus, kuru saderiba sistéma neizraisa Saubas, veicot lielaku pasttijumu
no viena piegadataja, iesp&jama labaka piegades cena un saskanoti piegades termini.

H

(1 )
=| - AT

S

3.attéls. NepiecieSamais panela biezums, lai sasniegtu U vértibu 0,20 w/m2K [17.,19.1pp]
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Aukstuma kameram tiks izmantotas viena panela bidamas durvis KINGSPAN DFSI1, durvju
biezums 120mm, siltuma vadiSanas koeficients 0,19 W/m*K [18.32.1pp]. Bidamas durvis atvérta
stavokll neaiznem vietu transporta koridora un labi padodas atvérSanas automatizacijai.
Kingspan kameru durvis izvéletas, balstoties uz tiem pasSiem argumentiem, kas tika izklastiti
augstak, runajot par sendvi¢panelu izvéli.

Durvju panelis aprikots ar blivi , kas aizveérta stavokli piegul durvju ramim un slieksnim. Durvju
ramis un slieksnis aprikots ar sildkabeli, lai novérstu kondensata rasanos un durvju piesalSanu.
Furnitiiru izgatavojis vadoSais Francijas saldé$anas industrijas furnitiiras razotajs Fermod. Si
furnitiira nodros$ina durvju atbidiSanos no ramja un pacel$anos uz augsu pirms panela bidiSanas,
kas novers blivéjuma priekslaicigu nodilumu.

| 0,024 W/mK

4.attels. Viena panela bidamas durvis KINGSPAN DFSI1 [18.,32.1pp]

Durvju panelis aprikots ar blivi , kas aizverta stavokli piegul durvju ramim un slieksnim. Durvju
ramis un slieksnis aprikots ar sildkabeli, lai novérstu kondensata raSanos un durvju piesalSanu.
Furnitiiru izgatavojis vadoSais Francijas saldéSanas industrijas furnitiiras razotajs Fermod. ST
furnitiira nodro$ina durvju atbidiSanos no ramja un pacel$anos uz augsu pirms panela bidiSanas,
kas novers blivéjuma priekslaicigu nodilumu.

| 5
6——I-
4 T —1 1 — sendvicpanelis
o | 2 2 — argjais ramis
== \[ﬂ] “—‘-——--________ 3 —durvju panelis
1 7 4 — sildkabelis
3 5 — iek§gjais ramis

7 — siltumizolacijas korkis

H - 6 - vitnu stienis

5.attels. Bidamo durvju uzstadiSana sendvica panela siena (horizontalais griezums) [18.33.1pp]
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6.attéls. Bidamo durvju uzstadiSana sendvica panela siena (vertikalais griezums) [18.33.Ipp]
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7.attéls. Bidamo durvju pretskats [18.34.1pp]

Main view

\S-rd frame

Ka papildaprikojums durvim ir pieejams automatiskais atveérSanas mehanisms ar elektrisko
piedzinu, kas atvieglo un paatrina apkalpojosa personala darbu, samazinot silta gaisa ieplisanu
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saldeSanas kamera, jo durvis atrak atveras un aizveras, tiek samazinats vai pat izsleégts
cilvéciskais faktors.

Maksligas dzes€Sanas izmantoSana sald&tavas ietver tadu apstaklu radiSanu, kas nodroSina
biologisko, sanitaro, higiénisko, svara un garSas saglabasanu visa uzglabasanas laika.
Optimizgjot siltuma apmainas procesus un tadgjadi samazinot zudumus no saldétavas kameram,
var panakt ne tikai energijas patérina un izdevumu ekonomiju, bet ari nodro$inat vai pat uzlabot
termiskos apstaklus saldétavas kameras.

Saja nolika saldétavas jauztur pietiekami Saura diapazona temperatiiras, mitruma un daZos
gadijumos ar1 vides kimiska sastava vertibas.

Energija vienmér saglabajas — ta nekad nepaziid. Tomeér energija var pamest noteiktu vietu, ko
var interpretét ka ,,energijas zudumus” $aja konkrétaja vieta.

Siltuma pieplaides aprékins nepiecieSams preciza siltuma daudzuma noteikSanai lai nodro§inatu
nepiecieSamo darba rezimu saldétavas.

Lai uzglabasanas laika produktu kvalitates raditaji paliktu augsta Itmeni, janodroSina stabils un
optimals temperatiiras rezims saldétavu kameras. Sadu saldétavu kameru temperatiiras reZimu ir
iespgjams panakt pareizi izveloties saldéSanas iekartas. Sald€Sanas iekartu izvéle notiek
pamatojoties uz siltuma piepliides aprékiniem, nemot véra visus siltuma piepliides veidus, kuri
var ietekmét temperatiiras rezima izmainas saldétavas kameras.

Veidojot saldétavas €kas siltuma piepliides bilanci, janem véra, ka siltuma apmaina starp
saldetavas €ku un apkartgjo vidi galvenokart notiek trijos veidos: - siltuma vadiSanas cela (caur
necaurspidigiem €kas Caulas elementiem — sienam, gridu, jumtu u.c.), - konvekcijas cela (ar
gaisa plusmam caur neblivam vietam un atverém, ka arT ar piespiedu ventilacijas palidzibu), -
siltuma starojuma cela (ar elektromagnétiska starojumu infrasarkanaja diapazona caur
caurspidigiem elementiem, t.i. stiklotam virsmam).

PieplustosSo siltuma daudzumu aprékina katrai saldétavas kamerai atseviski, ta ieglistot kameras
novietojamo dzes€joSo kermenu siltuma slodzes. Kopg&jie aukstuma zudumi summegjas no
atseviSko kameru aukstuma zudumiem.

Siltuma bilanci sastada visnelabvéligakajiem saldétavas darba apstakliem, t. i., kad ara gaisa
temperatira ir visaugstaka un produktu pievedums ir vislielakais.

Siltuma daudzums ir sadalitas divas kategorijas: argjas un ieksgjas.
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8. attels. Argjas un ieksgjas siltuma pieplides saldetava
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Siltuma piepliide no saules stariem QIR, (W)

Venblacija ar
siltuma
rekupericiu

panade

Termiskie oL |
&i T Infiltedc
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9.attels. Siltuma pieplade no saules stariem
Vislielaka siltuma pieplude kameram ir no produktiem pie to termiskas apstrades.

Siltuma piepliide Q2 no produktiem un taras atkariga no to daudzuma, kas sanemts laika vieniba
un produktu un taras entalpiju starpibas sanemtajam un nosititajam kravam.

1- tara
2- produkts

&

10.attéls Produkta termiskas apstrades siltuma piepludes

Daudzus produktus var uzglabat bez taras.
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11.attels. Termiska apstrade bez taras produkta

Saldetavas kameras védinot, kopa ar ara gaisu iepliist arT noteikts siltuma un mitruma daudzums,

tap&c ara gaiss jadzese.
/ @?) Nostices ventilators

Pieplades ventilators

12. attels. Siltuma piepliides no ventilacijas

Siltuma piepliide no argja gaisa ir atkariga ar pievadama gaisa daudzuma un ara gaisa un
kameras gaisa entalpijas starpibas.

Pargjie jeb ekspluatacijas aukstuma zudumi Q4 rodas saldetavu ekspluatacijas gaita sakara ar to,
ka nepiecieSams kameras apgaismot (ql), kameras strada cilveki (q2), darbojas gaisa dzesé&taju
elektrodzingji (q3)un jaatver kameras durvis , (q4).
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13 .attels. Ekspluatacijas siltuma piepludes

Siltuma piepliide no” elpoSanas”

Q5

14 attels. Siltuma pieplide no” elpoSanas”

Visu aprékinato siltuma paterinu sadala atbilstos$i paredz&tajam darba vielas variSanas
temperatiiram. Tas izvélas saskana ar temperatiiras reZimiem kameras.

Aukstuma iekartas shémas izvele un apraksts

1. Aukstuma agenta-R744 (CO2) fizikalas ipasibas un vielas stavokla pakapes
Oglekla dioksids ir daba sastopama viela. Atmosfera sastav aptuveni no 0,04 % CO2 (370 ppm.).
CO2 razo elposanas laika lielaka dala dzivo organismu, un to absorbé augi. To razo arT daudzos
riipnieciskos procesos, jo 1pasi, kad sadedzina fosilo kurinamo, pieméram, ogles, gazi vai ellu, lai
raditu energiju vai vadot transportlidzeklus ar iek§dedzes dzingjiem.
Oglekla dioksida triskarSais punkts ir augsts, un kritiskais punkts ir zems salidzinajuma ar citiem
jauktuma agentiem. Diagrammas attéla paradits fazes diagrammas triskarsais un kritiskais punkts.
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15. attels. R744/CO2 fazu diagramma

Vielas triskarSais punkts ir pie (4,2 bar) un attiecigi (-56,6°C). Zem $1 punkta nav skidras fazes. Pie
atmosferas spiediena (0 bar) CO2 cieta vielas stavokla faze sublimé tiesi ar gazi.
Ja R744 darba spiediens ir augstaks par triskarSu punktu un tas tiek samazinats Iidz triskarsa punkta
(pieméram, atmosferas spiediena) limenim, tas pariet tiesi cietvielas stavokli. Piem&ram, tas var notikt
gadijumos, ja pec aukstuma iekartas sist€mas vakuumesanas CO2 tiek uzpildits sistéma saskidrinata
faze.
Kritiskais punkts rodas pie temperatiiras (31°C), kas atkariba no klimatiskiem apstakliem ir dalgji vai
visu gadu aukstuma iekartu sistémas kondensacijas temperatiira. Virs kritiska punkta aukstuma agents
atrodas trans-kritiska vielas faze. Ja kaut kads siltuma daudzums tiek izvadits no trans-kritiskas vielas
fazes stavokla, tad kamer tas atrodas virs trans-kritiska spiediena un temperattiras vielas fazu izmainas
nav noverojamas. SaldéSanas sistémas R744/CO2 trans-kritiska stavokli nekondensgjas, 1idz ar to gazes
dzesétaja netiek noverots vielas saskidrinatais stavoklis, savukart, pazeminoties spiedienam un
temperatlirai zem trans-kritiskas robezas R744/CO2, pamazam kondens€jas un pariet saskidrinata
stavokli.
Nevienam no citiem plasi pielietojamiem (HFC) tipa aukstuma agentiem nav tik zemas kritiskas
temperattras. Ta ka siltuma daudzums tiek nonemts sistémas augsto spiedienu un temperatiiru puse,
ta rezultata (HFC) tipa aukstuma agenti vienmér kondensgjas.
R744/CQO2 trans-kritiska vielas robezas:

1. Kiritiska temperatiira (31°C),

2. Kiritiskais spiediens (72,8 bar).
1. tabula att€lots fizikalo pamatipasibu salidzinajums starp (HFC) tipa aukstuma agentiem un
R744/CO2.
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1.tabula. HFC/R744 fizikalo pamat ipasibu salidzinajums

-1093°F  50g°F -14.8 °F “4L8°F “49:3°F
Temperature at (-785°C)  (46°C) (-26 °C) L) )
atmospheric pressure : id-poi id-poi
P P Temp.of  (Saturation (gatiration (Mic-point: || {Mid:point
drgice temp.) teimip} saturation saturation
temp.) temp.)
87.8 °F 161.6 °F 213.8 °F 179.6 °F 181.4 °F
Critical temperature
(31°C) (72 °C) (101 °C) (82 °C) (83 °C)
1,056 psig 503 psig 590 psig 641 psig 674 psig

Critical pressure
(72.8 barg) (34.7 barg) (40.7 barg)  (44.2 barg) (46.5 barg)

60.6 psig 0.44 psig 0.0734 psig  0.19 psig

Triple point pressure (4.2 bar (0.03 bar (0.005bar  (0.013 bar -

abs) abs) abs) abs)
Pressure at a saturated 815 psig 144 psig 68 psig 133 psig 139 psig
temperature of 20 °C
(68 °F) (56.2 barg) (9.9 barg) (4.7 barg) (9.2 barg) (9.6 barg)
Global warming potential 1 3922 1430 1990 1824

Spiediena entalpijas diagrammas attéla paradits R744/CO2 kritiskais punkts un aukstuma agenta
vielas stavokla pakapes.
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16. attéls. R744/CO2 vielas stavokla pakapes
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R744/CO2 tehnologiju izmanto$ana biitisks izaicinajums ir paaugstinats darba kompresijas spiediens
salidzinagjuma ar citiem (HFC) tipa aukstuma agentiem. Diagrammas attéla uzradits darba
kompresijas spiediena salidzinajums starp R744/CO2 un R404A, R134a (HFC) tipa aukstuma
agentiem.
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17. attels. Darba kompresijas spiediena salidzinajums

Dotaja attéla sarkana R744 likne neparsniedz (31°C) robezas atzimi, ta ka tas ir kritiskais punkts.
Virs §1 punkta nav atSkiribas starp vielas saSkidrinato vai gazveida stavokli. R744/CO2 aukstuma
iekartu darbiba, kas parsniedz So spiedienu darbojas trans-kritiskaja stavokla sisteémas darbiba.

2. Tvaika kompresijas R744/CO2 aukstuma masinas cikls.

Ekspluatacija un darbibas princips.

CO2 sistemu projektésanu ietekmé daudzi faktori. Dazadas sisteémas konfiguracijas
un ekspluatacijas apstakli, jo 1paSi pie slodzes, ir galvenie faktori, kas ietekmé sistémas
darbibu un pareizo kompresoru izvéli. Turpmak tiek uzskaititas vissvarigakas piezimes par
Sadas sisteémas izveli.

Skidruma resivera siic puses gazes apvedcela (baipas) — “CO2 BOOSTER” sistéma

Gaisa dzesétaja ieplust aukstuma agents saSkidrinata mitra tvaika veida ar pastaviga
spiedienu Po un temperatiru To. Skidrums varas, iztvaiko$anai nepiecieSamo siltumu
uznemot no dzes€jamas vides, tadel telpa atdziest. Kompresors So tvaiku iestic, adiabatiski
saspiez (S=const), spiedienam palielinoties, gaze tiek novadita gazes dzesetaja.

Gazes dzeseétaja darba vielas tvaiki pie konstanta spiediena atdod siltumu
dzes€josajai videi (gaisam) un notiek aukstuma agenta atdzes€Sana. Gazes dzesétaja
temperatiira ir atkariga no dzes€joSas vides temperatiiras.

CO2 “Booster” sistéma aukstuma agents tiek paplaSinats ar augstspiediena reguléSanas
varstu §kidruma resiveri uz starpposma spiediena limeni. Skidruma resiveris galvenokart
darbojas ka CO2 vielas fazu atdalitajs un aukstuma agenta buferis. Skidruma resiveri
notiek gazes kondensacija (gazes parvérSana skidruma) pastaviga temperatiira un spiediena.
Piesatinato un saskidrinato aukstuma agentu Skidruma resiveri izmanto, lai ar paaugstinatu
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spiedienu un to starpibu apgadatu vid€jus un zemas temperatiiras gaisa dzes@tajus vai
siltummainus. Ideali piesatinata stic puses apvedcela (baipas) gaze tiek talak paplasinata
Iidz vidgjas temperatiiras spiediena limenim ar pretspiediena reguléSanas varsta palidzibu
un tiek novirzita uz vidéjas temperatiiras kompresoru siic pusi. ST siic puses apvedcela
(baipas) gazes darbiba samazina gan darba spiedienu $kidruma resiveri, gan blakus esosas
sisteémas Skidruma linija, ka arm masas plismas atrumu no Skidruma resivera lidz gaisa
dzesétajiem.

Stc puses gazes apvedcela (baipas): gaze, kas tiek kondenséta Skidruma resiveri,
paplasinaSanas un iztvaiko, kur talak gazveida stavokli, lai uzturétu Skidruma resivert
nemainigu spiedienu caur pretspiediena reguléSanas varstu spiedienu starpibas rezultata iet
uz kompresoru iesiikSanas liniju. Atkariba no spiediena starpibas caur siic puses apvedcelu
(baipasu), tiek samazinats spiediens, 1idz ar to 1idz noteiktam daudzumam un spiediena
Itmenim Skidruma resiverl tiek kondensé&ta gaze.

“CO2 BOOSTER” divpakapju sistémas principiala shéma tiek att€lota 18.att€la nakamaja
lapaspuse.

Schematic piping diagram
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18.attels. “CO2 BOOSTER?” divpakapju sist€émas principiala shema

2.tabula. “CO2 BOOSTER?” divpakapju
sisteémas principiala shemas apzimejumi
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NP | Zemas temperatiiras sistémas Nr. | Videjas temperatiiras sistémas kontiira

kontiura
1 | Siic puse 1 Stc puse
2 Stc puses Hnijg uz vidgjas i 5 Spied puse
temperatiiras sist€mas kontiiru
4 | Regenerativais siltummainis ieeja 4 Gazes dzesétajs
5 | Regenerativais siltummainis izeja 7 Skidruma resivers
11 | Termo regul&joSais varsts 8 Kopéjas CO2 sistemas skidruma linija
12 | Gaisa dzeséetajs 11 | Termo regul&josais varsts

Stic puse pirms regenerativa

: h 12 | Gaisa dzesétajs
siltummaina

13 Stic puse no gaisa dzesétajiem

15 Skidruma resivera pretspiediena varsts

16 Stic puses gazes apvedcela (baipas) Iinija

Daudzas R744/CO2 sist€mas darbojas lielakoties visu gadu virs kritiska punkta trans-kritiskaja
rezima. Atkariba no sistémas konfiguracijas — tas tiek attiecigi uzprojektetas, izstradatas un
izveidotas.

R744 sistémas strada Iidz kritisko spiedienu reZima “Subcritical”, ja kondensacijas temperattra ir
zemaka par (31°C) atzimi.

R744 sistemas darbojas trans-kritiska spiedienu rezima “Transcritical”, kad gazes dzesétdja izejas
temperatiira parsniedz (31°C) atzimi.

(HFC) tipa aukstuma agentu sist€émas vienmer strada Iidz kritisko spiedienu reZzima “Subcritical”, jo
kondensacijas temperattira nekad neparsniedz kritisko temperattiru pieméram, (101°C) gadijuma ar
R134a aukstuma agentu.

Spiediena entalpijas diagramma att€la parada vienkarSas R744 sist€émas pieméru, kas darbojas Iidz
kritisko spiedienu reZima “subcritical” pie zemas apkart€jas vides temperatiiras un trans-kritiska
spiedienu rezima “Transcritical” pie augstakas apkart€jas vides temperatiiras. Diagramma parada, ka

darbibas gadijuma.
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19.attels. R744/CO2 spiediena entalpijas diagramma

Efektivitates kritums notiek arT ar (HFC) tipa aukstuma agentu sistémam, kad apkart&jas vides
temperatiira paaugstinas, bet izmainas nav tik lielas ka ar R744/CO2, kad izmainas veidojas sistémas
darbibas parejas procesa no “Subcritical” uz “Transcritical” spiediena reZimiem. Ir svarigi, lai tiktu
nodroSinata optimala spiediena kontrole sisteémas augstspiediena pus€é pie gazes dzesétaja, lai
optimiz&tu dzes€Sanas jaudu un efektivitati trans-kritiska spiedienu reZima. Piem&ram, kad sistema
strada aiz kritiska punkta robezam karstos vasaras laika apstaklos, automatiski palielinas spiediens
sistémas augstspiediena pusé€ un Iidz ar to palielinas dzes€Sanas jauda.

Rezultati

Darbs izstradats, pamatojoties uz LBN prasibam, arhitektiiras ras€jumiem un risinajumiem.
Darba apskatiti pielietotie darba un apkart§jas vides aizsardzibas pasakumi un reglamentgjosi
dokumenti. Darba izstrades rezultata rasti energoefektivie risinajumi, izmantoti videi draudzigi
materiali un aukstuma agents, kas dod ekonomisku izdevibu ilgtsp&jigai ekspluatacijai un
attistibai. Galvenais uzsvars ir uz saldéSanas un dzes€Sanas kameru funkciong€Sanai nepiecieSamo
iekartu un konstrukciju parametru aprékinu un izvéli. Aukstuma iekartas sisteéma tika aprikota ar
automatiku, kas lietderigi uzlabo sistémas darbibu, minimiz&jot elektroenergijas patérinu. Izmantots
misdienigs, videi dro§s aukstuma agents, ka arT aukstuma agregats ar kompresoriem, kas dot iesp&ju
maksimali efektivi nodro§inat nepiecieSsamu telpu dzes€Sanu ar minimalu energijas paterinu.
Paredzeta iesp&ja aukstuma agregata siltuma utilizacijai, kas var nakotné vél vairak samazinat
energoresursu patérinu. Izstradajot projektu, ir nemti véra objekta geografiskais izvietojums un
izvietojuma vietai raksturigie klimatiskie apstakli. Ekas celtnieciba tiks nemti véra vides pieejamibas
faktori. Jaunais tirdzniecibas centrs tiks aprikots ar videi draudzigu un taupigu kombinéto aukstuma
sistému, ka arT musdienigam oglskabas gazes aukstumiekartam. Projektam ir stratégiska nozime un
ta ieguldijums Latvijas nakotné ir loti nozimigs.

Secinajumi
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1. Projekts ir aktuals un loti nepiecieSams, lai Latvija ieviestu R744 izmantoSanu ka
alternativu tradicionalajiem aukstumagentiem, kuru globalas sasilSanas potencials ir
loti augsts. Tas nepiecieSams gan klimata politikas TstenoSanai (ne-ETS sektora Iidz
2030.g. ir mérkis samazinat SEG emisijas par -6% pret 2005. gadu), gan ari F-gazu
regulas TstenoSanai, kuras ietvaros tiek biitiski ierobezots F-gazu imports un razoSana
Eiropas Savieniba, tapéc steidzami ir jadoma par darbojosam alternativam, lai
nodrosinatu aukstumiekartu darbibu.

2. Literatiras apskata tika apskatiti dabisko dzes€Sanas agentu (CO2) trikumi un
priekSrocibas. Gandriz visiem dabiskiem agentiem ir zems globalais sasilSanas
potencials un dzesé$anas agentiem ir zema pasizmaksa. Trikumi: oglskaba gaze CO2
ir toksiski dzesésanas agenti un CO2 ir augsts darba spiediens.

Pateiciba

Pateicos RTK vadibai par iesp&ju izstradat darbu, par tehnisku un metodisku atbalstu, ka ari
sniegtajiem ieteikumiem darba pilnveidoSanai. Pateicos ar1 “Teika “saldétavas vadibai un
darbiniekiem par iesp&ju apskatit un veikt petijumu klatien€ razotné.

Hypermarkets Refrigerated Storage in Riga of Retail Trade Company RIMI
Abstract

The project of the retail company RIMI LATVIA Riga hypermarket cold storage, which is
intended for storage and processing of chilled and frozen products, will be developed in the
work. The paper describes the geographical and territorial planning of the city, as well as the
selection of cold cell initial data; calculations of the capacity of hypermarket cold rooms, a
detailed description of cold store construction materials and their planning in hypermarket
premises were performed. The thicknesses of the thermal insulation layers of hypermarket cold
rooms were calculated as well. Based on the heat gain, in addition to ventilation, cold room
dynamics and additional available data, hypermarket cold room heat calculations were
performed, as a result of which the cold productivity of refrigeration machines was calculated
from the guest output values. Based on the physical properties of the refrigerant R744,
calculations of refrigeration equipment and auxiliary equipment were performed.

Keywords: RIMI Latvia, refrigerated warehouse, Energy Performance Solutions,
environmentally friendly refrigerants.
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Siltumapgades sistemas izveide karsta idens un centralizétas apkures
nodrosinasanai

Establishment of a Heat Supply System for Hot Water and District Heating
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Kopsavilkums

Raksta tiek aplukoti jautajumi, kas saistiti ar katlu majam, to nozimi siltumapgades sisteéma,
jaudu optimizéSanu un modernizacijas nepiecieSamibu. Jauno tehnologiju iesp€jas veicina
siltumapgades sisteémas darbibas uzlaboSanu, ievieSot iekartas, kas atbilst misdienu prasibam.
Tas nodroSina labaku un ekonomiski izdevigaku karsta tidens piegadi un apkures nodro§inaSanu.

Atslegvardi: katlu majas, siltumapgades sist€mas, tidens attiriSana.
levads

Kauguros atrodas divas SIA “Jurmalas siltums” parvaldiba esoSas katlu majas. Viena no tam
atrodas Nometnu iela 21a, tas blivnieciba pabeigta 2016.gada. Otra atrodas Libiesu iela 9, katlu
majas biivnieciba pabeigta 1965.gada. Abas §1s katlumajas nodroSina pie centralas siltumapgades
sistémas pieslégtas Kauguru dzivojamas un razoSanas €kas ar karsto fideni un centraliz&to apkuri.
Pirms katlu majas Nometnu iela 21a uzcelSanas 2016.gada, Kauguros bija tika viena SIA
“Jurmalas siltuma” parvaldiba esoSa katlu maja LibieSu iela 9. Taja bija uzstaditi Cetri iidens
sildisanas katli, kuriem ka kurinamais tika izmantota dabasgaze. Udens sildisanas katlu kopéja
uzstadita jauda bija 77.34 MW. Saskana ar Jurmalas pils€tas siltumapgades attistibas tehniski
ekonomiska pamatojuma siltuma slodzes grafiku, katlu majai bija nepiecieSama apkures jauda
25-30 MW. Vidgja karsta Gdens jauda ir nepiecieSama apméram 4MW. Ta ka Libiesu ielas 9
katlu maja bija novecojusi un tas jauda bija Kauguriem parak liela, tika uzcelta katlu maja
Nometnu iela 21a ar $keldu kurinamiem diviem SMW {idens sildiSanas katliem. Pé&c Nometnu
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iela 21a biokurinamas katlu majas maksimalas jaudas sasniegSanas katlu maja LibieSu iela 9
paredzeta darboties ka papildus jauda Kauguru siltumapgades rajona.

Sakara ar to, ka katlu maja LibieSu iela 9 tidens sildiSanas katli bija novecojusi ar salidzinosi
zemu energoefektivitati, SIA “Jurmalas siltums” pienéma l€mumu demontét vecos udens
sildiSanas katlus un to vieta uzstadit trs jaunus Gdens sildisanas katlus. Katlu majai ir paredz&ts
darboties automatiska rezima ar iesp&ju no Nometnu ielas to vadit un uzraudzit notiekoSos
procesus attalinati.

Raksta mérkis ir izp&tit modernu katlu maju darbibas nodro$inasanai nepiecieSamas iekartas uz
renovéjamas katlu majas Kauguros bazes.

SILTUMAPGADES SISTEMU VEIDOJOSAS IEKARTAS

Siltumapgades sist€ma ir savstarp&ji saistitu energoiekartu kopums. Energoiekarta ir jebkura
iekarta energijas razosanai, parvadei, parveidosanai, sadalei vai patérinam.

Udens sildisanas katls

Udens sildisanas katls ir slégta spiediena tvertne, kura oidens tiek karsets, dedzinot kurinamo.
Udens karsgSanai uzstaditi tris Gdens sildiSanas katli. Visi tris Gidens sildiSanas katli ir firmas
Danstoker razojums no global sérijas Gdens sildiSanas katliem

Divu katlu maksimala siltuma jauda ir 10 MW, bet viena - 5 MW. Visiem tris katliem ka
kurinamais tiek izmantota dabasgaze, maksimalais iekS$€jais spiediens ir 10 bar pie iidens
temperattras 110 °C.

1.attels Danstoker global sérijas tidens sildisanas katls

Deglis pilda svarigas funkcijas. Tas nodroSina degmaisijuma sagatavoSanu, izsmidzinasanu un
aizdedzinasanu. Katram katlam ir uzstadits deglis ar savu vadibas sadali. Deglis ir savienots ar
gaisa padeves ventilatoru, kas piegada gaisu degmaisijuma sagatavosanai un dimgazu
izvadiSanu uz dumeni. Gaisa padeves ventilatora atruma regul€Sanai ir uzstadits frekvences
parveidotajs.
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Visiem tris katliem ir uzstadits firmas Saacke sérijas Terminox gl gazes deglis. Gazes deglim ir
savs kontrolleris, kas ir iepriek$ ieprogrammeéts ar noteiktu algoritmu. Katla testéSanas laika
degla specialists regulé degla darbibu, analiz&jot dimgazu sastavu.

2. att€ls Firmas Saacke Terminox gl sérijas deglis

Lai deglis ieslégtos un darbotos, degla kontrollerim padod digitalu signalu. Degla jaudas
regulésanai padod analogu signalu robezas no 4-20 mA, kur 4 mA ir 30% degla jauda, bet 20
mA ir 100% degla jauda. No degla kontrollera tiek sanemts analogs signals robeZas no 4-20 mA
par degla esoSo jaudu un digitals signals par degla avariju. Ja deglis ir avarijas rezima, degla
darbiba tiek apturéta. Degla avarijas reZimu var atslégt tikai no degla vadibas panela. Tas ir
pamatojams ar SIL2 (Safety integrity level 2).

Dumgazu kondensacijas ekonomaizeru izmanto, lai palielinatu sistemas efektivitati. Dimgazeém,
kas atstaj fidens sildiSanas katlu, ir augsta temperatiira. Tas nozimé, ka tas var izmantot idens
sildiSanai. Diimgazu kondensacijas ekonomaizers ir paredzets tidens sildiSanas katla baroSanas
tdens karséSanai.

Ar firma Boiler works razotiem diimgazu kondensacijas ekonomaizeriem ir aprikoti divi Katli —ar
jaudu 5 MW (turpmak nr.1) un 10 MW (nr. 2); 10 MW Kkatls bez ekonomaizera nr. 3.Ar tiem ir
iesp&jams palielinat Gdens sildiSanas katla efektivitati par 15%. Attiecigi, ja katls darbojas ar
maksimalo siltuma jaudu 10 MW, tad dimgazu ekonomaizers var pievienot papildus 1.5 MW
siltuma jaudu. Dimgazu kondensacijas ekonomaizera pielaujama diimgazu temperatiira ir lidz
350 °C, caurpliistosa tidens temperatiira Iidz 228°C un ieks$gjais spiediens Iidz 26 bar.
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Damgazes ar zemu temperatiru

Udens ieeja

Udens izeja

Damgazes ar Augstu temperataru
3. att€ls Diimgazu kondensacijas ekonomaizers
Siltumtiklu tidens sildi§ana

Siltummainis ir siltumapmainas iekarta, kas parvada siltumu no vienas vides uz otru. Vides
atdalitas ar starpsienu ta, lai tajas esoSais tdens nekad nebitu tie$a kontakta un nesajauktos.
Starpsiena pilda siltuma parne$anas funkciju no vienas vides uz otru. Saja projekta siltummainis
ir nepiecieSams katla Gidens kvalitates nodrosinasanai. Tas ir tapéc, ka katliem un ar tiem
saistitajam iekartam ir loti svariga augsta fidens kvalitate, lai tas saglabatos maksimali efektivas
ilgu laiku un nebojatos.

Saja projekta uzstaditi trTs vienadi Tranter razoti Superchanger sérijas siltummaini ar maksimalo
siltuma jaudu 10 MW, maksimalo spiedienu 16 bar un maksimalo tdens temperatiru lidz
130 °C.

Tikla kontdra turpgaita

Katlu kontara turpgaita

Katlu kontara atgaita Tikla kontdra atgaita

4 attels Siltummainis
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Udens attiri$anas iekartas

Maisu filtri ir tdens mehaniskas attirisanas iekartas. Tos izmantoto, lai no Gidens attiritu dazadus
piemaisTjumus - smiltis, dublus, cietas dalinas un citas izcelsmes nogulsnes, kuras rada iekartu
aizs€résanos, varstu nodilumu un meériekartu darbibas trauc€jumus. Maisu filtri darba laika
aizs€rgjas un ir jamaina. Pirms un p&c maisu filtriem uzstada spiediena devgjus, lai péc spiediena
starpibas varétu konstatét maisu filtru aizséréjumu.

Kopuma projekta ir uzstaditi ¢etri maisu filtru ietvaru pari jeb astoni maisu filtru ietvari.

5. attéls Maisu filtru ietvars

Udens kimiskajai attiriSanai katlu maja ir uzstaditas dazadas iekartas: Gdens mikstinasanas
iekarta, deaeracijas iekarta, idens cietibas analizators.

Udens mikstinaSanas iekarta ir paredzéta tdens cietibas samazinaSanai, atdalot kalcija un
magnija jonus no udens. Cietie sali, kalcijs un magnijs, veido kalkakmens nogulsnes uz
sildvirsmam. ST iekarta nodrosina mikstinatu Gideni pirms ta nonaksanas katlu vai siltumtiklu
kontuira.

Deaeracijas iekarta atdala no fidens taja esoSo skabekli. Skabeklis sekme metala koroziju.

Udens cietibas analizatorus izmanto, lai nemtu idens analizes ta piebaroSanas laika.
Analizatoram pievienoti devéji, ar kuriem meéra tdens cietibu. Udens analizu nemsanai tiek dots
digitals signals.

Sikni un varsti

Katlu maja kopuma ir uzstaditi 14 dazadi stikni. Katram katlam ir uzstadits cirkulacijas siiknis,
lai nodroSinatu pietieckamu tdens plismu caur tdens sildiSanas katlu. Katlu dimgazu
kondensacijas ekonomaizeriem uzstadits cirkulacijas stiknis Gidens pliismas nodroS§inasanai. Tris
siltumtiklu cirkulacijas stikni uzstaditi, lai nodroSinatu nepiecieSamo spiedienu uz siltumtrasi.
Divi filtru cirkulacijas sikni uzstaditi, lai nodroSinatu Gidens plismu caur maisu filtriem. Divi
dozeSanas stukni uzstaditi kimikaliju doz€Sanai Gideni. Divi piebaroSanas siikni uzstaditi, lai
nodro$inatu fidens piebarosanu siltumtikliem vai katlu konttiram, ka arT nodroSinatu pietickamu
spiedienu deaeracijas iekartai. JEludens stknis uzstadits, lai nodroSinatu pietieckamu spiedienu
pirms kimiski attirita tidens tvertnes. 1.tabula apkopota informacija par sikniem.
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Udens siikni dzesé ta stikn&tais tidens. Ja siikna ieeja ir nepietickams Gidens spiediens, tas netiek
pietickami dzeséts, un var parkarst. Rezultata siiknis var tikt bojats. Iznemot doz€Sanas stknus,
visiem siikniem tdens ieeja aizsardzibai ir uzstaditi spiediena deveji.

1.tabula. Informacija par siikniem

Stknis Firma Modelis Jauda, kW
Katla nr.1 un nr.3 cirkulacijas siknis | Grundfos NB 50-200/219 22
ckonomaizera ikulacas saknss. | EEDIOcK | 150-125-250 1
Katla nr.2 cirkulacijas stiknis Etablock 150-125-250 15
ﬁi.l;umﬁklu cirkulacijas stknis nr.1 un Etanorm RS 200-400 90
Siltumtiklu cirkulacijas stiknis nr.3 Grundfos NK 125-250/263 160
Jeludens siiknis Movitec svf-006/07 2.2
PiebaroSanas stknis nr.1 un nr.2 Movitec svf-006/07 2.2
Filtru cirkulacijas stknis nr.1 un nr.2 Grundfos mg90la2-24f115 2.2
Dozgsanas stiknis nr.1 un nr.2 Grundfos | Grundfos DDE 6-10 0.019

Katlu maja kopuma ir uzstaditi 16 dazadi ar elektribu reguléjami varsti, 9 no tiem regul&jami ar
motoru, bet 4 ir solenoida varsti.

Katram katlam ir uzstadits ar motoru regul€jams triseju varsts, lai regulétu tidens recirkulaciju
caur katlu. Triseju varsts tiek vadits ar analogu signalu robezas no 4-20 mA. No varsta tiek
sanemts analogs signals robezas no 4-20 mA par varsta poziciju. Varstam uzstadits
potenciometrs, kas maina signala lielumu atkariba no varsta pozicijas. Katram katlam uzstadits
ar1 dumejas varsts, kas art tiek regul€ts ar motoru, Varstam ir uzstaditi divi gala slédzi, kas dod
digitalu signalu. Viens no tiem saslédzas, varstam esot pilnigi aizverta stavokli, otrs pilnigi
atverta stavoklr.

Katram siltummainim katla kontiira atgaita un siltumtiklu atgaita ir uzstadits viens ar motoru
darbinams varsts, lai regulétu tidens plismu caur siltummaini. Varstam ir uzstaditi divi gala
sledzi, kas dod digitalu signalu. Viens no tiem saslédzas varstam esot pilnigi aizverta stavokli,
otrs pilnigi atverta stavokli.

Viens solenoida varsts uzstadits pirms kimiski attirita Gidens tvertnes, lai varétu piepildit tvertni
ar ideni. Viens solenoida varsts ir uzstadits starp Gidens kimiskajam attiriSanas iekartam un katlu
kontliru un siltumtiklu atgaitu, lai nepiecieSamibas gadijuma tos var€tu piebarot ar kimiski
attiritu tideni. Kondensata dzes€Sanas tvertnei uzstadits solenoida varsts, lai gadijuma, ja tvertné
tidens temperatiira ir paaugstinata, papildinatu to ar aukstu @ideni. Par solenoidu varstu stavokli
nav iesp&jams parliecinaties, tapéc tiek pienemts, ka varsts ir atvérts, kad ta vadibas relejs
saslédzas.

2. tabula apkopota informacija par katlu maja esoSajiem ar elektribu regul€jamajiem varstiem.
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2.tabula. Informacija par varstiem

Varsts Firma Modelis Varsta veids
Katlu triseju varsti Siemens SAV61 Motora
Siltummainu varsti ARI OM-4 Motora
Udens piebarosanas regulésanas varsti | SMC VX232PG Solenoida
Kimiski attirita idens tvertnes varsts | SMC VX232PG Solenoida
Kondensata dzes€Sanas tvertnes varsts | SMC VX232PG Solenoida
Dumejas varsti ARI OM-4 Motora

SILTUMAPGADES SISTEMAS AUTOMATIZACIJAS IEKARTAS
Deveji

Devgjs ir elektriska ierice, ko izmanto, lai parveidotu neelektrisku lielumu elektriska, piem&ram,
temperattru elektriskaja strava vai sprieguma. P&c stravas vértibas var noteikt temperatiras
vertibu. Devéjus pieslédz kontrollerim, kur sanemta stravas vai sprieguma vertiba tiek apstradata
un izvadita uz SCADA sisteémas un HMI paneliem.

Katlu maja spiediena mérisanai kopa uzstaditi 22 spiediena devgji. 21 Spiediena devgjs ir firmas
Siemens - P220.Devéjs var nomérit Iidz 16 bar lielu spiedienu. Tas generé analogu signalu
robezas no 4-20 mA. Vienigais atSkirigais spiediena devéjs ir uzstadits kimiski attirita fidens
tvertné. Tas ir CERABAR - PMC11.Devgjs var nomérit Iidz 400 mBar lielu spiedienu, un generé
analogu signalu robezas no 4-20 mA.

i}

6. att€ls Siemens P220 spiediena devejs

- —wv

Katlu maja temperatiiras mériSanai kopa uzstaditi 32 temperatiiras devéji. 30 Temperatiiras
devgji ir Omnigrad T-TST 487.Devégjs var nomerit no -50 °C Iidz 250 °C lielu temperatiiru, un
generé analogu signalu robezas no 4-20 mA. Divi temperatiras devéji  ir Siemens
QAE2174.Devejs var nomerit no -10 °C Iidz 120°C lielu temperatiiru, un dod analogu signalu
robezas no 4-20 mA.
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7. attels Omnigrad T-TST 487 temperatiiras devejs
Siltumenergijas skaititaji

Kopa katlu maja uzstaditi 5 siltumenergijas skaititaji. Katram tidens sildiSanas katlam uzstadits
siltumenergijas skaititajs. V&l pa vienam siltumenergijas skaititajam ir uzstaditi katlu majas
atgaitai, turpgaitai uz siltumtikliem un dimgazu kondensacijas ekonomaizerim. Skaitttajam ir
pievienoti divi temperatiiras dev&ji. Ar vienu tiek mérita ieejas temperatiira, un ar otru izejas
temperatiira. Diimgazu kondensacijas ekonomaizera skaititajam ir papildus viens temperatiras
devejs dimgazu kondensacijas ekonomaizera iceja. Visi siltumenergijas skaititaji ir vienadi un to
modelis ir Multical 603, razotajs ir Kamstrup.

8. attéls Multical 603 siltumenergijas skaititajs ar diviem temperatiiras devgjiem

No siltumenergijas skaititajiem péc pieprasijuma tiek sanemti dati, izmantojot Modbus RTU
protokolu. No siltumenergijas skaititajiem tiek nolasiti: turpgaitas temperatiira, atgaitas
temperatiira, §o temperatiiru starpiba, siltumenergija, tidens pliisma un kop&ja siltuma jauda. Sie
dati tiek attiecigi izvaditi uz SCADA sistémas un HMI paneliem. No Siem datiem tiek veidotas
automatiskas ikmeénesa atskaites.

Katlu maja kopa uzstaditi tr1s Gidens skaititaji. PiebaroSanas konttra péc tidens ievada ir uzstadits
tdens skaititajs kop&ja piebarota tidens pat€rina mériSanai. Pa vienam tdens skaititajam ir
uzstadits aiz katra kontiira piebaroSanas solenoida varsta. Visi tidens skaititaji ir firmas Kamstrup
modela Multical 62. Udens skaititajs méra ddens plismu ar caurulé iemontétu ultraskanas
devéju. No udens skaititajiem péc pieprasijuma tiek sanemti dati, izmantojot Modbus RTU
protokolu. No tdens skaititajiem tiek nolasiti: Gidens plisma, kopg€jais piebarotais tdens
daudzums. Sie dati tiek attiecigi izvaditi uz SCADA sistémas un HMI paneliem.
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MULTICAL* 62

65020104

Type: 6220252001817
SIN. 8502010872012
Prog. 34419418

Con: 610002424000
Class: 2(E1,M1) PS4

Kamstrup

9. attels Kamstrup Multical 62 tidens skaititajs
Multimetri

Galvena sadales skapja durvis ir iemontéti divi multimetri - GS1 un GS2 sprieguma ievadam. No
GSI1 ievada tiek barota visa katlu maja. Gadijuma, ja GS1 ievads ir avarijas rezima (iedarbojies
automatslédzis), tad katlu maja tiek barota no GS2 ievada.

Multimetri ir nepiecieSami, lai varétu novertét elektroenergijas kvalitati, tas sadali un patérinu,
ka ari, lai sanemtu bridinajumus, ja nomeritas veértibas neieklaujas atlautajas robezas. Multimetrs
sanem spriegumu, kas ir proporcionali mazaks par primaraja kéde esoso spriegumu, izmantojot
spriegummainus. Ta pat tiek ieglita proporcionali mazaka strava no primaraja k&de esosas stravas
vertibas, lietojot stravmainus. No multimetriem p&c pieprasijuma tiek sanemti dati, izmantojot
Modbus RTU protokolu. Tiek nolasits spriegums: faze-faze, faze-nulle, faze-zeme, sprieguma
nevienadiba starp fazém. Strava -faze, nullvada, uz zemi, tas nevienadiba fazes. Frekvences
vertiba un jaudas koeficienti. Papildus tiek nolasiti bridinajumi, avarijas un to vésture.

10. attéls Multimetrs Schneider PM5110
Gazes skaititajs

Katram katlam tiek mérita eso$a gazes pliisma ar Metreg MQMe gazes skaititaju. No gazes
skaititaja tiek sanemts analogs signals, no kura talak tiek aprékinata esosa gazes plisma uz katlu.
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11. attels Metreg MQMe gazes skaititajs
Programmeéjamie logiskie kontrolleri

Lai katlu majas iekartas varétu vadit, ir nepiecieSsama vadibas iekartas. Saja projekta ka vadibas
iekartas tiek izmantoti programmgjamie logiskie kontrolleri. Kontrollerim ir digitalo un analogo
signalu izejas un ieejas. Tas, ka tas tiek kontrolGtas ir atkarigs no programmas. Ar programmas
rakstiSanu nodarbojas programmeétajs. Programma sevi ietver nosacijumus, kuru izpildisanas
rezultata notiek konkr€tas darbibas. Katra tidens sildiSanas katla vadibas sadalné uzstadits
Siemens s7-1200 sgrijas kontrolleris ar nosaukumu CPU 1214C DC/DC/DC.

3. tabula. Kontrollera izejas un ieejas

Apraksts Apzimgjums rlfr?:tlls rll(:lgs ::’égls
Degla starta komanda DOO0.0 + + +
Degla drosa starta atlauja DO0.1 + + +
Atvert dimgazu varstu DO0.2 + + +
Aizvert dimgazu varstu DO0.3 + + +
Gaisa padeves ventilatora kltidas nonemsana DO0.4 + + +
Klidas indikacija (led gaisma uz sadalnes) DOO0.5 + + +
Avarijas indikacija (led gaisma uz sadalnes) DOO0.6 + + +
Katla cirkulacijas stikna starta komanda DO0.7 + + +
Katla cirkulacijas stikna kltidas nonems$ana DO1.0 + + +
Ekonomaizera cirkulacijas siikna starta komanda DO1.1 + + +
lAVﬁrijals stop poga DI10.0 + + +
Deglis aktivs DI10.1 + + +
Degla kluda DI10.2 + + +
24V barosanas avots izslegts DI10.3 + + +
Gaisa padeves ventilatora kluda DIi0.4 + + +
Gaisa padeves ventilators aktivs DI10.5 + + +
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Zems spiediens katla izeja DI0.6 + +

Augsts spiediens katla izeja DI10.7 + +

Augsts spiediens ekonomaizera izeja DI1.1 + - -
Augsta temperatiira ekonomaizera izeja Dil1.2 + + +
Augsta temperatiira katla izeja DI1.3 + + +
Dumgazu varsts aizverts Di1.4 + + +
Diimgazu varsts atverts DI1.5 + + +
Plisma ekonomaizera DIl.6 + + -

— digitala ieeja, skaitlis nozZimé skaitlisko ieejas vai izejas adresi.

Pasam PLC ir nepietickams skaits analogo un digitalo ieeju un izeju. Tapéc tam pievienots
papildus Siemens SM1223 modulis ar 8 digitalam ieejam un izejam, kuram nominalais
spriegums ir 24 V un divi Siemens SM 1223 moduli ar 13 bitu iz8kirtsp&ju, kuriem ir 4 analogas
ieejas un 2 analogas izejas.

SM1223 digitala modula izejas un ieejas ir apkopotas 4.tabula.

4.tabula. SM1223 izejas un ieejas

S Katls | Katls | Katls
Apraksts Apzim&jums Nrl | Nr2 | Nr3
E(l)(;:;t;;;lzera cirkulacijas stikna kltdas DO2.0 + ) i
Katla cirkulacijas siikna kliida DO2.1 + + +
Katla cirkulacijas siiknis aktivs DO2.2 + + +
Rezerve DO2.3
Rezerve DO2.4
Rezerve D025
Rezerve DO2.6
Rezerve DO2.7
Ekonomaizera cirkulacijas siikna kluda DI2.0 + - -
Ekonomaizera cirkulacijas stuknis aktivs Di2.1 + - -
Visu kliidu nonemsana Di2.2 + +
Katla sausuma aizsardziba Di2.3 +
Rezerve DI2.4
Rezerve Di2.5
Rezerve DI2.6
Rezerve Di2.7

Analogajas ieejas un izejas ir iesp&jams generét vai iegit signalu ar sprieguma vértibu no 0 lidz
10 V vai signalu ar stravas vertibu no 0 1idz 20 mA vai no 4 lidz 20 mA. Modulu izejas un ieejas
ir apkopotas 5.tabula. Ailé apzim&jums QW nozimé analoga izeja, IW — analoga ieeja, skaitlis
nozime skaitlisko ieejas vai izejas adresi. Modulis
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5.tabula. SM1223 izejas un ieejas

Apraksts Apzim&jums Ezﬂs Eﬁgs E?tcl,)s
Katla cirkulacijas stikna atruma uzdevums %QW22 + + +
Ekonomaizera cirkulacijas siikna atruma uzdevums %QW24 + - -
Ekonomaizera izejas spiediens %IW6 + + +
Gazes pliisma %IW8 + + +
Triseju varsta pozicija %IW10 + + +
Ekonomaizera izejas temperatiira %IW12 + + +
Triseju varsta pozicijas uzdevums %QW26 + + +
Degla jaudas uzdevums %QW?28 + + +
Katla ieejas spiediens %IW14 + + +
Ekonomaizera cirkulacijas siikna atrums %IW16 + - -
Katla izejas spiediens %IW18 + + +
Rezerve %IW20

Temperatiiras dev€jiem ir pievienots SM1231 modulis ar 4 analogajam ieejam. Modulu izejas un
ieejas ir apkopotas 6. tabula.
6. tabula. SM1231 izejas un ieejas

- Katls | Katls | Katls
Apraksts Apzimg&jums arl lnr2 | nr3
Katla izejas temperatiira %IW30 + + +
Katla ieejas temperatiira %IW32 + + +
Dumgazu temperatiira pec ekonomaizera %IW34 + + +
Dumgazu temperatiira pirms ekonomaizera %IW36 + + +

Papildus vadibas funkcijam, kontrolleri izmanto ari komunikacijai ar citam iekartam, pieméram,
ar siltumenergijas skaititaju, lietojot modbus RTU protokolu, lai iegtitu kopgjo siltuma jaudu.
Kontrollerim ir pievienots rs-485 komunikacijas modulis CB-1241. Modulim ir 5 digitalas
izejas/ieejas. T/RA paredz&ts negativajam signalam, T/RB- pozitivajam, RTS netiek izmantots.

CB 1241 R385

BEST 241-1CHI0-! KBO

ooono

12.attels. Siemens CB-1241 komunikacijas modulis
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Katlu majas galvenaja vadibas sadalné uzstadits ET200SP sérijas kontrolleris ar nosaukumu
1512SP-1.Tam papildus pievienoti 15 dazadi moduli. Tie redzami7. tabula. Ar So kontrolleri tiek
vaditas visas iekartas, kas nav tie$i saistitas ar tidens sildiSanas katliem, piemé&ram, siltumtiklu
cirkulacijas sukni, siltumainu varsti, zaltizijas, katlu kaskade u.c.

7.tabula. Modulu apkopojums

Sl Nosaukums Izejas/ieejas
1 ET200SP CPU1512-1 | Kontrolleris
1 CM PtP Komunikacijas modulis
3 DQ ST 16 Digitalas izejas
3 DI ST 16 Digitalas ieejas
4 | AIBA 8 Analogas ieejas
2 AQ ST 4 Digitalas izejas
3 Al HF 4 Temperaturas devéji

RS-485 komunikacijai uzstadits CM-PtP modulis ar 16 izejam/ieejam. Rs-485 komunikacijai
tiek izmantotas tikai divas ieejas/izejas: 12 — negativajam signalam, 14 —pozitivajam signalam.
L+ un M ir paredzets modula 24V barosanas avotam.

910

11 (OH@®I2 [TAVRA)
13()(®14_T(BYR(B)

GND 15@) @16 (GND

Lo

13.att€ls CM-PtP modula ieejas/izejas

Pievienotajiem DQ ST moduliem izejas ir 24V spriegums. Uz visam izejam kopa plist [1dz 0.5 A
stipra strava. Moduliem pieslégta argja barosana ar 24 V spriegumu. Analogo izeju un ieeju
moduli darbojas 0-20 mA vai 4-20 mA stravas diapazona, vai ari 0-10 V sprieguma diapazona.
Kopuma ar visiem moduliem kontrollerim ir pieejamas 48 digitalas izejas, 48 digitalas ieejas, 32
analogas ieejas, 8 analogas izejas un iesp&jams pieslégt 12 temperatiiras devéjus.

SILTUMAPGADES SISTEMU VEIDOJOSO IEKARTU DARBIBAS APRAKSTS

Siltumapgades sisteéma sastav no tris kontliriem — piebarosanas, katlu un tiklu.

Katlu konttrs ietver tris Gdens sildiSanas katlus un ar to saistitas iekartas. Katlu kontirs ir
noslégts, taja cauri siltummainiem cirkul€ tidens, kas tiek karséts tidens sildiSanas katlos.

Tiklu konturs ietver sevi tris siltumtikla stiknus, siltumtikla siikni nodroSina nepiecieSamo iidens
spiedienu un temperatiiru uz siltumtrasi.

Piebarosanas tidens kontiirs nepiecieSamibas gadijuma nodro$ina kvalitativu, attiritu Gdeni, ja ir
nepiecie$ams papildinat kadu no konttiriem. Udens kvalitatei ir liela nozime sildvirsmas tiribas
nodros$inasanai.
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Papildus Siem trTs iepriek§ minétajiem kontlriem V&l ir jaapskata ar1 paligiekartas, kas nodro$ina
drosu sistémas darbibu, bet nav tiesi iesaistitas siltumenergijas razo$ana vai parnese.

Udens sildiianas katlu darbiba un siltumtiklu cirkulacijas reZimi

Katru katlu ir iesp&ams iekurinat divos reZimos-automatiska un manuala. Katrai iekartai
atseviski ir iesp&jams izveleties automatisko vai manualo rezZimu. Pieméram, ja visa katla
sistéma ir iestatita manuala rezima, operators var iestatit katru atsevisko iekartu no manuala
rezima automatiskaja reZima un otradi. Automatiskais reZims nozime to, ka iekarta vai visa katla
sistéma tiek kontrol&ta ar algoritmu, kas cikliski izpildas programméjamaja logiskaja kontrolleri.
Manuala rezima katla sist€émas darbibu regul@ operators.

Ja katla sistéma ir iestatita automatiskaja rezima un katlu majas turpgaitas temperatira uz
siltumtikliem ir zem iestatitas vértibas, tad katls ieslédzas bez operatora komandas. So vértibu
operators iestata manuali atkariba no nepiecieSamibas SCADA sisttma vai uz HMI panela.
Vispirms tiek ieslégts katls ar siltuma jaudu 5 MW (nr.1), tad 10 MW katls ar dimgazu
kondensacijas ekonomaizeri (nr.2), un tad Kkatls ar jaudu 10 MW bez dimgazu kondensacijas
ekonomaizera (nr.3). Sadas katlu prioritates ir pamatojamas ar to, ka visefektivak katls darbojas
péc iespgjas tuvak savai maksimalajai siltuma jaudai. Operators var paaugstinat katla prioritati.
Lai to var€tu izdarit, katla sisteémai jabut iestatitai automatiskaja rezima. Gadijuma, ja katlu
majas siltumtikla turpgaitas temperatiira ir zem iestatitas vertibas, tad tas paaugstinaSanai bez
operatora komandas iesl€gsies tikai tie katli, kas biis iestatiti automatiskaja rezima.

Katla ieslégSanas notiek pakapeniski, pa soliem, un SCADA sisttma un uz HMI panela tiek
att€lots, kura soli atrodas katla sisteéma. Katla ieslégSanas sakuma, ja katlu majas siltumtiklu
turpgaitas temperatira ir zem iestatitas vertibas, tiek dota komanda ieslégt katla sistemu. Katlam
iesledzoties automatiskaja rezima visas katla sisttmu veidojosas iekartas automatiski tiek
lestatitas automatiskaja reZima.

Lai nodroSinatu katla tidens plismu, tiek ieslégts katla cirkulacijas siiknis. Stikna minimalais
atrums ir 40 % no maksimala atruma, lai nodro$inatu minimalo @idens plismu caur Katlu.
Neatkarigi no darba reZima mazaku atrumu nav iesp&jams iestatit. Ja katla ieejas un izejas
temperatiiras starpiba parsniedz 25 °C, tad katla cirkulacijas siikkna atrums tiek reguléts ar PID
regulatoru, lai samazinatu temperatiras starpibu lidz 20 °C. 10 MW Katlu iekurinasanas gadijuma
vienlaikus ar katla cirkulacijas siikni tiek ieslégts diimgazu kondensacijas ekonomaizera
cirkulacijas sitiknis, lai nodroSinatu minimalo wdens plismu dimgazu kondensacijas
ekonomaizera. Ja dimgazu kondensacijas ekonomaizera ieejas un izejas temperatiiras starpiba
parsniedz 25 °C, tad dimgazu kondensacijas ekonomaizera cirkulacijas stkna atrumu PID
regulators palielina, lai samazinatu temperatiiras starpibu Iidz 20 °C.

Kad katla un diimgazu kondensacijas ekonomaizera cirkulacijas siikni darbojas, sak atverties
triseju varsts. Triseju varsts nodroSina tidens recirkulaciju caur katlu, lai varétu uzturét katla ieeja
65 °C temperatiiru ta darbibas laika. Tas pamatojams ar to, ka zem §is temperatiiras uz katla
sildvirsmas var sakt veidoties kondensats, kas var izsaukt caurulvadu koroziju. Triseju varsta
pozicija tiek reguléta ar PID regulatoru.

Ja abi stkni ir ieslégti un strada ar minimalo iestatijumu un triseju varsts ir atvéries, tiek
parbauditi katla aizsardzibas prieksnosacijumi. Tiem jabut izpilditiem, lai varétu veikt talakas
katla iekurinasanas darbibas. Katla iekurinasanas priekSnosacijumi: nav nospiesta katla vadibas
sadalnes avarijas STOP poga, ir pietickama tidens pliisma katla, nav parsniegts spiediens
katla(8bari), nav parsniegta temperatiira katla (105 °C), nav gaisa katla tidens tvertng, nav aktivs
degla avarijas signals. 10 MW katlu gadijuma papildus iekurinasanas priekSnosacijumi: dimgazu
kondensacijas ekonomaizera nav parsniegts spiediens, nav parsniegta temperatiira un ir
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pietickama tidens pliisma. Visiem drosibas priek$nosacijumiem ir jabit izpilditiem, un ja ta ir,

tiek atverts diimgazu varsts, lai diimgazes varétu nonakt diment un talak atmosfera.
Diimejas varstam esot atverta pozicija tiek padots signals degla kontrollerim degla starté$anai. Ja
paSa degla kontrollera ieks€jie droSibas priekSnosacijumi ir izpilditi, degla kontrolleris ieslédz
gaisa padeves ventilatoru un deglis sak darboties. Degla kontrolleris sakuma nelauj uzdot degla
jaudas uzdevumu, ar ko ir iesp&ams regulét tdens sildiSanas katla siltuma jaudu. Degla
kontrolleris ar minimalo degla jaudu pakapeniski uzkarse tidens sildiSanas katlu, un p&c aptuveni

5-10 miniiteém degla kontrolleris atlauj iesp&ju palielinat un regulét degla jaudu. Degla jauda tiek
reguléta ar PID regulatoru, kas katlu majas turpgaita uz siltumtrasi uztur SCADA sisteéma vai uz
HMI panela iestatito temperatiiras vertibu.

Tikla cirkulacijas stkni uztur spiediena starpibu starp siltumtikla atgaitu un turpgaitu.
Cirkulacijas siiknis automatiskaja rezima ieslédzas, ja siltummainim temperatira katla konttra
pusé ir vismaz 75°C un vismaz viens siltummainis darbojas. Spiediena starpibu starp siltumtikla
turpgaitu un atgaitu, ko uztur cirkulacijas siiknis, iestata operators un ta tiek reguléta ar PID
regulatoru, kas regulé cirkulacijas stikna atrumu. Ja darbojas viens cirkulacijas siiknis un, lai
uzturétu iestatito spiediena starpibu, tas strada ar atrumu virs 70% no maksimala atruma, tad tiek
iesleégts arT otrs cirkulacijas stuknis, kas tiek reguléts ar to pasu PID regulatoru. Ja kads no
eso$ajiem cirkulacijas stkniem nav pieejams (bojats, avarija), tad darbojas tas, kurs ir pieejams.
Ja nav pieejami Sie abi cirkulacijas stkni, tad ir iesp&jams ieslégt treSo cirkulacijas siikni, kas ir
vadams tikai katlu maja ar frekvences parveidotaja palidzibu. Cirkulacijas stkni automatiskaja
rezima strada uz mainam, pec laika iestatijuma, tiem arT ir iesp&jams mainit prioritates.
leslegto siltummainu skaits ir atkarigs no katla/u esoSas jaudas. Automatiskaja rezima
siltummainis tiek atvérts, kad katla izeja ir vismaz 75 °C. Tas tapéc, ka siltummaini ir 10 °C
temperatiiras Kritums, turklat sakuma ir jauzkarsé pasa katlu konttra tidens. Ja darba ir vismaz
viens katls, tad jabut ieslégtam vismaz vienam siltummainim.

Siltummainis ir ieslégts, ja abi siltummaina varsti nav aizveérta pozicija. Varsta poziciju
operators manuala reZima var regulét, automatiska reZima varsts var atrasties divas pozicijas, vai
nu pilnigi aizverta vai pilnigi atveérta. Siltummainiem, tapat ka katliem, ir iesp€ams mainit
automatiska reZima prioritates.

Maisu filtriem uzstaditie cirkulacijas siikni tiek ieslégti, ja ir ieslégts vismaz viens siltumtikla
cirkulacijas stknis. Cirkulacijas stikni strada uz mainam péc laika iestatijuma.

Udens kimiska attiriSana un piebarosana

Jeludens, kas ir paredzets katlu konttira vai siltumtikla papildinasanai, tiek nemts no pilsétas
tidensvada. Sis fidens sakuma tiek filtréts mehaniski, tam plistot cauri maisu filtriem. Talak
tdens tiek padots uz fidens kimiskas mikstinaSanas iekartu, kur NaCl jonapmainas filtros no
tdens tiek atdaliti magnija un kalcija joni. Kimiska attiriSanas iekarta darbojas autonomi. No
kimiskas attiriSanas iekartas tidens pliist uz mikstinata tidens tvertni. No §is tvertnes tGidens tiek
nemts piebaroSanas vajadzibam, ja ir nepiecieSams papildinat katlu vai siltumtiklu kontiru.
Udens tvertné maksimalais tidens Iimenis ir 2.2 m. Lidz $im Iimenim tvertne tiek papildinata, ja
tdens Itmenis tvertn€ nokrit zem 1 m. Lai papildinatu tvertni, tiek atverts pirms tas uzstaditais
solenoida varsts, kas lauj Gdenim plist tvertn€. Pirms tvertnes tGdenim tiek uzturéts 5 bar
spiediens, izmantojot jélidens siikni, kuram ir uzstadits filtrs, kas mehaniski filtré pirms stikna
eso$o Gideni. Sis spiediens tiek uzturéts, lai tvertne piepilditos pietiekami atri.

Aiz tvertnes uzstaditi divi piebaroSanas stikni, kas uztur 4.2 bar spiedienu pirms deareacijas
iekartas. Sads spiediens ir nepiecieSams, lai deaeracijas iekarta varétu darboties. Deareacijas
iekartai ir paredz€ta stradat tad, kad ir nepiecieSams piebarot ar Gideni katlu vai siltumtiklu
kontiiru. Stknu atrums tiek reguléts ar PID regulatoru. Ja noteikto spiedienu pirms deaeracijas
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iekartas nevar uzturét viens suknis, tad ieslédzas arT otrs, kas arT tiek reguléts ar PID regulatoru.
Ja kads no esoSajiem piebaroSanas siikniem nav pieejams (bojats, avarija) tad darbojas tas, kas ir
pieejams. Lai deaeracijas iekarta darbotos, tai tiek dots digitals signals. Sis signals tiek nonemts
tad, kad piebarosSana ir pabeigta. Par deaeracijas iekartas stavokli tiek sanemti dati izmantojot
modbus tcp/ip protokolu, piem&ram, par to vai iekarta darbojas, vai ir nodro§inats nepiecieSamais
spiediens pirms iekartas utt.

No deaeracijas iekartas tdenim plustot uz katlu kontiru un/vai siltumtiklu, Gdens cietibas
analizators no ta nem paraugus. Paraugu nemsanai tiek dots signals. Paraugos tiek analizéta pH
un Udens cietiba, kura tiek reguléta ar doz&Sanas stikniem, kas doze tident kimikalijas, atkariba
no analizu rezultatiem. Kimikaliju dozéSanas siiknu dozE€Sanas biezums tiek reguléts ar PID
regulatoru.

Katlu konttru un siltumtiklu piebaroSanai uzstaditi solenoida varsti, kas tiek atverti, kad tiek
sakta piebaroSana. Manuala rezZima piebaroSanu var sakt operators. Ja katlu konttira vai
siltumtiklu konttira spiediens ir zem 2.5 bar, javeic piebaroSana lidz 3.5 bar. Automatiska rezima
katlu konttirs vai siltumtiklu kontiirs tiek piebarots, ja tidens spiediens nokritas zem 2 bar un tiek
piebarots lidz 3 bar. Kad piebaroSana ir pabeigta, sakuma tiek aizverti solenoida varsti, tad
aptur€ta deaeracijas iekarta un beigas tiek apturéti piebarosanas sukni.

Katlu majas paligiekartas

Katlu maja ir uzstadita ugunsdrosibas sistéma. ST sistéma generé divus digitalus signalus. Viens
no tiem ir ugunsgréka signals, bet otrs ir gazes nopliides signals. Ja galvenais kontrolieris sanem
kadu no Siem signaliem, katlu majas darbiba tiek apturéta pilniba un ugunsdrosibas sist€éma
noslédz gazes padevi katliem.

Katlu maja uzstaditas Cetras gaisa piepliides zaluizijas. Tas tiek regultas atbilstosi katlu majas
sarazotajai jaudai, piem&ram, ja neviens katls nav ieslégts, tad visas Zaliizijas ir aizvértas. Kad
katlu majas jauda ir 10 MW, tad ir atvérta viena no Zzalizijam. Gadijuma, ja nostrada
ugunsdrosibas sist€éma, visas zaliizijas tiek atvertas.

Secinajumi

Katlu automatizésana ir ilgs un sarezgits process, kas sevi ietvert daudz dazadas informacijas.
Lai realizétu $adu projektu, ir labi jaorient&jas ka elektroapgade ta siltumapgade un automatika.
Lai saprastu, ka katlu maja notiek tdens karséSanas process, ir nepiecieSams apskatit
siltumapgades sistému veidojosas iekartas, kuru ir diezgan daudz. Pamatojoties uz So iekartu
parametriem, var uzsakt automatizéSanu. Viss sakas ar siltumtehnisko un automatikas iekartu
izveli, tad tiek izveletas aizsardzibas iekartas un aprékinati elektroapgades kabeli. Talak tiek
projektetas vadibas un speka sadalnes un to izvietojums katlu maja. Seko buvdarbi, kuru laika
tiek montetas un pieslégtas sadalnes, uzstaditas elektroiekartas, ievilkti kabeli, kas ir salidzinosi
ilgs process.

Janem veéra, ka bez projekte€Sanas un montazas, ir javeic iekartu programmeéSana, kas péc misu
ieskatiem ir sarezgitaks darbs neka iepriek§ mingtie. Ir japrogrammé SCADA sistéma, lai katlu
maja notiekoSos procesus var€tu uzraudzit un vadit attalinati. HMI paneli, ar kuriem var
uzraudzit un vadit katlu majas procesus, tiek ieprogramméti sakuma uz vietas, tapat ka logiskie
programméjamie kontrolleri, buivdarbu laika. Stradajot $ados apstaklos ir svarigi ievérot darba
aizsardzibas noteikumus un riip€ties par savu personigo droSibu.

Lai iegiitu informaciju no iekartas, ko ta glaba sava atmina, ar to ir jaizveido komunikacija.
Projekta sakuma likas, ka tas biis vienkarsi, bet laika gaita pieradijas, ka tas nebit ta nav. Katrai
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iekartai ir savi parametri ar kuriem ta komunicg. Papildus tam, komunikacijas Iinijas inducgjas
trauc€jumi, kuri var ieviest kliidas informacijas apmaina starp iekartam.

Projekta nosléguma var secinat, ka katlu majas automatiz€Sana ir relativi darga. Taja
nepiecieSams iesaistit lielu skaitu dazadu specialistu. Jasecina, ka $adu projektu realizéSana
palielina katlu majas droSumu un efektivitati, kas laika gaita atpelna ieguldito naudu.

Establishment of a Heat Supply System for Hot Water and District Heating
Abstract

The article deals with issues related to house heating boilers, their role in the heat supply system,
the need for capacity optimization and modernization. The possibilities of new technologies
contributed to the improvement of the operation of the heat supply system by introducing
equipment that meets modern requirements. They provide a better and more cost-effective hot
water supply and heating.

Keywords: heating boilers, heating systems, water treatment.
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Publikacija ir apskatiti jautajumi, kas saistiti ar dzivojamas majas automatikas izbiivi, izmantojot
KNX automatizacijas sistému. Petijuma tiek apskatita KNX gudras majas sist€mas
pamatjédzieni, darbibas princips, tiek aprakstitas KNX gudras majas ierices un to funkcijas.

Atslegvardi: gudras majas, KNX sist€éma, dzivojamas majas automatizacija.
levads

Publikacijas meérkis ir apskatit distancéti vadamu dzivojamas majas komforta vadibas
izveidoSanas iesp&jas. Distancéti vadamas ietaises nodro$inatu iesp&ju attalinati kontrol&t
siltumapgades sistemu, elektrosistému vai arl atsevisSkas ierices maja, 1sak sakot, automatizet
dzivojamas majas vadibas sistemu.

Automatizéta €ku vadibas sistéma ir tada, kura apvienotas vairakas tehnologijas, kas majas
iemitniekiem lauj €rti un vienkarsi parvaldit savu majokli un taja notiekoSo, ka arT nodroSina
maksimalu droSibu un ir energoefektiva. Ar So sist€tmu iesp€jams kontrolét apgaismojumu,
apkuri telpas, ventilaciju, radio un televiziju, attalinati pariipéties par saviem cetrkajainajiem
majas dzivniekiem, ka ari partipéties par droSibu majokli sava prombiitnes laika. [4]

Pielietotas tehnologijas uzlabotu energoefektivitati, drosibu un komfortu. ST darba mérkis ir
apskatit dzivojamas majas automatikas izbiivi, izmantojot KNX automatizacijas sist€ému, dot
priekSlikumus dzivojamas majas automatikas planoSanai un projektéSanai, ka ar1 veikt esoSas
majas stavokla analizi. Petijuma tiek izmantotas $adas metodes — literatiiras analize, iegiito datu
analize un apstrade, shému izstrade. Darba teorgtiska baze parsvara sastav no interneta tieSsaistes
lastjumiem, kuri ir noraditi izmantotas literatiiras saraksta.

Esos$a stavokla analize un projekta pamatojums

Lidz $im cilveki ir radusi darboties ar iericém, kuras nepiecieSams darbinat pasiem, tad nakotné
tas vairs nebitu jadara, jo tehnologijas attistas strauji un arvien biezak ienak cilveku dzive. Sis
musdienu tehnologijas nodrosina iesp&ju ietaupit savu laiku. Laiku, ko visbiezak cilvéki izmanto,
lai nodrosSinatu sev komfortu, €rtibas un drosibu. Darba autori ir secinajusi, ka lidz $im eso$aja
maja nekas nenotiek bez cilveka lidzdalibas. ST iemesla dél vélams dzivojamo maju uzlabot ar
distancéti vadamam ietaisém.

Automatizéta €ku vadibas sisttma piedava dazadus risindjumus, ka partipeties par majokla
drosibu. Papildus signalizacijai un video novéroSanas kameram majokli iesp&ams uzstadit
sistemu, kas imité cilvéku klatbutni telpa vina prombiitnes laika. Tiem, kas atrodas arpus €kas,
radisies iespaids, ka majas tik tiesam kads ir — no rita tiks atverti aizkari, savukart vakara tie tiks
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aizverti, iestajoties kréslai, ieslégsies gaisma un televizors, un, naktij iestajoties, tie tiks izslégti.
Tapat automatiski iesp&jams ieslégt ar1 radio vai arT uzstadit balsis, kas imit€ sarunu. SargaSanas
mérkiem iesp&jams izmantot arT klimata kontroles sist€ému, kas uztver pat loti 1slaicigas gaisa
temperatiiras vai mitruma izmainas. Ja lietotdja prombitnes laika tiks atvértas durvis vai logs,
sistéma uzreiz uz to reages un signaliz€s par to apsardzes firmai. Savukart, ja majas ir mazi
bérni, iesp&jams uzstadit sistemu, kas vecakiem lauj noteikt, kuras elektroniskas sadzives ierices
bérns var un kuras nevar izmantot un ieslégt. Uzstadot $adu sistemu, piemeéram, gludeklim, tas
cilveku atpazis pec pirksta nospieduma, tadel vecaki vares biit pilniba drosi, ka pat tad, ja vini
atradisies cita istaba, bérns nespés sev nodarit pari ar kadu ierici. [4]

Automatizetas €kas vadibas sist€mas realiz€Sana esoSaja maja ir energoefektivs un ilgtermina
ekonomisks risinajums, kas uzlabotu 21.gs. cilvéka dzivi. Lai arT sakuma var $kist, ka gudra maja
ir lieki izdevumi un energijas patérin$, R.Skurdenis (2017) raksta piemin, ka atkariba no telpu
platibas un energijas patérina racionalitates maju automatiskas sist€mas lauj samazinat energijas
patérinu no 25 lidz 40%. [4]

Gudrajas majas apgaismojuma intensitate tiek reguléta ar sensoriem, kas ir jutigi uz gaismu,
tade] nekad netiks izmantots maksimalais apgaismojums, ja biis pieejami papildu gaismas avoti.
Gudra maja reagg uz apkartnes temperatiiru un saules siltumu — sistému iesp&jams noregulét ta,
lai logu zaluzijas vai aizkari tiktu atverti, kad logos spid saule, tadgjadi apsildot telpas. Tapat
gudras majas sist€ma sanem signalus no Ipasiem sensoriem par cilvéka klatbiitni telpa un par
telpas temperatiiru. Pieméram, ja virtuvé gatavojat maltiti, plits klast par papildu siltuma avotu,
tade] apkures sistéma automatiski patérés mazak energijas siltumam. Lidzigi darbosies arT gaisa
kondicionéSanas iekartas — ja tveicigajas vasaras dienas telpa klus parak karsti, sist€ma istabas
temperatiiru automatiski noregul@s atbilstosi jums v€lamajai. Sistemu iesp&jams ieprogrammet
ta, lai dazadas telpas tiktu uzturéta atSkiriga temperatiira, tadgjadi ietaupot uz izmaksam par
apkuri telpas, kas ikdiena netiek apdzivotas, pieméram, noliktava vai paligtelpas. [4]
Pamatojoties uz R.Skurdena (2017) viedokli par gudras majas tehnologiskajiem risinajumiem,
kurus iesp€jams ieprogrammeét un izveidot atbilstosi ikviena cilvéka v€lmeém, ikdienas reZimam,
Ipatnibam un nepiecieSamibam, darba autori uzskata, ka eso$aja maja ir jaizstrada gudras majas
projekts. Darba autori ir nolémusi izmantot KNX gudras majas automatizacijas sistému, lai
nodro§inatu majas iemitniekiem iesp&ju kontrol€t savu majas sist€ému attalinati.

KNX iekartas nodro$ina pilnigu automatisku €kas elektrosistémas vadibu atkariba no diennakts
laika, ned€las dienas, gadalaika, laika apstakliem vai konkrétiem argjiem apstakliem. Ekonome
energoresursus, rada komfortablus apstaklus €ka un laikus bridina par avarijas situacijam un
lokalizg tas. [3]

KNX gudras majas automatizacijas sistemas apraksts

"Gudra maja" jeb ka to meédz dévét - majas automatizacija, Smarthouse vai intelligent building
system- ir elektronisks protokols, kas lauj sava starpa savienot dazadas maja esosas ierices, tas
kontrolét, savstarp€ji programmét un attalinati vadit. Pieméram: Jis varat, piebraucot pie majas
un atslédzot vartus, vienlaicigi ar1 ieslégt vajadzigaja rezima apkuri vai kontrolét apgaismojumu
tada reZima un telpas ka jums nepieciesams. [3]

KNX jeb ieprieks saukts par EIB, savukart, ir starptautisks protokols, kas lauj sava starpa
sadarboties dazadam €ka eso$am sisttmam un iericeém - audio, signalizacija, apgaismojums,
apkure utt. Ta ir standarta elektroinstalacijas aizstaSana ar vajstravas sistému cita kvalitates
Iimeni. KNX ir vieniga sistéma, kas atbilst majas automatizacijas Eiropas (EN50090) un
starptautiskajam (ISO/IEC 14543)standartam. [3]

KNX ir atvértais starptautiskais standarts (ISO/IEC 14543-3) un Eiropas standarts (CENELEC
EN 50090 un CEN EN 13321-1), kas ir universals risinagjums dazadu izol€tu majas
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automatizacijas sist€mu savieno$anai un darbibas nodrosinasanai. KNX magistrale savieno visus
datu parraides tiklus (magistrala datu parraide, radio frekvences, stravu vai IP/Ethernet),
nodros$inot to savstarp&u komandu parraidi. KNX Bus ierice var kalpot gan ka sensors, gan ka
aktivators $adu ieri¢u kontrolei: apgaismojums, zallzijas, dros$ibas sist€mas, ventilacija,
audio/video, termostati utt. Instalacijas magistrale KNX/EIB ir sadalita sist€ma, tas nozimé, ka
tai nav nepieciesams centralais dators. Visas magistralas ierices €kas elektroinstalacija savienotas
tikla ar vienu ,,vitais paris” tipa signalkabeli. Signalu raida pa vienu vadu pari (otrs ir rezerves).

3]
Vispariga informacija par KNX tiklu

KNX sistéma izmanto 30 voltu lidzspriegumu Iiniju, kas tiek izmantota gan ka baroSanas avots,
gan ka informacijas parvadiSanas veids. Visas KNX ierices tiek pieslégtas paraléli viena otrai ar
ekranétu kabeli. KNX iericém ir filtrs, kas atdala signalus un baroSanu avotu. Informacija tiek
stttta ar noteiktu nes€jfrekvenci, un ta ka savienojums starp visam iericém ir paralgls, kad notiek
informaciju sutiSana starp diviem ieric€m, visam pargjam iericeém jagaida sava karta. Tas aiznem
loti mazu laiku, bet, taisot lielus projektus, tas ir jaatceras un japielagojas situacijai. Pieméram,
tiklam var nepietikt atrums dél pieslégta KNX energijas skaititaja, kas siita patérina informaciju
katru sekundi. Saja gadijuma tada informacijas sitidanas frekvence ir par lielu un, mainot
iestatfjumu uz 1 minti, sistéma darbibu nemainis, bet atbrivos tiklu.[2]

KNX sistemu komunikacijas protokols
Minimalas nepiecie$amas ierices KNX tiklam (sk.1.att.):
e Barosanas bloks;
e Sensors jeb ievadierice;
e  Aktuators jeb izpildierice;
e Ekranéts vajstravas kabelis ar vismaz divam dzislam. [2]

LA.:1.1.2
” GA : 5/2/66

——

LA 111
— 1
@ GA : 5/2/66

230V
KNX

1.attels KNX iericu grafiskie apzZim&jumi (minimali nepiecieSamo)

Visam KNX iericém ir fizikala adrese, kas tiek pieskirta programmésanas posma. S adrese
sastav no 3 skaitliem atdalitiem ar punktu, piem&ram, 1.1.1. Maksimala vertiba adresei var bt —
15.15.254, tas ir ierobezots izmantoto mainigu tipu d€l, 4 bitu mainigais — pirmajam (zonu) un
otrajam (Iiniju) skaitlim, 1 baita mainigais — treSajam (ierices numurs) (sk. 2.att.). Iericém, kas
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var tie$a veida sarunaties viena ar otru ir jabut vienadiem pirmajiem un otrajiem adreses
cipariem. Ja gadijuma ir nepiecieSami, lai divas KNX ierices ar dazadiem zonu (Area) un linijas
(Line) adresém veiktu informacijas apmainu, ir nepiecieSams izmantot (Line coupler) ierici, kura
dod So iesp&ju. Maksimalais paraleli saslégtu KNX iericu skaits ir 64 un maksimalais kabela
garums ir 1000 metri. Gadijuma ja ir nepiecieSams parsniegt Sos ierobezojumus, jaizmanto

linijas atkartotajs (Linerepeater).[2]

A —Zona (Area) L — Linija (Line) B — lerices numurs (Bus device)

AAAA

EELE

BBEBBBBBB

4 bit

4 bit

1 byte

2.attels KNX adreses konstrukcija

KNX iericu veidi un to pielietojums

KNX sistemai ir izpildierices jeb aktuatori, ierices, kas veic elektrisko kontroli. Galvenie no

aktuatora veidiem: [3].
e Binarie (on/off) aktuatori;
e Analogie (1-10V);
e Analogie (dimming).

Piem&rus un to pielietojumus var redzget (sk.3. att.)
Functional principle

.

e
(S \

Push-button

(2] ) : 3

imming actuator

—_—— )
3 _@ Projector

Switch actuator

D
l. “] \ , Heating

Heating actuator

°H _<

Blind actuator
Screen

3.attels Izpildiericu (aktuatoru) tipi un ierices, kurus tie kontrole

Binarie (on/off) aktuatori

So aktuatoru izejas var biit no viena vai diviem stavokliem — ieslégts vai izslegts. Ar tadu
aktuatoru var kontrolét gaismu, rozetes, zallizijas, garazu vartus, ventilaciju, apsildi,
kondicionéSanu u.c. Maksimala kontrolgjama slodze ir atkariga no razotaja un konkrétas ierices
(10A; 16A; 25A). Lai kontrolétu apgaismojumu kada istaba, pilnigi pietiekosi blis izmantot
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vienkarso binaro KNX aktuatoru, parbaudot, ka pieslégta slodze neparsniedz ierices maksimalo
pielauto slodzi. DiméSana jeb gaismekla gaismas stipruma reguléSana Saja gadijjuma nav
iesp€jama. Apgaismojuma ltmeni istaba $aja gadijjuma var kontrol&t ar vairakam ieslégSanas
grupam viena vai vairakos gaismeklos, aiznemot vairak kontroléjamas izejas uz aktuatora. (ABB
razotas KNX izpildierices piemérs, 12-kanalu modulis, kas tiem montéts uz DIN sliedes (sk.
4.att.). Daziem binaro izejas veida KNX iericém ir papildus funkcijas, lai uzlabotu (paplasinatu)
ierices iesp&jas. Viena no tam ir stravas uzskaite, kas lauj Sai KNX iericei redzet pieslégtas
slodzes patéréto stravu. Tas dod iesp&ju, pieméram, gadijuma, kad péc slodzes ieslégsanas caur
kontaktu neplist strava, secinat, ka pieslégta slodze (lampina) ir pardegusi. Ir arT jaudas uzskaite,
kas lauj veikt patérétas energijas uzskaiti, ka ari pieslégtas slodzes jaudu. Sadam iericem
papildus ir nepiecieSams pieslégt nulvadu, lai nodroSinatu spriegumu, un no ta — jaudas
mérisanai un uzskaitei. [2]

|
4. att€ls ABB razotas KNX izpildierice

Atkariba no vajadzibam, dazreiz ir nepiecieSams izmantot citas montazas veida ierices, kuras,
pieméram, var montét zem slédZa montazas karba. Tadas ierices ir bieZi nepiecieSamas, kad
tradicionalas elektroinstalacijas sistéma japarveido KNX sistéma. Saja gadijuma, lai nepartaisitu
visu elektrotiklu maja, var izmantot esoSo, pieslédzot Sadu ierici, kura slédza vieta kontrol€s
slodzi. Tadam iericém biezi ir arT viena vai vairakas binaras ieejas, kas lauj pieslégt impulsa
sledzi jeb pogu. Protams, $adu mazu izméru iericei ir savi limiti, kas visbiezak paradas ka
samazinatas maksimalas pielaujamas pieslégtas slodzes veértiba un mazako vadibas kanalu skaits.
Vienu no tadam iericém var redz&t (sk.5.att.), kur ir paradita GIRA razotas KNX izpildierice ar 1
— kanalu, kas tiem mont&ts montazas karba.

i

H- ?‘.

o
*

TTGQ

5.attéls GIRA razotas KNX izpildierice vai aktuators
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Zaliizijas vadibas KNX iericém ari bieZi ir vairakas pieslégsanas grupas. Tadas ierices nelauj
(fiziski vai programmesanas veida) ieslégt abas izejas vienam zaliizijas dzin&jam, kas var bojat
to. Ir iesp&ja kontrolét gan 7aliizijas poziciju, gan Zaliizijas plaksnes lenki. Sadam binaram izejas
iericém no programmesanas viedokla ir papildus funkcijas. Iestatot $adu ierici, ir nepiecieSams
iziet cauri kalibrés$anai, iestatot (manuali vai automatiski) zaltizijas pacel$anas laiku. Tada veida
ierices atmina, uzskaitot laiku, glabajas aptuvena zaliizijas pozicija jebkura laika momenta.
Piemeru $adu ierici var redzet (sk.6. att.). Dazam vienkar$am binaro izeju izpildiericém ir iesp&ja
ieprogrammét tos ka zaltizijas vadibas izpildierices.

6. attels KNX binara izpildierice Zaliizijas vadibai

Apkures vadibas KNX iericém ar1 ir savas specifiskas funkcijas, ka art darbibas principa
atSkiribas. Kaut gan apkures vadibai var izmantot vienkarSo binaro KNX izpildierici, tas nav
ieteicams, jo apkures vadibai slodze ir loti bieZi japarslédz, kas izraisa releja kontaktu atru
nolietosanos. Labak izmantot 24 voltu binaro KNX aktuatoru ar elektronisko (tiristora vai
simistora) parslégsanu, kas ir gan drosaks, gan precizaks. Tadu ierici var izmantot gadijuma,
ja apkure maja tiek veikta ar centralizé€to sistému, karsto Gdeni, un katram radiatoram ir
pieslégts 24 voltu elektriskais varsts. Piem&ru $adai iericei var redz&t (sk.7. att.).

7. att€ls KNX binara izpildierice apkures vadibai (simistora vadiba)
KNX sistémas sensori

Ar vardu ,,sensors” KNX sisteéma tiek nosauktas ierices, kas uznem un apstrada informaciju
no apkartgjas vides, pieméram, temperatiiru, gaismas limeni, pogu nospiedumu, un attiecigi
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programmai siita nepiecieSamas komandas uz citam KNX iericém, izmantojot KNX sisteémas
tiklu. Sensora tipi, kuri tiks izmantoti darba autoru projekta: [2]

e  Kustibas sensors;

e Pogas bloks;

e Binaras ieejas Sensors.

Sensors (sclection)

KX push-butten Mavemont dotector Hoorn lampatatur Binnty ingt

comtrol und

8.attels KNX sisteémas sensora tipi

Kustibas KNX sensoriem biezi ir arT iebuivéts apgaismojuma Itmena sensors, kas dod iesp&ju
uzlabot apgaismojuma vadibu noteikta telpa. Ir ari KNX kustibas sensori ar papildus
funkcijam un vairakam kontroles zonam (sk.9.att.), kas var vadit apgaismojumu saméra lielas
telpas.

S

9.attels KNX sistémas kustibas sensors

KNX pogas bloki ir dazadi gan péc funkcionalitates, gan ar1 péc dizaina. Ar vienkarSo KNX
pogas bloku palidzibu var manuali kontrol€t apgaismojumu, zaliizijas vai citas KNX tikla
pieslégtas iekartas. Biezak tiek izmantoti KNX pogas bloki ar papildus funkcijam (sk.10.att.)
tadam ka indikacijas attiecigajam vadamam grupam, istabas temperatiiras kontrole ar iesp&ju
iestatit noteikto v€lamo temperatiiru un ar temperatiiras sensoru. KNX pogu bloku iesp&jams
vadit ar infrasarkano starojuma talvadibas pulti u.c.

e m »

& Stand by Comfort L °]

& | Wall lamp O L)

10.attels KNX sisteémas pogas bloks
56



KNX binaras ieejas sensori tiek izmantoti, kad ir nepieciesSams pieslégt kadu analogo ierici
pie KNX gudras majas sist€mas, pieméram, herkoni, impulsa pogas un citi. KNX binaras
ieejas sensori var bt gan uz DIN sliedes mont&jamie (sk.1l.att.), gan zem apmetuma
montazas tipa.

11 attels KNX sistémas binarais sensors, mont&jamais uz DIN sliedes
Dzivojamas majas raksturojums

Darba autori projektés gudras majas automatikas izbtivi dzivojama maja ar 8 telpam un terasi,
ar kopgjo platibu 206.69m?2. Galvenais ievads 5x6mm?, aizsargats ar C32A automatslédzi
uzskaites sadalng. Uzskaites sadalne atrodas arpus majas. Sakara ar majas remontdarbiem
apgaismojuma un elektroinstrumentu baroSanai tiek izmantota mobila pagaidu sadalne ar
vairakam piesléguma grupam un attiecigiem automatslédziem. P&c remontdarbiem maja jabut
Sadam iekartam: apgaismojuma kermeniem, vadibas iekartam u.tml. Visas zonas paredzeta
viena papildu rezerves 1-vietiga kontaktligzda ar montazas augstumu ~0.3m no gridas bez
KNX vadibas.

Telpa Nr.1 (koridors) paredzets: tris 2-vietigas kontaktligzdas ar montazas augstumu 0.3m no
gridas, bez KNX vadibas iespgjas; divu apgaismojuma grupu pieslégumi, bez gaismas
plismas regul€Sanas iesp€jas; apgaismojumu iebiivétu drébju skapi ar gerkonu, kas tiek
pieslégts binarai KNX ieejai; gridu apsildes kontroli; KNX 3-sviru poga ar temperatiiras
kontroles iesp&ju; KNX PIR kustibas detektors.

Telpa Nr.2 (virtuve) paredz&ts: septinas 1-vietigas kontaktligzdas elektroiekartu pieslégsanai,
no kuram se$am jabit 1.1m no gridas, bet vienai 0.5m no griestiem; trTs apgaismojuma grupas
pieslégumus bez gaismas pliismas reguléSanas iesp&jas; gridu apsildes kontroli; gerkons pie
loga, kas tiek pieslégts binarai KNX ieejai; viena KNX 2-sviru poga un viena KNX 2-sviru
poga ar temperatiiras kontroles iesp&ju.

Telpa Nr.3 (dzivojama istaba) paredze€ts: Cetras 2-vietigas kontaktligzdas ar montazas
augstumu 0.3m no gridas bez KNX vadibas sp&jas; divas 1-vietigas kontaktligzdas ar
montazas augstumu 0.3m no gridas ar KNX vadibas iesp&u apgaismojumam; vienu
apgaismojuma grupas pieslégumu bez gaismas pliismas reguléSanas iespgjas, un divas ar
gaismas regulésanas iesp&ju; gridu apsildes kontroli; gerkoni pie logiem, kas tiek pieslégti pie
vienas binaras KNX ieejas; KNX 3-sviru poga ar temperattiras kontroles iesp&ju.

Telpa Nr.4 (vannas istaba) paredz&ts: viena 2-vietiga kontaktligzda ar montazas augstumu
~1.2m no gridas bez KNX vadibas; divi apgaismojuma grupas pieslégumi (viena dekorativa)
bez gaismas plismas reguléSanas iesp&jas; gridu apsildes kontrole; gerkons pie loga kas tiek
pieslégts binarai KNX ieejai; viena KNX 2-sviru poga ar temperatiiras kontroles iesp&ju.
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Telpa Nr.5 (gulamistaba) paredzéts: Cetras 2-vietigas kontaktligzdas ar montazas augstumu 0.3m
no gridas, divu apgaismojuma grupu pieslégumi bez gaismas pliismas regulé$anas (dekorativais
apgaismojums) iespgjas, un vienu ar gaismas reguléSanas iesp&ju; gridu apsildes kontroli;
herkoni pie logiem kas tiek pieslégti pie vienas binaras KNX ieejas; divas KNX 3- sviru pogas ar
temperatiiras kontroles iesp€ju, un viena KNX 3-sviru pogas ar temperatiiras kontroles iespg&ju.
Telpa Nr.6 (dzivojama istaba) paredzgEts: tris 2-vietigas kontaktligzdas ar montazas augstumu
0.3m no gridas; vienu apgaismojuma grupas pieslégumu bez gaismas pliismas reguléSanas
iespejas, un vienu ar gaismas reguléSanas iesp&ju; gridu apsildes kontroli; herkons pie loga, kas
tiek pieslégti binaras KNX ieejas; viena KNX 3-sviru pogas ar temperatiiras kontroles iesp&ju.
Telpa Nr.7 (kabinets) paredzets: tris 2-vietigas kontaktligzdas ar montazas augstumu 0.3m no
gridas; vienu apgaismojuma grupas pieslégumu ar gaismas plismas reguléSanas iespgjas; gridu
apsildes kontroli; herkons pie loga kas tiek pieslégti binaras KNX ieejas; viena KNX 3- sviru
poga ar temperattras kontroles iespg&ju.

Zona Nr.8 (terase) paredzéts: divu apgaismojuma grupu pieslégumi bez gaismas plasmas
regulésanas iespgjas; KNX PIR kustibas detektors.

Telpa Nr.9(tualete) paredzets: vienu 2-vietiga kontaktligzda ar montazas augstumu ~1.2m no
gridas bez KNX vadibas; vienu apgaismojuma grupas pieslégumu bez gaismas plismas
regulésanas iespgjas; gridu apsildes kontrole; viena KNX 2-sviru poga ar temperatiiras kontroles
iesp&ju.
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12. attéls Dzivojamas majas plans bez méroga
Dzivojamas majas KNX sistémas iericu darba nosacijumu un programmeésanas apraksts
Saja nodala tiks atklatas visas KNX sistémas prieksrocibas salidzinjuma ar tradicionalam

elektroinstalacijam. Kad ir veiktas dzivojamas majas elektrisko tiklu instalacijas, nepiecieSsams
ieprogrammét visas uzstaditas KNX ierices péc noteikta pieprasijjuma.



KNX majas automatizacijas sist€ma paaugstina droSibu, jo lielaka dala no sensoriem un
izpildiericem darbojas ar lidzspriegumu Iidz 30 voltiem. Visa zemsprieguma komutacija tiek
veikta pa tieSo ar KNX sistémas izpildiericém vai, ja ir nepiecieSama lielakas stravas komutacija,
ar KNX sistemas izpildiericeém, ar magnétisko palaidéju palidzibu. Gandriz visa komutacijas
notiek sadalng, kas arT paaugstina dro§ibu. Gadijuma, ja kada ierice KNX majas automatizacijas
sisttma tiek bojata vai atslégta, pargja sisttmas dala turpina stradat, nezaud€jot savu
funkcionalitati [2].

Minimalas nepiecieSamas iekartas

Lai nodro$inatu, ka KNX sistéma stradatu pilnvertigi, ir nepiecieSams viens baroSanas bloks,
viens sensors un viens aktuators. Saja projekta sensori un aktuatori bis vairaki, bet baro$anas
bloks viens. Kopg&jais KNX sist€émas iericu skaits neparsniedz 32 ierices, kas nozimé, ka ar
320mA barosanas bloku (sk.13. att.) var nodroS§inat visu KNX ieri¢u darbibu.

Gadijuma, ja biitu nepiecieSams nodro$inat vairaku ieri¢u baroSanu, ir iesp&ja iegadaties 640mA
KNX barosanas bloku, vai vairakus, savienojot tos un to attiecigos KNX tiklus ar specialo
komunikacijas ierici "Buscoupler” jeb kopnes savienotaju. [2]
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13.attels KNX tikla baroSanas bloks
Sensori un citas KNX ievadierices

KNX majas automatizacijas sisttma pogu blokus var vadit jebkuras apgaismojuma grupas,
dekorativas apgaismojuma grupas, kontaktligzdas (ja tas sakuma bija pieslégtas caur KNX
sist€mas aktuatoru), kondicion€Sanas sisteémas, apkures sisteémas, zaliizijas, ventilaciju un citas
ierices. AtseviSkas pogas katra pogu bloka var ieprogrammeét péc saimnieku pieprasijuma un, ja
sistémai ir interneta pieslégums tas var mainit nepiecieSamibas gadijuma dazu minusu
laika(sk.14.att.) [2].
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14.attels KNX 4-sviru pogu bloks ar temperatiiras
kontroles iesp&ju un infrasarkano uztveérgju

e Ar pirmo divu pogu (pa labi un pa kresi no displeja) palidzibu kontrolé iestatitas
temperatiras lielumu attiecigaja telpa.

e Ar nako$am divam pogam tiek kontroléta galvena telpas apgaismojuma grupa. Isi
nospiezot kreiso pogu, gaisma ieslédzas. Nospiezot to pasu pogu un turot to,
paaugstina apgaismojuma Iimeni. Un, attiecigi nospiezot 1si labo pogu, gaisma
atslédzas, bet, turot to ilgak, samazina apgaismojuma limeni.

e NakoSas Cetras pogas var atv€let scénu iestatijumiem, kuras nospiezot vairakas KNX
sisttmas vadamas ierices apgaismojumi var ieslégties vai atslégties péc ieprieks
lestatitiem parametriem. Ar $ada veida ieprogrammétu pogu var ieslégt galveno
apgaismojumu istaba uz 30 procentiem, atslégt dekorativo apgaismojumu un ieslégt
kondicionieri. Sadu iestatijumu var ari izmantot centralai atslégianas funkcijai,
pieméram, aizejot no majas ar vienas pogas palidzibu tiek izslégtas visas
apgaismojuma iekartas un visu telpu apsildei tiek iestatits ekonomiskais rezims ar
noteikto minimalo temperattiras limeni.

e  Pargjas pogas var izmantot dekorativa apgaismojuma vadibai.

Apskatitajam pogu blokam (sk.14.att.) ir iebiivéts temperatiiras sensors un temperatiiras
kontroles sistéma ar kuras palidzibu var kontrol€t temperatiiru attiecigaja telpa.

Ja telpa ir saméra liela, vai ir nepiecieSams paaugstinat komforta Iimeni, var pieslégt vél vienu
vai vairakus pogu blokus, kas laus mainit temperatiiras iestatjjumu telpa attiecigi no divam vai
vairakam vietam. Saja gadfjuma viens pogu bloks veic temperatiiras kontroli telpa un lauj mainit
temperatiras iestatijumu, bet par€jie pogu bloki vienkarsi siita iestatitas temperatiiras izmainas
uz iepriek§ minéto galveno pogu bloku, nodroSinot iestatitas temperatiiras vadibu no vairakam
vietam, ka ar1 palielina telpas temperatiras nolasijuma precizitati. Ja ir nepiecieSams tikai
palielinat telpas temperatiiras nolasijuma precizitati, ir iesp&ja pieslégt vairakus temperattras
sensorus. Gadijuma, ja ir nepiecieSams palielinat apkures energoefektivitati, tiek lietoti ar&jas
temperatiiras nolasitaji un argjie gaismas sensori, kas kopa ar laika un zaltzijas pozicijas
informaciju palidz centrales apkures vadibas sistemai veikt korekcijas apkures stiprumam.
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Infrasarkanais uztvéréjs dod iesp&u attalinati izmantot attiecigas pogu bloka funkcijas ar
specialo infrasarkano pulti [2].

Projekta japaredz tris 2-sviru pogu bloki ar temperatiiras kontroles iesp&ju, vienu parasto 2-Sviru
pogu bloku, sesi 3-sviru pogu bloki ar temperatiiras kontroles iesp&ju un viens 4-sviru pogu
bloks ar temperatiiras kontroles iesp&ju.

Lidziga veida nepiecieSams ieprogrammeét ar1 citas KNX ievadierices. Viena no
visvienkarsakajam KNX ievadiericém, kas var uzlabot komfortu, ir kustibas un apgaismojuma
limena sensors (Sk.15. att.).

15.attels KNX kustibas un apgaismojuma Itmena Sensors

Sis sensors, atkariba no ta, ka tas ir ieprogrammgéts var vienkarsi, ieraugot kustibu, ieslégt gaismu
attiecigaja telpa un péc noteikta laika atslégt to. Biezak izmanto sarezgitako konfiguraciju, kur
Sis sensors parbauda telpa esoSo apgaismojuma Iimeni un attiecigi izlemj, vai ir nepiecieSams
ieslégt gaismu, ieraugot kustibu. Stradajot kopa ar KNX aktuatoru, ar gaismas plismas
reguléSanas iesp&ju, $im sensoram ir iesp€ja bridinat telpa esoSos cilvékus par apgaismojuma
iestatita laika drizo izslégSanos, mazliet samazinot apgaismojuma Iimeni telpa, pirms pilnigi
atslédzot gaismu. Izmantojot vairakus KNX kustibas sensorus, ir iesp&jams ieslégt un atslégt
gaismu attiecigajas zonas, lielajos gaitenos, ekonoméjot elektribas paterinu. Projekta paredzeti
divi KNX kustibas un apgaismojuma Iimena Sensori.

Esosaja projekta ir nepiecieSams pieslégt KNX sistéma vairakus herkonus, to var izdarit ar KNX
binaras ieejas sensoriem (16. att.). Sadi sensori var palidz&t pieslegt esosos sledzus KNX sistema
ka arT citas ierices. Lielakai dalai no §adam iericém ir arl iesp&ja pieslégt vienu vai vairakas
indikacijas diodes.

16.attels KNX binaras ieejas SEnsors
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Aplikojamais KNX binarais ieejas sensors (SK.16. att.) ir paredz€ts zem apmetuma montazai un
tas var sekot lidzi Cetriem herkoniem. Sakara ar to, ka projekta japaredz septinu herkonu
pieslegumu pie KNX sist€mas ir nepiecieSami divi apliikojamie vai Iidzigi Cetru kanalu KNX
binarie ieejas sensori, kuri tiek izvietoti arpus galvenas sadalnes ar vadu pagarinajumu, ja ir
nepieciesams.

Aktuatori, KNX izpildierices

Visas spéka tikla un apgaismojuma tikla komutacijas notiek galvena sadaln€ ar nepiecieSamo
KNX aktuatoru palidzibu. Dzivojama maja péc uzdevuma japaredz vadiba uz 27 grupam, kuras
ietilpst apgaismojuma grupu vadiba (dekorativa un parasta), gridu apsildes vadiba, un dazu
kontaktligzdu ar pieslégto apgaismojuma vadibu. Prieks So slodzu vadibas var izmantot standarta
KNX binaros aktuatorus, pieméram (sk.17.att.).

1
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17.attels KNX 8-kanalu binarais aktuators

Katrs kanals Sim aktuatoram var vadit slodzi [idz 16A, kas ir ne tikai pietiekoSi daudz, bet art
nodroSina nepiecieSamo slodzes rezervi. Lai nodroSinatu visas grupas, ir nepiecieSami Cetri tadi
astonkanalu aktuatori uz kopg€jo vadibas grupas skaitu 27. Piecas grupas paliek rezerve. Ar So
ieri¢u palidzibu var kontrolét vairakas un dazadu tipu slodzes, bet ir nepiecieSams ieprogrammeét
katru kanalu atseviski, atkariba no slodzes tipa un uzdevuma programma atskirsies. Projekta
janodroSina piecu apgaismojuma grupu vadiba ar apgaismojuma ltmena reguléSanas iespgju.
Divi 3-kanalu reguléjamie aktuatori nodro$inas vadibu nepiecieSamajam slodzém, ka ari
nodros$inas rezervi, ja gadijuma biis nepiecieSams pieslégt vél vienu slodzi (sk.18. att.).

18. attels KNX 3-kanalu regul&jamais aktuators

62



Parejas, KNX ierices

Ieprogrammgéjot So KNX automatizacijas sistému, ka art citas, ir nepiecieSams savienojums ar
datoru, biezak USB/KNX komunikators. Saja gadijuma ar specidlu KNX komunikacijas ierici
sistéma tiek pieslégta lokalam interneta tiklam (IP/KNX) (sk.19. att.), kas nodro§ina iesp&ju
ieprogrammeét sist€mu, veikt nepiecieSamas izmainas attalinati, ka ar1 vadit KNX aktuatorus no
mobilam iericém, izmantojot maja esoso WiFi savienojumu. Izmantojot tadu komunikacijas
ierici, var ar1 pieslégties no argja tikla komforta uzlabosanai, kas dod iesp&ju vadit KNX majas
automatizacijas sist€ému no jebkuras vietas ar interneta piekluvi.

oo
QO o

PPPP

19.attels KNX/IP komunikators

Gadijuma, ja nav nepiecieSamibas pieslégt KNX sisteémas tiklu pie interneta vai lokalam tiklam,
var izmantot vienkarS$ako USB/KNX komunikacijas ierici. Ar $ada veida KNX ierici,
ieprogrammét KNX sistému var tikai, atrodoties objekta, tapéc USB/KNX komunikatoru art
izv€las, ja ir nepiecieSams uzlabot objekta KNX sisteémas tikla droSumu.

20. attels KNX/USB komunikators
Secinajumi

Pétijuma tika izpétits viedas majas automatikas projekts ar KNX gudras sistémas pielietojumu,
P&tfjuma izstrades gaita autori secinaja:
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1)
2)
3)
4)

5)

Gudras majas sist€ma lauj sava starpa savienot dazadas maja esosSas ierices, tas
kontrol&t, savstarp&ji programmeét un attalinati vadit.

KNX sisteéma nodroSina augsta komforta dzives Iimeni un resursu taupiSanu.

KNX iekartas realiz€ pilnigi automatisku €kas elektrosistémas vadibu, ekonomée
energoresursus, rada komfortablus apstaklus maja un laikus bridina par avarijas
situacijam un sp€j lokalizet tas.

Izstradajot elektroinstalacijas projektu, jaatceras, ka projektam jaatbilst Latvija
piemé&rojamiem standartiem un normativajiem aktiem;

Sasniedzot augstako komforta Itmeni, izmantojot KNX gudras majas sistemu,
jaatceras, ka kop€jas materialu izmaksas biis lielakas neka tradicionalai
elektroinstalacijas sist€émai, ka arT pieaugs montazas iericu izmaksu dala. Tas nozimé,
ka ar augstako komforta Iimeni, pieaug ari cena.

Creation of a Remotely Controlled (Smart) Residential House

Abstract

The publication deals with issues related to the construction of residential home automation
using the KNX automation system. The study examines the basic concepts of KNX smart home
system, the principle of operation, describes KNX smart home devices and their functions.

Keywords: smart homes, KNX system, residential home automation.
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Pirmas paaudzes elektronikas aparatiiras konstruésana

Design of First Generation Electronic Hardware

Ziedonis BunZs
Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas tehniskd koledza” Informdcijas un
komunikdcijas tehnologiju katedra, Latvija
ziedonis.bunzs@kcrtk.lv

Kopsavilkums

Pirmas paaudzes elektronisko aparatiiru Sodien lieto augstas klases audio pastiprinatajos un
energoelektronikas iekartas. Jaudas rezistorus, kondensatorus, droseles, transformatorus,
elektronu lampas, pusvaditaju diodes, tranzistorus un tiristorus razo korpusos ar izvadiem vadu
pielod@Sanai, pieskriivéSanai vai atrajai pievienosanai.

Atslégvardi: elektronika, elektronu lampa, jonu lampa, elektronikas aparatiiras konstruésana.
levads

Elektronisko aparatu konstruéSana atSkiras no elektrotehnisko aparatu konstruéSanas, jo ir
jaievero parazitiskas saites starp sh€mas elementiem.
Elektroniskas aparatiiras konstrukcijas pec attistibas veida var iedalit:

1) telpiska montaza uz metala $asijas;

2) montaza uz izolacijas materiala plates;

3) montaza vienpusgjas iespiestas plates urbumos;

4) montaza divpusgjas vai daudz slanu iespiestas plates caurumos;

5) montaza uz iespiestas plates virsmas;

6) montaza uz izstradajuma korpusa iekSpuses bez iespiestas plates.

1. Telpiska montazZa uz metala Sasijas

Telpiskaja montaza uz metaliskas Il veida Sasijas tieSi nostiprina spéka transformatoru, izejas
transformatoru, mainkondensatoru, ieejas un starpfrekvences filtrus, lampu pamatinus un
elektrolitiskos kondensatorus (sk.1. att.).

c c25 T2

1. attéls. Radiouztvergja “VEF Akord” speka transformatora T2, izejas transformatora T1, main-
kondensatora C11, C25, ieejas filtra L1, C1, pirma L.14, L15 un otra L17, L18 starpfrekvences
filtra, elektrolitisko kondensatoru C46, C47 un radiolampu novietojums uz metala Sasijas [3.98]
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Lai speka transformatora magnétiskais lauks neietekm&tu izejas transformatoru, to serdes novieto
perpendikulari, ieejas un starpfrekvences filtrus novieto aluminija ekranos, bet lampu pamatinus
izvieto signala izplatiSanas kartiba no ieejas uz izeju [2.124-134].

Vienkarsa A klases zemfrekvences pastiprinataja shéma paradita 2. attéla.

R6
|—| [~} 0 +E

2. attels. Zemfrekvences pastiprinataja shéma [4.98]

Dazreiz shémas nav dota rezistoru jauda, bet parasti ir doti spriegumi uz lampu izvadiem,
piemé&ram, ja spriegums uz lampas VL2 katoda ir 11 V, tad var aprékinat rezistora R7 jaudu
Us 117

" =R~ 300 0.403W . 1)
Izpildot pastiprinataja montazu, katras lampas ieejas un izejas kédes janovieto péc iesp&jas talak
un perpendikulari, lai samazinatu parazitiskas kapacitates. Pat neliela elektromagnétiska saite
starp ieeju un izeju var radit pastiprinataja ierosinaSanos, jo lampam ir liela ieejas pretestiba
(sturgjosa tiklina strava parasti vienada ar nulli) un liels jaudas pastiprinajums.
Lampam metala 6A7, 6K3, 6JK8 un stikla SI14C, 6X6C, 6I16C, 6119 korpusos ir astoni izvadi,
pirkstveida lampam 62K3I1 ir septini izvadi, bet 6111411 ir devini izvadi.
Izvadu numeraciju lampu pamatinos, skatoties no lampas jeb virspuses, numurg, sakot no
atsleégas vai izlaista kontakta pret€ji pulkstena raditaja virzienam, ka paradits 3. attela.

4
5 3 ol
6 2 o
@
7 1
25
b c

3. att€ls. Lampu pamatinu kontaktu numeracija skata no augsa: a — astonu; b — septinu; ¢ —
devinu izvadu
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Izvadu numeraciju lampu pamatinos, skatoties no montazas puses, numuré, sakot no atslégas vai
izlaista kontakta pulkstena raditaja virziena paradita 4. attela.

4. att€ls. Lampu pamatinu kontaktu numeracija skata no montazas puses: a — astonu izvadu; b —
septinu izvadu; ¢ — devinu izvadu lampam

Telpiska montaza tiek izpildita Sasijas apaksa tieSi uz lampu pamatiniem ar p&c iesp&jas 1sakiem
ieejas un izejas signalu vadiem un elementiem dazados Iimenos (sk.6. att.).

5. attéls. Zemfrekvences pastiprinataja telpiskas montazas piemers

Montgjot tiesi uz lampu pamatinu kontaktiem, lai savienotu shémas punktus, kuri nav tiesi
saistiti ar lampam, var lietot lampam neizmantotos kontaktus, piemeram, 5. att€la shéma C1, R2,
R4 un R6 savienojumam var izmantot lampas VL2 neizmantoto sesto izvadu.

Masveida un sérijveida razoSana rezistoru, kondensatoru un vadu montaZzai parasti lieto dazada
veida plastmasa ielietus izolétus kontaktus, kurus var stiprinat ar vienu vai divam skravém
paral€li vai perpendikulari Sasijai paraditi 6. attela.

d AAMAANA
= gmnz “L° < =
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a

6. attéls. Plastmasa ielietie izolétie kontakti: a — viens; b — divi, ¢ — vairaki [8]
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Ja ievérojams skaits vadu iet viena virziena, tad tos sasien vadu sai$ki. Vadu saiSka veidoSanai
lieto Sablonu no 5...6 mm bieza finiera, kura iesit naglas, ap kuram var nostiprinat vadu galus un
veidot vadu saiska konfiguraciju, ka paradits 7. attgla.

7. attels. Vadu saiska sieSanas uz finiera plaksnes

Vadu galus attira no izolacijas, apalvo, izver caur kontaktu un atloka. Vadu saiSka sieSanai lieto
“00” izméra diegu, kura sakumu stingri nostiprina, vidi apsien cilpas pirms un péc katra
atzarojuma un locijuma, veidojot telpisku vadu saiSka konfiguraciju, bet beigas stingri nostiprina
(sk.8. att. b) [5.239].

= Y e X

1,540,5
Sakums Vidus Beigas

a b

8. attéls. Vadu ‘'montaza: a — izoléta vada stiprinajums pie kontakta; b — vadu saiSka sieSanas
variants; ¢ — vadu saiska izolacijai no metala Sasijas lieto miksta izolgjosa materiala gredzenu.

Lai caur $asiju izlaistu vienu vadu ar izolacijas argjo diametru d, urbumam jabat ar diametru Dy
> d, bet diviem vadiem ar diametru lielaku vai vienadu ar D2 > [ d (sk.9. att.).

@D
R4
R3
ad
b c

a

9. attéls. Vadu novietojums urbuma: a — divu; b — tris; ¢ — Cetru; d - septinu

Tris vadi novietojas urbuma ar savstarpgjo lenki 120° uz radiusa Rz un urbumam jabut ar
diametru lielaku vai vienadu ar D3 > (10107 d, (sk.11. att. b).
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Cetri vadi novietojas urbuma ar savstarpgjo lenki 90° uz radiusa R4 kas vienads ar hipoteniizu
vienadmalu taisnlenka trisstirim, kura katetes ir 0,5d un urbumam jabit ar diametru lielaku vai

vienadu ar D4 > 2,5 d, (sk.11. att. ).

R4:\/5-% D, > 2R, +d = (1++2)-d @3)
Septini vadi tiek novietoti urbuma ar savstarpgjo lenki 60° uz radiusa R7 vienada ar 2d un
urbumam jabit ar diametru lielaku vai vienadu ar 3d (sk.11. att. d).

2. Montaza uz izolacijas materiala plates

Televizoros “3aps-2” un “BonxoB” montaza bija uz izolacijas materiala plates, kur viena pusg ir
visas detalas un savienojosie vadi, bet otra pus€ caur vienu urbumu ir izvestie divu vai vairak
detalu izvadi, kas saviti kopa un salodéti vai sametinati (Sk.10. att.).

| C1
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10. attels. Zemfrekvences pastiprinataja shéma

MontaZai uz izolacijas materiala plates lampu pamatiniem izvadi ir izvesti arpus pamatina
diametra, lai tajos pasos urbumos varétu ievietot ari citu elementu izvadus (sk.13. att.).

e T ~63V L R1

11. attels. Zemfrekvences pastiprinatdja montazas piemers
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Montaza uz izolacijas materiala plates caur vienu urbumu ar diametru 2 mm var izlaist no diviem

I1dz Cetriem vadiem vai elementu izvadiem ar diametru lidz 0,8 mm.

Montazu uz izolacijas materiala plates var lietot ari pie maketu, individualas razoSanas vai
eksperimentalo paraugu izgatavoSanai, pieméram, rinka registra, komutgjosa piecas gaismas
diodes ar skrejosa vieninieka ciklu 1-2-3-4-5-1-3-2-5-4 shéma paradita 12.attéla.
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12. attéls. Rinka registra shema

Montgjot uz izolacijas materiala plates komponentes ar isiem izvadiem zem korpusa, pieméram,
savienotajus 3200106 un MKP vai FKP tipa kondensatorus, ar tiem savienojamo elementu
izvadus izlaiz cauri platei izveido gredzenu un pielodé uz ta izvadiem. [1]

Rinka registra montazai var lietot plati ar izm&riem 40x50 mm un 75 urbumiem (sk.13. att.).
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13. attels. Rinka registra montaza uz izolacijas materiala plates
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Rinka registru var montét ar uz iespiestas plates ar izmeriem 40x60 mm un 96 urbumiem, jo
caur katru urbumu tiek izlaists tikai viens elementa izvads.
Secinajumi

Darba aprakstita pirmas paaudzes elektroniskas aparatiiras konstruéSanas pamati. Pirmas
paaudzes elektronisko aparatiiru Sodien lieto augstas klases audio pastiprinatajos un dazas
energoelektronikas iekartas. Jaudas rezistorus, kondensatorus, droseles, transformatorus,
pusvaditaju diodes, tranzistorus un tiristorus izgatavo korpusos ar izvadiem priekS vadu
pielod@Sanas, pieskriivéSanas vai atras pieslégsanas.

Abstract

This work describes the designing basics of the first age electronics devices. The first age
electronics devices today are used in high fidelity audio amplifiers and same of the switch-mode
power electronic devices. Power resister, capacitors, chokes, transformers, vacuum tubes,
semiconductor diodes, transistors and thyistors made in houses with pins for soldering, screw oar
fast connecting.

Keywords: electronics, vacuum tubes, design of electronic hardware.
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Programmeésanas valodas izvele iesacejiem

Choose Programming Language for Begginers
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Kopsavilkums

Raksta mérkis ir iepazistinat pedagogus ar Python valodas priekSrocibam algoritmu apraksta
pielietojumam, kas ir alternativa ierastajam Pascal vai C/C++ valodam, jo tas iesacgju Itmenim ir
pietickami sarezgitas un neefektivas, lai rosinatu to apguvi. Darba tiek aplikotas galvenas
prieksrocibas, kas liek izskirties par labu Python maciSanai iesacgjiem.

Atslegvardi: programmésanas valoda, Python, Java, C++.
levads

Profesionalas izglitibas modularas izglitibas programmas “Elektronisko un optisko iekartu
razoSanas, IKT nozares “Datorsisttmu tehnikis”, “Elektronikas tehnikis”, “Telekomunikaciju
tehnikis” un “ProgrammeéSanas tehnikis” kvalifikacijai ir kopigs macibu modulis
"AlgoritméSanas un programmeéSanas pamati”, kas paredz attistit izglitojamo sp€jas izstradat
vienkarSus algoritmus, veidot izpratni par programmeéSanas lietojumu, apraksta beigas ir
pievienoti ieteicamie avoti. [1]

Iepazistoties tuvak ar min€to sarakstu, ir redzama viena kopiga iezime, ieteikums macit
sarezgitas programmésanas C++ valodas saimes valodas, iznemot Scratch 2.0 valodu, kas ir
vairak paredzeta programmeésanas abstraktas domaSanas veicinasanai, nevis pieredzei darbam ar
realu programmas kodu.[2] Nenoliedzami Scratch valodas izstrades projekts ir vertigs macibu
lidzeklis interesentiem, kuriem nekad nav bijusi saskare ar algoritmu izstradi un to aprakstu,
kada no programméesanas valodam. Tas nozimé, ka apguvei tiek piedavats kada C++, JavaScript
vai Pascal valoda, kas prasa laikietilpigu maciSanos un programmeéSanas darbu vai ari
profesionalajam vajadzibam nepiemé&roto Scratch.

Misdienu pasaulé programmeéSanas valodu klasts ir loti plass, bez iepriek§ minétajam C++
saimes valodam pastav Python, Ruby un daudz citu programmproduktu. Ikvienai no tam ir savs
pielietojuma veids, piem., C un C++ zema limena valoda lauj lietotajam kontrolét procesora
darbibu, JAVA ir populara sarezgitu risinajumu tehnologijas, JavaScript ir lideris timekla
parlikprogrammu pielikumu izstradeé, Python un Ruby ir augsta limena objektu orientetas
programmeésanas valodas, kas radikali atSkiras ar savu uzbiives principu un komandu sintaksi no
iepriekSmingtajam.
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Python

Python ir daudzpusiga augsta limena interpretatora programmeé&sanas valoda. P&c popularitates
reitinga Sobrid ir lidera pozicija, ko apliecina 1. attéla redzamais tabulas fragments [8], bet
saskana ar TIOBE Programming Community Index Python ir otra popularaka valoda 2021.gada

[6] (sk. 2.att).

TIOBE indekss tiek veidots no interneta meklétako t€ému statiskas popularakajos meklétajrikos
GOOGLE,YAHOO, WIKIPEDIA, YOU TUBE u.c.

PYPL PopularitY of Programming Language

Worldwide, May 2021 compared to a year ago:

Rank

1

2

Change Language
Python
Java
JavaScript
C#

L CIC++

Share

29.9 %

177296

831 %

6.9 %

6.62 %

1. att€ls Programmeé&sanas valodas Python popularitates indekss

TIOBE Index for May 2021

May Headline: Python back at second position

Last November Python briefly swapped positions with Java for the second position in the TIOBE index, and this menth Python strikes again. The

Trend
-1.2 %
-0.0 %
+0.4 %
-0.1 %

+0.9 %

B

difference is only 0.13%, but it is reasonable to assume that Python will keep its second position for a longer time now. It might be even heading for the
first place of the TIOBE index in the next half year, because C is (just like Java) losing popularity. Elsewhere in the index, Rust is trying to get back in the
top 20 and Dart and Julia are also moving upwards. — Paul Jansen CEC TIOBE Software

The TIOBE Programming Community index is an indicator of the popularity of programming languages. The index is updated once a month. The ratings

are based on the number of skilled engineers world-wide, courses and third party vendors. Popular search engines such as Google, Bing, Yahoo!,

Wikipedia, Amazon, YouTube and Baidu are used to calculate the ratings. It is important to note that the TIOBE index is not about the best programming

language or the language in which most lines of code have been written.

The index can be used to check whether your programming skills are still up to date or to make a strategic decision about what programming language

should be adopted when starting to build a new software system. The definition of the TIOBE index can be found here.

May 2021 May 2020 Change Programming Language
1 1 [

2 3 Python

3 2 v Java

Change
-3.68%
+2.75%

-4.54%

2. att€ls Python valodas pieprasijumu indekss popularakajos interneta mekl&tajos
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Python valodas prieksSrocibas

Koda lasamiba un uzturéSana — Python koncentr&jas uz koda kvalitati un lauj lietotajam to &rti
atjaunot. Uzrakstit koda konceptu bez liekas “ekstra” kod€Sanas, mainigo apzim&umos var
izmantot anglu vai citas valodas vardus (bez diakritiskam zimém?).
Vairaki programmésanas modeli — Python atbalsta vairakas programmeéSanas paradigmas, ir
dinamiska tipa OOP (objektu orient€ta programméSanas valoda) ar automatisku atminas
parvaldibu.
Savietojamiba — Python lauj palaist savu kodu uz dazadam platformam bez jebkadas
parkompiléSanas. Tas nozimé, ka péc koda izmainu veikSanas tas nav jakompilé atkal un atkal
vairakas platformas. Lietotajs var skaidri redz&t programmas darba rezultatu péc koda izmainam.
C++ gadijuma koda savietojamiba palielina izstrades laiku.
Atverta pirmkoda sistéma — Python ir atvérta pirmkoda programmeé&Sanas valoda, un taja ir plass
Python ietvaru (angliski framework) un riku klasts, kas samazina programmeésanas laiku,
nemainot izstrades izmaksas. Dazi Python timekla ietvari ir Django, Piramida, Bottle un
Cherrypy.
Bagatigais biblioteku klasts — lietojumprogrammam pieskir funkcionalitati specifisku uzdevumu
veikSanai dazadas jomas:

—  maksligais intelekts;

- lielie dati (BigData);

—  roboti, 10T u.c.

—  mobilas lietotnes un datorlietotnes (Desktop Application);

- datorspgéles;

- datordrosiba;

- zinatniski p&tnieciskas nozares(NumPy, SciPy, Pandas, SymPy) [3].

Python galvenas sintakses un funkcionalas atSkiribas no C++ saimes valodam

Lidzigi ka ar Linux kodolu (angliski Kernel), abi autori holandietis Guidovan Rossum un soms
Linus Torvalds ar Python valodu ir radijusi unikalus produktus, bez kuriem nebiitu iesp&ama
strauja IT nozares attistiba ka Sodien. Autoriem bija v€lme uzlabot esoSo, L.Torvalds reducgja
sarezgito UNIX OS un radija Linux Kernel (kodola) versiju, bet Guido van Rossum radija
Python 1.0 versiju, kas bija pilnigs pretmets tolaik 20.gs. devindesmitajos gados tik popularajam
Paskal un C/C++ programmésanas valodam. Saja raksta ir ieskicétas galvenas atikiribas, kas
veicinajuSas Python valodas popularitati un tas attistibu [4].

Atkape — ir pirma galvena atskiriba, ko pamana vairums izstradataju, salidzinot Python un C++
programkodu. Python izmanto sakuma atkapi, lai atzimétu bloka vai citas lidzigas struktiiras
dalu, kuras platumu nosaka PEP8 — oficialais Python stila standarts. Atkapes noklusétais platums
ir 4 atstarpes, ko izstrades vidés jeb IDE var mainit konfiguracijas iestatijumos.

C++ saimes valodas struktiiras bloka sakuma un beigu iezim&Sanai izmanto figiiriekavas,
tadgjadi to ieklaujot ({}) konstrukcija.

Garas koda rindas daliSanai rindas dalfjuma galu marké ar Python atpakal vérsto slipsvitru (\).
Biila izteiksmes — veids, ka tiek veidotas Bila izteiksmes, nedaudz mainas Python un C++.
Lauka C++ var izmantot skaitliskas veértibas, lai papildus iebiivétajam verttbam noraditu

! Papildus zime virs vai zem burta, blakus vai pari tam, kas pieskir burtam citu nozimi (piemé&ram, latviesu s un §),
norada skanas kvantitati, intonaciju, tonus u. tml.; dazadas rakstu sistémas vienu un to pasu zimi var lietot ar
atSkirigu nozimi.
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“patiess” vai “aplams”. Jebkas, kas novértets ka 0, tiek uzskatits par False jeb aplamu, savukart
ikviena cita skaitliska vertiba ir patiesa.
Python valodai ir Iidzigs jédziens, bet tas ietver arl citus gadijumus. Pamati ir visai Iidzigi.
Python dokumentacija noradits, ka sadi elementi novertéti ka False:
Konstantes, kas definétas ka aplamas:
- None;
False.
Jebkura skaitliska tipa nulles:
-0
- 0.0
kompleksa skaitla 0 dala;
decimalskaitlis (0);
dalskaitlis (0, 1).
TukSas secibas un saraksti:
T 'text]
L
L
R
- Set();
- diapazons (0).

Visas pargjas vertibas ir True jeb patiesas. Tas nozimé, ka tukss saraksts [] ir False, bet saraksts,
kura ir tikai nulle [0], joprojam biis True. Lielakajai dalai C++ Biila operatoru Python ir Iidzigi,
1. tabula ir paraditas to atSkiribas.

1.tabula. Logiskie Bila operatori

C++ operatori Python operatori
&& and

| or

! not

& &

| |

Python vide viss tiek uzskatits ka objekts. Skaitli, funkcijas, klases gan moduli tiek uzskatiti par
objektiem, kas tiek veidoti atmina ar unikalu birku (angliski label). Birkdm nav tipu, un tas var
ievietot jebkura veida objektos, ta veidojot savdabigus sarakstus, kurus var péc algoritma
vajadzibas apstradat, filtrét, iterét vai ka citddi modificét. Tas nozimé, ka domat par mainigo
tipiem un izdalitas atminas lielumu nav nozimes. Savukart, C++ ir mainigie, kas pieskirti
atminas vietai, un lietotajam janorada, cik daudz atminas §is mainigais izmantos, par ko ir
atbildigs izstradatajs. Ta ir biitiska Python priekSrociba salidzinajuma ar citam valodam [7].

Lidz ar to, pirmkart, aprakstot algoritmu izstradatajs koda izmanto mainigos ka vienkarSas teksta
konstantes, ievietojot tas Python komandu konstrukcijas, veic aritmétiski — logiskas darbibas.
Otrkart, jebkuru teksta konstanti ar Python komandu var pardefinét par skaitlisku lielumu un
otradi, par simbolisku “string” vertibu.
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Programmas kodu salidzinajums — lai parliecinatos par augstak miné&to, 2. tabula ir paradits koda
pieraksta salidzinajums vienkarSa uzdevuma algoritmam Python un C++ saimes pazistamakajas

valodas, kura tiek aprékinati un izdrukati 10 pirmskaitli.

2. tabula. Programma, kas izvada uz ekranu pirmos 10 pirmskaitlus

publicclassPrimeNumbers {
publicstaticvoidmain(String[] args) {
int n=2, i=1,;
System.out.printf("%d ",n);
while(i<10){
intcount=0; n++;
for(int x=2; x<n; ++x) {
if (n%x==0) count++;
}
if(count==0){
System.out.printf("%d ",n);
i++;

¥

C++ kods: Python kods:
#include<iostream> n=2; i=1;
usingnamespacestd; print(n,end="");
intmain(){ while i<10:
int n=2, i=1,; count=0; n+=1; x=2;
cout<<n<<'’; while x<n:
while(i<10){ ifn%x==0:
intcount=0; n++; count+=1;
for(int x=2; x<n; ++x) { x+=1;
if (n%x==0) count++; | ifcount==0:
} print(n,end="");
if(count==0){ i+=1;
cout<<n<<'';
i++;
}
}
cout<<endl:
system("pause™);
return O;
}
Java kods: Pascal kods:

programPrimeNumbers;
var i, n, X, count: integer;

begin
n:=2;i:=1;
write(n, ' ");
while i<10 do
begin
count:=0; n:=n+1;
X:=2;
while x<n do
begin

if (n mod x=0) then
count:=count+1;

X:=X+1;
end;
if (count=0) then
begin
write(n, ' ");
=i+l

end; end; readIn; end.
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Secinajumi

Nobeiguma ir jasecina, ka programme&sanas pamatu apmacibas procesam profesionalaja izglitiba
piemérotaka valoda ir Python, seviski tad, ja nav bijusi iepriek$gja saskare ar algoritm&Sanu.
Izglitojamo priekszinasSanas Saja macibu priekSmeta ir loti dazadas, sakot ar to, ka skola un
brivaja laika programmeésana ir kluvusi par hobiju, un pretgji - par to nekas nebija zinams. Lai
pedagogs turpinatu ieinteresét audz€knus ari turpmak, vinam ir jadara viss iesp€jamais, lai
atvieglotu un ieinteresétu apgit programmeéSanas pamatus, iemacit abstrakti domat, konstruét
algoritmu shémas un kada no programmesanas valodam spét to aprakstit.

Otrkart, priekSmeta apguves sakumposma ir svarigi izglitojamam uzturét v€lmi izprast un
iedzilinaties programmésana un veicinat interesi darboties $aja joma, paradit biznesa iespgjas, ko
dod §1s prasmes dazadu tehnisku problému risinasana.

Treskart, ja jaunieSiem bus interese darboties IT joma viniem, bils arT entuziasms iedzilinaties
sarezgitas programme&sanas valodas.

Choose Programming Language for Begginers
Abstract

The aim of article to present Python's advantages to the use of algorithm description as an
alternative to the traditional Pascal or C/C++ languages, which are sufficiently complex and
inefficient for the level of novices to encourage their learning. The work deals with the main
advantages of deciding to teach Python to beginners.

Keywords: programming language, Python, Java, C++.
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Abstract

Using the principle of modularity in the architecture of robotic systems (RS) in the modern
automated production can significantly expand the possibilities of their application in all spheres
of human activity, and most importantly increase the production ration of the work stations
during the integration and development of the Industry 4.0.

The article analyses the use of modern modularity principles, manipulator architecture, shows
the main directions of development modular type to expand the range of effective application on
the sample of parts loader for the HAAS metal machining center.

Robotic and automation systems (or manipulators, AM) 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.

Keywords: robotic systems, manipulator, adaptive systems, Industry 4.0.

Introduction

In connection with the inevitable development and complication of the world of technology, the
accelerating scientific and technological progress, fundamental knowledge about technology
itself, unified ideas about the structure and development of various technical systems and objects
are becoming increasingly important. Along with natural science, it is also required to expand
the general technical fundamental training of technical specialists.

Adaptive technical objects and systems

The ability of technical objects and systems to adapt (automatically or with the help of an
operator), in order to increase the efficiency of functioning, to changing environmental
conditions and to their internal changes is called adaptation.
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The possibility of implementing the adaptation process in a technical object or system is based
on the organization of the study of the properties of the environment and the use of the results of
this study for a corresponding change in the way the object or system functions.

It is the adaptive technical systems and objects that are widely used in industry, due to their
properties to adapt to changing external conditions. The ability of technical objects and systems
to adapt can significantly reduce the risks in the operation of these objects and systems, which
increases their economic attractiveness.

The principle of modularity when creating adaptive objects and systems

Adaptability provides for maximum flexibility in customizing to perform a specific task as
efficiently as possible. This flexibility for a technical object or system allows the principle of
their modular construction.
The principle of modular construction of a technical object or system provides for the division
and synthesis of an object or system into separate compatible parts with different functional
purposes. The use of the modularity principle in the architecture of technical objects and systems
makes it possible to significantly adapt their application in a wide range of needs, i.e. get good
adaptability to solving various technical problems in the field of its application.
The principle of modularity allows for structural adaptation by changing the design, i.e.,
reconfigurability (automatically or with the help of an operator), as well as obtaining new
software that is as close as possible to solving this specific problem.
Flexible production systems are basically based on structural changes in structural elements
through modules for various purposes. Modules of such a line allow you to collect (change) a
new structure for the required functionality.
The new structure will be the more ideal, i.e. to respond to the need to solve the problem, than
there will be more useful effects and less harmful ones.
Beneficial effects include the following:

- the technical system performs more useful functions;

- the functioning of the system is carried out as efficiently as possible;

- The harmful effects are understood as the costly part of the functioning of the system;

- costs of money and time.

The adaptability of a technical system (object) can be represented analytically (1):

LR
AsEE

where:

A — degree of adaptation ;

F — function to be performed (operation);
E — harmful effect ;

n —number of functions (operations);

k — amount of harmful effects.

With an increase in the number of useful functions (operations) and a decrease in harmful effects
that can be neutralized by these functions, the value of the degree of adaptation of the system
(object) will increase. This indicates the efficiency of the system (object) as a whole.

The degree of adaptation of a technical system (object) shows how perfect the system or object
turns out to be for solving the problem.
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Basic requirements for the development of Industrial Robots structures

One of the important principles of aggregate-modular design of Industrial Robots (IR) is the
need for constructive formation of individual elements according to a functional feature.
Therefore, the aggregate units must be constructively independent mechanisms.

As part of the range of mechanical system aggregates, it is necessary to provide for a unified
number of basic kinematic modules. In this case, the kinematic module is understood as an
assembly unit that includes a drive, control equipment and terminal connectors for connection to
a control device.

The structures of the assemblies must meet the requirements for strength and rigidity within the
limits of individual standard sizes established by the relevant design standards.

Aggregate units of the IR mechanical system should provide mutual arrangement in various
combinations and positions, and their installation should be simple and reliable. For control and
automation systems, it should be possible to mount it on the elements of the IR mechanical
system or separate installation. Docking elements of nodes of the same type must be unified.
Unification should be envisaged within individual standard sizes, adjacent standard sizes and
between individual types of assemblies with the establishment of a specific nomenclature of
types of such assemblies, parts, accessories and fixtures.

When creating a system of aggregate-modular construction, the task of minimizing the
nomenclature of units and devices that make up its composition should be solved.

Specific modifications of the IR, built from aggregate units, must meet the following
requirements:

e design and technological parameters of the IR (load capacity, travel speeds of
executive bodies, positioning error, size of the working area, type of SPU, degree of
protection from environmental influences, etc.) must correspond to its functional
purpose and the requirements of a specific technological process;

e the structural diagram of the IR and its layout should ensure the minimum amount of
manipulation actions required to service a specific model of the main technological
equipment or to perform a specific technological operation;

e the number of degrees of mobility of the IR should not exceed the minimum necessary
to perform the required manipulation actions, and the technical indicators of the SPU
should maximally (but without redundancy) meet the requirements that satisfy the
solution of specific technological problems (the principle of minimizing the design
solution);

e the volume of operations performed by the IR, and the rate of their execution, in
combination with the amount of costs for the implementation of the IR, should ensure
the technical and economic efficiency of the IR application (the lower limit of the
feasibility of using the IR); the upper limit of the rate of operation of the robot is
established by the requirements of technology and (together with the volume of
operations assigned to it) by the economically feasible technical level of its design.
Unification and standardization of the main parameters of IR and nodes is one of the
main tasks in the development of modular systems for constructing structures. [1, 2]
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Basic principles of building modular industrial robots and other manipulator systems

The design of new models based on unified aggregate units and blocks (modules) ensures the
creation of a wide range of IR designs with technical parameters that meet the requirements of a
particular consumer.
The advantages of the modular-modular construction method are associated with the possibility
of obtaining specialized machines that most fully meet the requirements of a specific
technological problem, do not have redundancy of functions, and therefore are cheaper than
universal PR. Units of aggregate IR are selected from the number of previously developed ones.
This reduces the time and complexity of design, since it becomes possible to more fully use
previously developed designs and expand the range of IR by adding new nodes and creating new
combinations of them based on existing solutions. If the units included in the aggregate system
are sufficiently developed, then the reliability of the IR significantly increases, which is also
facilitated by the absence of redundancy of functions and the compliance of this IR design with
the technological task being performed.
The limited nomenclature of assemblies and parts, the ability to predict their reliability indicators
and the introduction of preventive maintenance together with a unified assembly system
contribute to an increase in the maintainability and operational reliability of structures.
Aggregate-modular construction leads to a reduction in the cost of production of IR due to a
decrease in the total range of parts and an increase in the serial production of their production.
The disadvantages of modular-modular structures include the need to develop a mechanical
system of specific PR models from a limited range of parts, assemblies and kinematic modules,
which can sometimes lead to an unjustified (technologically) reduction in the functionality of the
machine.
Obtaining a given trajectory of motion of the IR actuators using the available set of simplest
functional units, each of which provides one or two types of movements, can cause an increase
in the number of joints, a heavier structure, a decrease in its rigidity, and a deterioration in
dynamic characteristics and accuracy parameters. In some cases, it is necessary to make
decisions that are less profitable from a design point of view, but more consistent with the
chosen principles of aggregate construction.
One of the varieties of the system of modular construction of IR is the modular principle. This
usually means the creation of a IR based on functional modules (nodes), which include all the
structural elements necessary to provide the module with its functional purpose. Thus, when
connecting power and control communications, the module is able to perform certain actions.
The terms and definitions of the basic concepts related to the systems of aggregate-modular
construction of PR are given in table 1. [3, 4]
Table 1. Terms and definitions of the basic concepts
related to the systems of aggregate-modular construction of PR

Term Definition Example
PR Unit A set of PR units, forming a Examples: mechanisms for
mechanism designed to perform moving along any of the
movements in one degree of mobility, [ coordinates, assembled
realized with the help of a drive without a drive

connected to it, and having unified
connecting dimensions and external
interface parameters, including unified
attachment points (including the drive
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attachment points)

Kinematic A device that implements the ability to | The executive module
executive module [ move along one (or more) of the includes a unit, a motor, a
PR coordinates when connected to power [ gearbox, transmission
supply, control and information mechanisms (or parts
circuits and has unified connecting thereof), elements and
dimensions and external interface components of control
parameters (including with power systems
supply, control and information
circuits)
Drive module A complete device that provides the The drive module includes a
conversion of commands from the motor, a gearbox,

control system to perform movements | transmission mechanisms,
into the required forces or torque and | feedback sensors and a
has unified connecting dimensions and | control device for the power

external interface parameters part of the drive (amplifier,
(including interface with the PR etc.)
system)
PR control device | An assembly unit of a control device Examples: processor, one-
(system) module | (system) having unified connecting coordinate speed control
dimensions and interface parameters board, board (or a group of
and connected to the general circuit boards) for interfacing with
through unified interfaces an external information
channel, etc.

Gantry Automatic Manipulators (AM) with a limited variety of key indicators

They are intended for installation and removal of parts such as bodies of revolution when
servicing metal-cutting machines in conditions of mass or large-scale production. Gantry
manipulators are manufactured with programmed control systems (identical as for industrial
robots) figure.

AM are equipped with a hydraulic or pneumatic station, an electrical cabinet and a control panel.
They are used as part of automatic lines and automated sections. The workpieces are fed to the
loading position using conveyors or transport satellites installed on clock tables (pallets). To
ensure gripping, the workpiece must move to a fixed position so that its axis is in the same
vertical plane with the machine spindle axis and is parallel to it.

On the same principle of gantry manipulators, a modification of the cantilever AM with the
design of the carriage and arms of type A was created, and the carriage moves along the
cantilever traverse, fixed directly on the machine bed, see the figure 1.
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Figure 1. Cantilever automatic manipulator: 1 - machine; 2 - manipulator carriage; 3 —
manipulator unit; 4 - cable chain; 5 - traverse; 6 - parts store (pallet); 7 - sub-pallet station

The scheme of the aggregate construction of AM is shown as the gripper modules types, it’s
combinations and moving capabilities. in figure 2. Their main technical data are as follows:
lifting capacity on one arm 40 kg, positioning error = 0.1...0.25 mm, the speed of the carriage
along the monorail (stepless regulation) 0.08-0.15 m / s and 0.3-0.6 m / s, the speed of the
longitudinal movement of the hand is 0.2-0.6 m / s, the rotation of the gripper is £ 180 ° figure 2.
[5.6]

Figure 2. Gripper modules types, it’s combinations and moving capabilities

The Automatic Parts Loader (APL) (fig.3.) is a simple way to automate part production on Haas
VF-1 through VF-2 size Vertical Machining Centers widely used in the study process, including
SS and YT models. The easy-to-use interface in the Haas control guides you through a simple,
step-by-step setup process that “teaches” the APL arm its positions, and has you fully automated
in minutes, loading and unloading parts for unattended machining.
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Figure 3. HAAS Mill Automatic Parts Loader (APL)

Part management on the APL table (fig.3., left) is done by creating a grid pattern template of
equally spaced rows and columns. The APL grippers can handle parts from 1.0" (25 mm) square,
up to 6.0" x 6.0" (152 x 152 mm) Length x Width. Various part shapes — such as round, hex, and
square — can be loaded, and grippers can be adjusted or modified to best fit your parts.

The APL operates in the background during normal machining operations, returning parts to the
storage table and retrieving new raw pieces, while parts are being machined. The result is near-
continuous, unattended machining. The double grippers save time by taking a part from the
electronic vise inside the machine and replacing it with a new piece of raw material, without
having to return to the storage table.

Devices Timers Macro Vars Active Codes ATM Tool Table Calcull..j

Mechanisms A matic Part Loader

Template _.oad Part Unload Part Run Job
- Move to Above Table
- Set Reference Position
] - Clamp Gripper # 1
- _‘- . 2 . - Electric Vise 1
= — r
[ R 77}69 Gnrpperilito the ﬁrstrpart location on the table [
Name Value units
Gripper 1 Clamp Type | 0.D. |
Gripper 1 Clamp Dela : : 2 _ R Sec
~ Ready Location AU:1872.000 AW:0.000 MM
Internal Axes Location for Load | T:7 X:-267.510 Y:-0,000 Z:0.000 MM
Vise Load Location | AU:2605,000 AW:-153.100 MM
Alignment | AU:2605.000 AW:-70.450 MM

Figure 4. MILL APL Control panel view

The APL is programmed directly through the Haas control (see figure 4.), and set up using the
Haas APL interface, which guides the operator through the steps necessary to quickly program
the APL. Answering simple questions, the operator enters basic information by either positioning
the part grippers and pushing a single button to record the position, or by entering basic numeric
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values. All values are calculated automatically by the control, and the APL is ready to go. APL
Mode seamlessly combines the part program selected in Memory [MEM] with a designated APL
setup template to automate part production and boost productivity.

A new M-code was developed for use with Auto Part Loaders. M299 is typically used at the end
of a part program. When the program is started by pressing [CYCLE START] in Memory mode,
the M299 acts exactly like an M30 (Program End and Reset). But if the program is started while
“APL Mode” is active, then the M299 will command the APL to load the first part from the
table, and then run the active program in Memory. [7]

Conclusions

1.

The principle of modularity in robotics and automated production systems- is the
modern basis of future automated manufacturing process using robotic systems during
the progress of Industry 4.0.

2. Module based robotic and automation systems are extremely flexible systems that can
increase the production rate significantly.

3. The configurability of robotic systems based on modular designs allows assembly of
robotic systems in any shape and scale from modules with various functional
capabilities.

4.  Using the new components, the efficiency of the functioning of robotic and automated
systems is ensured by high intelligence due to the combination of their software
modules will increase entire system production possibilities.
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Kopsavilkums

ST raksta informaciju var izmantot visu specialitaiu studenti ka paliglidzekli studiju kursu
,Uznémeéjdarbibas ekonomika” un ,,Komercdarbibas ekonomika un analize” kursa darbu izstrade
un ka iespgjamo risindjumu kvalifikacijas darba ekonomikas dalas veidosana, lai ta atbilstu
Profesionalas izglitibas kompetences centra ,,Rigas Tehniska koledza” metodiskajos noradijumos
kursa darba un kvalifikacijas darba izstradei un noforméSanai izvirzitajam prasibam.

Atslegas vardi: kursa darbs, kvalifikacijas darbs, metodiskie noradijumi, ekonomiskas analizes
metodes, finanSu analize, rentabilitate, likviditate.

levads

Jebkuram uzpémumam ir lietderigi laiku pa laikam analizét savu finansu informaciju.
Nepieciesamibas gadijuma publiski pieejamo informaciju (gada parskatu) var salidzinat ar citiem
attiecigas nozares uznémumiem un izdarit secindjumus. Uznémuma finanSu analize ir viens no
risinajumiem ekonomikas dalas izstradei studentu kvalifikacijas darba un ekonomiskas analizes
veikSanai kursa darba praktiskaja dala.

Darba merkis

Sis publikacijas mérkis ir sniegt detalizétaku un visparinatu informaciju studentu kursa darbu
praktiskas dalas risinajumiem, ieklaujot uznémeéjdarbibas ekonomiskas un finanSu analizes
aprekinus konkrétu kursa darbu tému izstrades gaita visu ekonomikas programmu studentiem.

S1 publikacija tapusi ka vairaku gadu praktisks pétijums, nemot véra problémas studentu kursa
darbu un kvalifikacijas darba ekonomikas dalas izstradeé. Pamatprasibas kvalifikacijas darba
1zstradei un noforméSanai noraditas ,,Metodiskajos noradijumos kvalifikacijas darba izstradei un
noform&Sanai”. Raksturojot prasibas darba praktiskajai dalai, noradits, ka ,, kvalifikacijas darbs
ietver Sadas sastavdalas: praktisko dalu un/vai aprékinu dalu, kurda obligatas ir sadalas par
ekonomiku (5 — 10 %), darba drostbu un vides aizsardzibu (5 - 7 %) (20 — 30 Ipp. vai 50 % no
apjoma) ".[9]

Veidojot rakstu, ta lietiSkais merkis bija sniegt atbildes uz biezak uzdotajiem studentu
jautajumiem, izmantojot studentu kursa darbos piedavatos uznémumu gada parskatus, noradit uz
iesp€jamiem finanSu aprékiniem un analizes aprakstiem, kas lautu pamatot uzp@muma
saimnieciskas darbibas izvertejumu. Tiesi raksta ir ieklautas tas ,,Metodiskajos noradijumos
kursa darba izstradei un noformé&Sanai” prasibas, kuru izpilde tiek realizéta konkréto studiju
kursu t€mu ietvaros.

Raksta ievietoti tabulu, att€lu un analizes tekstu pieméri, tacu taja ievietotajiem raditajiem ir
ilustrativs raksturs, tapec tos nevar izmantot ka kursa darba vai kvalifikacijas darba dalu.
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Tabulam un attéliemm pievienotie analizes teksti tika veidoti, izmantojot studentu darbus, bet tie
ir visparinati un koriggeti.

Uznémuma finanSu parskatu analize

Atkariba no uzp@muma saimnieciskas darbibas ir jaizvélas tada pieeja finanSu analizei, kas
ieinteresétajam personam sniedz péc iesp&jas vairak nepiecieSamu informaciju. Finansu
informacijas analize nosaka finan$u stavokli konkrétaja bridi, atklaj problémas un nodroSina
informaciju [émumu pienemsanai. Informacijas analize palidz noveértét uzpémuma finansu
stavokla izmainas un lauj operativi reagét uz argjas vides izmainam. Visi raditaji ir jaskata
dinamika un saistiba ar citiem raditajiem. Galvenais finansu analizes mérkis ir laikus noteikt un
novertét trikumus uznémuma finanSu un saimnieciskaja darbiba, ka ar1 rast iesp€jas uzlabot
finanSu stavokli. Uznémuma saimnieciskas darbibas rezultatu avoti ir finanSu parskati un
ieks$gjas finansu atskaites. Galvenie parskati, ko izmanto finansu analizg, ir uznémuma bilance un
pelnas vai zaud&jumu aprékins. Visbiezak lietotas aprékinu grupas ir: rentabilitate, likviditate,
apgrozamo lidzeklu aprite un maksatspéja.

Viena no metodém ir finanSu parskata raditaju lielumu, to struktiiras un dinamikas
salidzinajums ar ieprieks$€jiem darbibas periodiem — faktiskos raditajus salidzina ar tadiem
pasiem raditajiem par iepriek$gjo periodu. Sis panémiens dod iesp&ju spriest par raditaju
izmainam noteiktaja laika posma un sakara ar to prognozgt attistibas tendences.[2; 174]
Galvenais finansu analizes mérkis ir laikus noteikt un noveértét traikumus uznémuma finansu un
saimnieciskaja darbiba, ka arT rast iesp€jas uzlabot finansu stavokli.

Bilances un pelnas vai zaudéjumu aprékina horizontala un vertikala analize

Atbilstos$i dinamikas un struktiiras relativo lielumu veidiem ekonomisko raditaju analizei
izmanto dinamikas (horizontalo) analizes metodi un strukturas (vertikalo) analizes metodi.
Horizontala analize lauj noteikt dazadu parskatu postenu relativas un absoliitas izmainas
salidzinajuma ar iepriek$€jo gadu.[2; 174,175] Skatit 1.tabulu.

1. tabula. SIA bilances aktiva horizontalas analizes
raditaji no 2016.-2019. gadam, EUR, %, paraugs

Izmainas, Izmainas, Izmainas,

AKTIVS 2016, 2017, % 2018, % 2019, %

EUR EUR 2017/2016 EUR 2018/2017 EUR 2019/2018
Nematerialie
ieguldijumi 18 414 6 727 -73.7 19 063 183.4 23 489 23.2
Pamatlidzekli 216 922 222 062 2.4 258 400 16.4 366 901 42.0
Ilgtermina finanSu
ieguldijumi 11 557 0 - 0 - 0 -
ILGTERMINA
IEGULDIJUMI
KOPA: 246 893 228 789 -7.9 277 463 21.3 390 390 40.7
Krajumi 385 437 135 427 -2.3 416 -2.6
Debitori 523 391 345 558 -51.5 294 651 -17.3 536 948 82.2
Nauda 1222290 | 745976 -63.9 841 540 12.8 1 808 582 114.9
APGROZAMIE
LIDZEKLI KOPA: | 1746066 | 1091971 -59.9 1136618 4.1 2 345 946 106.4
AKTIVS KOPA 1992959 | 1320760 -50.9 1414081 7.1 2 736 336 93.5
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Horizontalas analizes gaita tiek aprékinatas bilances un/vai pelnas un zaud&juma parskata
poziciju izmainu absoluitas vertibas un izmainas procentos attieciba pret bazes gadu. Parasti
par bazes gadu tiek izvélets pirmais analizes perioda gads.[7; 113] Aprekina ar formulu:

izmainu absolutais lielums
1Zmainas procentos = ------=-===========m-mmmmmmemeooo x 100
bazes gada lielums

1. tabula veikts datu salidzinajums par katru gadu atseviski, salidzinot konkréta gada datus ar
iepriekséja gada raditajiem. Tabula zili ir iekrasoti raditdji, kas ir palielindjusies analizétaja
gadd un rozd toni ir iekrasoti raditdji, kas ir samazindjusies analizétaja gada.

No visiem aplitkotajiem datiem redzams, ka 2019.gada vislielakais samazindjums ir krajumiem,
turpreti naudas kopsumma apgrozamajos lidzeklos ir strauji palielinajusies par 114,9 %.
Kopuma 2019.gada aktivi kopa, salidzinot ar 2018.gadu, ir palielindjusies par 93,5 %, un
salidzinot ar ieprieks aplitkotajiem gadiem, aktivu kopéja summa sasniegusi 2 736 336 EUR.
Pozitivi vertejams fakts, ka pédeja 2019.gada pétamajam uznemumam, salidzinot ar 2018. gadu,
vislielakais palielinajums ir apgrozamajiem lidzekliem kopa, kas pieaugusi par 106,4 %.[10]

2. tabula atteloti petama uzn@muma bilances pasiva horizontalas analizes dati.

2. tabula. SIA bilances pasiva horizontalas analizes
raditaji no 2016.-2019. gadam, EUR, %, paraugs

Izmainas, Izmainas, Izmainas,

PASIVS 20186, 2017, % 2018, % 2019, %

EUR EUR 2017/2016 EUR 2018/2017 EUR 2019/2018
Pamatkapitals 35571 35571 0.0 35581 0.03 35571 0.03
Ieprieksgjo gadu
nesadalita pelna 487 942 457 770 -6.6 116 174 -294.0 501 143 331.4
Parskata gada
nesadalita pelna 469 327 127732 267.4 494 866 287.4 1488 540 200.8
PASU KAPITALS
KOPA: 992 840 621 073 -59.9 646 621 4.1 2 025 254 213.2
Uzkrajumi 212 216 0 - 0 - 0 -
Illgtermina kreditori | 400 000 0 - 0 - 0 -
Istermina kreditori 387903 699 687 80.4 767 469 9.7 711 081 -7.9
KREDITORI
KOPA: 1000119 | 699687 -42.9 767 469 9.7 711 081 -7.9
PASIVS KOPA 1992959 | 1320760 -50.9 1414081 7.1 2736 336 935

2.tabuld ir aplitkojama pétama uznémuma bilances analize pasivu pusei, kur redzami uznémuma
pédejo cetru gadu bilances raditaji par periodu no 2016.gada lidz 2019.gadam. No visiem
aplitkotajiem analizes datiem redzams, ka vislielakais pieaugums pédéja gada laika pétamajam
uznémumam ir bijis saistiba ar pasu kapitalu, kas kopuma ir palielinajies par 213,2 %. No
visiem datiem vislielakais un vienigais samazinajums ir bijis istermina kreditoriem, kas
vertejams ka loti pozitivs raditdajs, jo liecina par to, ka pétamais uznémums spéj segt savas
saistibas un kopuma spéj samazinat kreditu apjomu un palielinat pasu kapitalu.[10]

Péc Sada principa (aprékina formulas) var tikt veikta arl uzn€muma pelpas vai zaud&umu
parskata horizontala analize.
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Vertikala analize ir dazadu parskatu postenu strukttras aprékins un tas izmainu noteikSana
attieciba pret iepriek$€jo gadu.[7; 174]

Analizes mérkis — ar vertikalas metodes palidzibu raksturot raditaju struktiiras parmainas.
Ar doto analizes metodi ir iesp&jams veikt katra atseviSka raditaja dalu pétiSanu un to
izmainu tendencu noteikSanu, ka ari raditdja dalu izmainu lielumu noteikSanu kopgja
novirzes lieluma.[2; 176] Pelpas vai zaud&umu aprékina rezultati izteikti procentuali,
izmantojot ienémumu un izmaksu grup&Sanas panémienu (SK. 3.tabula).

3. tabula. AS pelnas vai zaud&jumu aprékina
vertikala analize, paraugs

struktiiranal
uz struktiiranalize uz ize uz
31.12.2020., |uz31.12.2020., | 31.12.2019., |31.12.2019.,
EUR % EUR %

Iené mumi 162326282 100| 253074432 100,00
Pardotas produkcijas raZo$anas izmaksas -159 043 623 -97,98| -243 707 142 -96,30
Bruto pelna vai zaude jumi 3282 659 2,02 9 367 290 3,70
Administracijas izmaksas -6 292 346 -3,88] -7195991 -2,84
Paréjie saimnieciskas darbibas iené mumi 6 898 407 4,25 1814 196 0,72
Parejas saimnieciskas darbibas izmaksas -6 533 885 -4,03 -1112 750 -0,44
Finan$u ie né mumi 17 0,00 227 0,00
Finan§u izmaksas -30 665 -0,02 -56 359 -0,02
Pelna vai zaudé jumi pirms uzné mumu ienakuma nodokla -2 675813 -1,65 2816 613 1,11
Uzné mumu ienakuma nodoklis 626 808 0,39 0 0,00
Parskata gada pelna vai zaudé jumi -3 302 621 -2,03 2816 613 1,11

Péc 3.tabulas aprékiniem autors secina:

- pardotas produkcijas razoSanas izmaksu ipatsvars neto apgrozijumd ir samazindjies

par 1,68 procentpunktu uz katru ienémuma EUR;

- par 1,04 procentpunktu samazindjies administracijas izmaksu ipatsvars;

- zaudejumu ipatsvars neto apgrozijumd ir 2,03 procentpunktu.
No minétajiem datiem var secinat, ka razoSanas izmaksu ipatsvars ir loti augsts.
Diemzel uznéemumam neizdevas sakot no 2019.gada samazindt razosanas izmaksas. Covid-
19 pandemijas laika situdcija tikai pasliktinajas un veicindja zaudéjumu rasanos.[10]
Tapat, veicot bilances vertikalo analizi, visi bilances posteni tiek izteikti procentos no aktivu
kopsummas.

Rentabilitate

Rentabilitates raditaji raksturo uzn@muma darbibas efektivitati gan kopuma, gan atseviskus ta
darbibas virzienus — raZoSanas, komercialo, finanSu darbibu. Rentabilitate atSkiriba no pelnas ir
darbibas novertesanai, gan ka lidzekli cenu politikas un investiciju l€émumu efektivitates
novértésanai. [5, 187]

Rentabilitate ir pelnas relativa izpausme. Ar rentabilitati saprot attiecibu starp pelnu un kadu citu
raditaju, kurs saistits ar attiecigas pelnas lielumu. [3, 168]

Rentabilitates raditajus var apvienot vairakas grupas.
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1. komerciala (realizacijas) rentabilitate rada, kadu pelnu uzn€mums ir ieguvis uz neto
apgrozijuma vienibu - raksturo razosanas izmaksu atmaksasanos;
2. ckonomiska (aktivu) rentabilitate rada, kada pelna ir iegiita, rékinot uz uzn€muma
aktivu vienibu - raksturo pardoSanas efektivitati;
3. finansiala (pasu kapitala) rentabilitate rada, kadu pelpu ir ieguvusi uzn€muma
ipasnieki uz ieguldita kapitala vienibu - raksturo kapitala ienesigumu. [6, 199]
Lai aprékinatu rentabilitates raditajus, ir nepiecieSsami dati par 8 raditajiem no uznémuma
bilances un pelnas vai zaudéjumu aprekina. 4. tabula autors attélojis pétama uznemuma datus
par raditajiem no 2016. — 2019. gadam.[10]

4. tabula SIA rentabilitates aprékiniem nepiecieSamie
raditaji no 2016.-2019. gadam, EUR, paraugs

Raditajs SIA
2016 2017 2018 2019

Bruto pelna 1005 242 382 016 1062 524 1961 219
Neto apgrozijums 3378616 3183 638 4 294 837 6 612 317
Pelna pirms nodokliem 563 239 127 732 566 206 1488 727
Neto pelna 469 327 127 732 494 867 1 488 540
Aktivi 1992 959 1320 760 1414081 2 736 336
Procentu maksajumi 0 0 0 0
Pasu kapitals 992 840 621 073 646 621 2 025 254
Aiznemtais kapitals 1000 119 699 687 767 469 711081

Komerciala rentabilitite. Sis rentabilitates Iimena raksturo$anai visbiezak izmanto realizacijas
rentabilitates raditaju.

Realizacijas rentabilitate ir finansiala rezultata attieciba pret apjoma raditaju, jeb — cik pelnas
dod katra neto apgrozijuma vieniba [3, 169]. To aprékina p&c formulas:

Neto pelna
Neto apgrozijums

Realizacijas rentabilitate = x 100

Realizacijas rentabilitate (2016. gads) = (469 327 : 3 378 616) x 100 = 13,9 %

Realizacijas rentabilitate (2017. gads) = (127 732 : 3 183 638) x 100 = 4,0 %

Realizacijas rentabilitate (2018. gads) = (494 867 : 4 294 837) x 100 = 11,5 %

Realizacijas rentabilitate (2019. gads) = (1 488 540 : 6 612 317) x 100 = 22,5 %

Sie aprékini apliecina pelnu no saimnieciskas darbibas, pieméram, uznémuma pelpa pédéjo 4
gadu laika pieaugusi lidz 22,5 centiem no katra eiro 2019. gada.[10]

Bruto pelpa biezi tiek uzskatita par pelnas un zaud&jumu aprékina vissvarigako starprezultatu.
Lielumu izsaka ne vien absoliita izteiksme (eiro), bet ar1 relativi (procentos) ka tas attiecibu pret
neto apgrozijumu. Bruto pelnas rentabilitati parasti salidzina ar iepriek§€jo periodu limeni [1,
104]. To apréekina ar formulu:

Bruto pelna
Neto apgrozijums

Bruto pelnas rentabilitate = x 100

Bruto pelnas rentabilitate (2016. gads) = (1 005 242 : 3 378 616) x 100 = 29,8 %
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Bruto pelnas rentabilitate (2017. gads) = (382 016 : 3 183 638) x 100 = 12,0 %

Bruto pe/nas rentabilitate (2018. gads) = (1 062 524 : 4 294 837) x 100 = 24,7 %

Bruto pelnas rentabilitate (2019. gads) = (1 961 219 : 6 612 317) x 100 = 29,7 %

Péc aprekina var secinat, ka SIA bruto pelnas rentabilitates raditaji 2016., 2018., 2019. gadad
bijusi lidzigi: robezas no 24,7 — 29,8 %. 2017. gada rentabilitates raditajs krities lidz 12 %.[10]

Operativas darbibas rentabilitates raditaju izmanto, lai meritu uznémuma produkcijas razosanas
un realizacijas efektivitati ienakuma (pirms procentu un nodoklu atskaitiSanas) radiSana.
Neatkarigi no neto apgrozijuma Ilimena uzp€mums vienmér ir ieintereséts, lai operativas
rentabilitates limenis biitu augstaks [6, 201]. To aprékina ar formulu:

Operativas darbibas rentabilitate = Pelna pirms no_c?okhem x 100
Neto apgrozijums

Operativas darbibas rentabilitate (2016. gads) = (563 239 : 3 378 616) x 100 = 16,7 %
Operativas darbibas rentabilitate (2017. gads) = (127 732 : 3 183 638) x 100 = 4,0 %
Operativas darbibas rentabilitate (2018. gads) = (566 206 : 4 294 837) x 100 = 13,2 %
Operativas darbibas rentabilitate (2019. gads) = (1 488 727 : 6 612 317) x 100 = 22,5 %
Operativas darbibas rentabilitati ietekme tikai operativas darbibas rezultati, uznémuma cenu
politikas un operativas darbibas izmaksu efektivitate, uznémums ir ieintereséts, lai Sis koeficients
biitu lielaks. S\A operativas darbibas rentabilitates raditajs pédejo 3 gadu perioda ir audzis lidz
22,5 % 2019. gada. Uznemuma operativas darbibas rentabilitates raditaju pieaugumu pédéja
gada laika vareja ietekmét Latvijas valsts ekonomiskas situdcijas uzlabosanas.[10]

Ekonomiska rentabilitate. Aktivu (kapitala) rentabilitate ir visbiezak lietotais ekonomiskas
rentabilitates raditajs. Ta izsaka operativas darbibas pelnas attiecibu pret aktivu (kapitala)
kopsummu. Sis raditajs rada, cik naudas vienibu bija nepiecieams uznémumam, lai iegiitu vienu
pelnas naudas vienibu neatkarigi no So Iidzeklu piesaistiSanas avota. Aktivu rentabilitate ir viens
no svarigakajiem uznémuma konkurétsp&jas indikatoriem. [1, 105]

Kopgjo aktivu rentabilitati aprékina ar formulu:

Aktivu rentabilitite = - cina pirms nodokliem - 4,
Aktivi

Aktivu rentabilitate (2016. gads) = (563 239 : 1 992 959) x 100 = 28,3 %

Aktivu rentabilitate (2017. gads) = (127 732 : 1 320 760) x 100 = 9,7 %

Aktivu rentabilitate (2018. gads) = (566 206 : 1 414 081) x 100 = 40,0 %

Aktivu rentabilitate (2019. gads) = (1 488 727 : 2 736 336) x 100 = 54,4 %

Secinams, ka no aktiviem uznémums gust vislieldko atdevi. Aktivu rentabilitates raditaji 2018.
gada pieaugusi visstraujak, sasniedzot 40% vertibu, tas pamatojams ar pelnas pirms nodokliem
straujo pieaugumu, salidzinot ar 2017. gadu. Zemako aktivu rentabilitati uznémums sasniedzis
2017.gadda — 9,7%. lenakumu gusana kopumd aktivi tiek izmantoti pietiekami efektivi. Autors,
analizejot Sos raditaju, secina, ka uznémums ir konkurétspéjigs un spéj atpelnit ar procentiem
kopéjo kapitalu, kas apgrozas uznémuma.[10]

Finansiala rentabilitate atspogulo ienesigumu no paSu kapitala.

Kopkapitala rentabilitate rada, cik pelpas uznémums iegiist no kop&a uzpémuma ieguldita
kapitala. Bet, aprekinot So rentabilitates raditaju, nav redzams, kada pelnas dala giita, izmaksajot
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aiznemto kapitalu. Ir redzami tikai maksajamie procenti par svesa kapitala izmantoSanu. [3, 173]
Kopkapitala rentabilitati aprékina ar formulu:

o S __ Neto pelna + Procentu maksajumi
Kopkapitala rentabilitate = Pasu kapitals + Aiznemtais kapitals x 100

Kopkapitala rentabilitate (2016. gads) = (469 327 + 0) : (992 840 + 1 000 119) x 100 = 23,6 %
Kopkapitala rentabilitate (2017. gads) = (127 732 + 0) - (621 073 + 699 687) x 100 = 9,7 %
Kopkapitala rentabilitate (2018. gads) = (494 867 + 0) : (646 621 + 767 469) x 100 = 35,0 %
Kopkapitala rentabilitate (2019. gads) = (1 488 540 + 0) : (2 025 254 + 711 081) x100 = 54,4
%

Jasecina, ka uznémuma kopkapitala rentabilitate ir ar tendenci pieaugt ar katru pétamo gadu.
2019.g9ada kopkapitala atdeve pieaugusi apmera, kas iepriekséjos gadus nav bijis tik liels.[10]

Pasu kapitala rentabilitate lauj noteikt ta kapitala izlietoSanas efektivitati, kuru ir invest&jusi
uznémuma 1pasnieki, un salidzinat So raditaju ar iespg€jamo ienakuma sanemsanu, ieguldot Sos
lidzeklus citos vertspapiros. [6, 203] Aprékina formula:

Neto pelna
Pasu kapitals

Pasu kapitala rentabilitate = x 100

Pasu kapitala rentabilitate (2016. gads) = (469 327 : 992 840) x 100 = 47,3 %

Pasu kapitala rentabilitate (2017. gads) = (127 732 : 621 073) x 100 = 20,6 %

Pasu kapitala rentabilitate (2018. gads) = (494 867 : 646 621) x 100 = 76,6 %

Pasu kapitala rentabilitate (2019. gads) = (1 488 540 : 2 025 254) x 100 = 73,5 %

Ta ka uznémums analizéjamaja perioda ir guvis tikai pelnu, tad autors secina, ka uznémuma
ipasnieki ir guvusi pelnu uz katru ieguldito eiro attiecigi 2019. gadda — 73,5 centus. Kopuma pasu
kapitals uznémuma tiek izmantots efektivi.

Darba autors 1. attela attelojis uznémuma aprékinatos rentabilitates raditajus par visiem
pétamajiem gadiem.[10]
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1. attéls SIA rentabilitates raditaji no 2016. lidz 2019. gadam, %, paraugs

Analizejot rentabilitates datus, var secinat, ka SIA visi rentabilitates raditaji ir pédéjo 4 gadu
laika pieaugusi. Visstraujak pieaugusi aktivu, kopkapitdla un pasu kapitala rentabilitates
raditaji jeb ekonomiska un finansiala rentabilitate.[10]

Likviditate

Likviditate jeb pasreiz€ja maksatsp&ja ir viens no svarigakajiem uznémuma finansiala stavokla
raksturojoSiem raditajiem, jo raksturo ta spu savlaicigi norékinaties par savam Istermina
saisttbam. Likviditate faktiski ir viens no bankrota prognozeéSanas raditajiem, tapec likviditates
analizes rezultati ir svarigi ka ieks€jiem, ta argjiem informacijas lietotajiem. [4, 180; 181]
Likviditates raditaji raksturo uznémuma sp&ju dzest savas Istermina saistibas. Savukart, iegiitais
rezultats rada, cik uznémumam ir likvidu aktivu, lai dzéstu savas tekoSas saistibas, vai cik
uznémumam pienakas likvidu aktivu uz 1 EUR Tstermina saistibu.
Lai aprékinatu likviditates koeficientus, ir nepiecieSami dati par 5 raditajiem no uznémuma
bilances. 5. tabula autors attélojis petama uznémuma datus par raditajiem no 2016. lidz 2019.
gadam.[10]

5. tabula. SIA likviditates aprékiniem nepieciesamie

raditaji no 2016.-2019. gadam, EUR, paraugs

o SIA

Raditajs 2016 2017 2018 2019
Apgrozamie lidzekli 1746066 | 1091971 | 1136618 | 2345946
Istermina kreditori 387 903 699 687 767 469 711 081
Krajumi 385 437 427 416
Naudas lidzekli 1222 290 745 976 841 540 1 808 582
Vertspapiri 0 0 0 0
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Kopéjas likviditates raditajs raksturo uznémuma sp&ju segt istermina saistibas. Jo augstaks $is
raditajs, jo augstak ir javeért€ uznémuma maksatspeja. Saskana ar visparpienemtajiem
starptautiskajiem standartiem tiek uzskatits, ka Sim koeficientam jaatrodas robezas starp 1 un 2
(dazreiz 3). Zemako robeZzu nosaka tas, ka uznémuma apgrozamo lidzeklu daudzumam jabut
vismaz tik lielam, lai segtu istermina saistibas. Apgrozamo lidzeklu parsvars par istermina
saistitbam vairak neka divas (tr1s) reizes ir nev€lams, jo tas var liecinat par neracionalu kapitala
struktiru. So koeficientu analizjot, nem véra ta dinamiku. [6, 196] Kopgjas likviditates
koeficientu aprékina p&c formulas:

Apgrozamie lidzekli
Istermina kreditori

Kopgjas likviditates koeficients =

Kopéjas likviditates koeficients (2016. gads) = 1 746 066 : 387 903 = 4,5

Kopéjas likviditates koeficients (2017. gads) =1 091 971 : 699 687 = 1,6

Kopéjas likviditates koeficients (2018. gads) = 1 136 618 : 767 469 = 1,5

Kopeéjas likviditates koeficients (2019. gads) = 2 345 946 : 711 081 = 3,3

Neviena no pétamajiem gadiem SIA kopéjas likviditates koeficients nav mazaks par 1, lidz ar to
secinams, ka finansialais sabrukums uznémumam nedraud. SIA visa pétamaja perioda istermina
saistibas segusi laicigi, tas nav radijusas apdraudéjumu uznemuma darbibai. Tomér SIA 2016.
un 2019.gada kopéjas likviditates koeficients bijis attiecigi 4,5 un 3,3, kas ir virs normativu
robezas, jasecina, ka uznémums sajos periodos ir neracionali izmantojis apgrozamos lidzeklus.
Uznémumam bitu japarskata apgrozamo lidzeklu izlietoSanas veidi un jaanalize, ko biitu
iespéjams darit, lai So likviditates raditaju samazinatu.[10]

Tekosdas jeb starpseguma likviditates raditaju loti ietekm€ razoSanas krajumos ieguldita nauda.
Ar1 debitoru saistibu parvérSana skaidra nauda prasa ievérojami ilgu laiku. Debitoru saistibu
iekaséSanu ietekm& maksajuma dokumentu apgrozibas atrums, noforméSana, pirc€jam
komerckredita pieskirSanas laiks, maksatsp&ja u.c. nosacijumi. [3, 157] Tekosas jeb starpseguma
likviditates koeficientu aprékina péc formulas:
Apgrozamie Iidzekli - Krajumi

Istermina kreditori

Tekosas likviditates koeficients =

Tekosas likviditates koeficients (2016. gads) = (1 746 066 - 385) : 387 903 = 4,5

Tekosas likviditates koeficients (2017. gads) = (1 091 971 - 437) : 699 687 = 1,6

Tekosas likviditates koeficients (2018. gads) = (1 136 618 - 427) : 767 469 = 1,5

Tekosas likviditates koeficients (2019. gads) = (2 345 946 - 416) : 711 081 = 3,3

Peéc starptautiskajiem standartiem Sim raditajam jabiit robezZdas no 0,7 lidz 1. Koeficienti visos
pétamajos gados pardda, ka SIA apgrozamo lidzeklu apjoms (iznemot krdjumus) attieciba pret
istermina kreditoriem ir parak liels. Te atkal jasecina, ka uznémumam ir japarskata apgrozamo
lidzeklu izlietoSanas veidi un jaanalizé, ko bitu iespéjams darit, lai So tekosas likviditates
raditaju samazinatu.[10]

Absoliitas likviditates raditajs noverte likviditati pec naudas Iidzeklu lieluma, kur§ ir uzp€muma
riciba. Absolitas likviditates koeficientu aprékina formula:

Naudas Iidzekli + Vertspapiri
Istermina kreditori

Absolitas likviditates koeficients (2016. gads) = (1 222 290 + 0) : 387 903 = 3,2

Absoliitas likviditates koeficients (2017. gads) = (745 976 + 0) : 699 687 = 1,1

Absolutas likviditates koeficients =
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Absolitas likviditates koeficients (2018. gads) = (841 540 + 0) : 767 469 = 1,1

Absolitas likviditates koeficients (2019. gads) = (1 808 582 + 0) : 711081 =25

Aprékinatie koeficienti parada, ka pétama uznémuma absolitas likviditates koeficienti no 2016.
lidz 2019.gadam ir daudz augstaki neka noradits normativos. SIA absolitas likviditates
koeficienta (2,5) straujais palielinajums 2019.gada saistits ar naudas lidzeklu palielinasanos par
106,4 %. Saja situacija pozitivi vértéjama uznémuma istermina kreditoru reguldra vai strauja
nepalielinasanas.[10]

Par optimalu tiek uzskatita tada saimniekoSana, ja koeficients svarstas 0,1-0,7 robezas. Tas
nozimé, ka uznémums ir sp&jigs atmaksat islaicigos kreditus. Tomer parak augsta likviditate
liecina par to, ka uznémuma riciba ir vairak naudas, neka tas spgj efektivi izmantot.[1, 109]

Secinajumi un rekomendacijas

Ekonomiska analize, tai skaitd uzn€émumu gada parskatu finanSu analize paver plaSas iesp€jas
studentiem, izstradajot kursa darbu studiju kursos ,,Uznémgjdarbibas ekonomika” un
»Komercdarbiba un analize” un kvalifikacijas darba ekonomikas dalu, demonstrét savas
zinasanas un prasmes dazadu aprékinu veikSana un rezultatu izvertéSana. Nemot vera, ka Saja
publikacija nav veikts visu uzn€émuma finanSu raditdju aprékinu atspogulojums, aprékinu,
atbilstoSo tabulu, att€lu un aprakstu apjoms ir 8 Ipp., kas apliecina, ka uzn€mumu finansu analize
ir labs risinajums konkrétu kursa darbu tematu izstrade un kvalifikacijas darbu ekonomikas dalai.
PIKC ,Rigas Tehniska koledza” ,Metodiskajos noradijumos kursa darba izstradei un
noformésanai” noradits, ka ,,Kursa darbs — patstavigi veikts pétnieciskais darbs studiju kursa
ietvaros. Kursa darba merkis ir apgit pétnieciskas darbibas iemanas, padzilinat zinasanas
dotaja studiju kursd un iegit pieredzi sava viedokla, uzskatu, attieksmes izteiksanai un
aizstavéSanai gan rakstiski, gan mutiski”.[8] Saja publikacija ieklauta informacija pierada, ka
1zpildit apjoma prasibu un ar aprékinu un saturiskas analizes palidzibu veikt pétniecisko darbu
konkrétajos studiju kursos nav problematiski, ja izprot uznémeéjdarbibas nozimi ne tikai no
praktiskas puses, bet arT no finansiala viedokla.

Publikacija pievienotie uznémumu gada parskati — bilance un pelnas vai zaud&jumu apréekins - ir
saisinats to variants, bet praksé biezi Sie parskati aiznem vairakas lapas, tada gadijuma tas
ieteicams izvietot darba pielikumos.

Methods of Economic Analysis in Student Term Papers
Abstract

The information provided in this article can be used by students of all specialties. It can help
them to write their term papers in the “The Economics of Entrepreneurship” and “Business
Economics and Analysis” study courses. It can also aid them in developing the economics part of
their qualification papers according to the requirements set forth in the methodological
guidelines of the Professional Education Competence Center “Riga Technical College” for the
development and design of the term and qualification papers.

Keywords: term paper, qualification paper, methodological guidelines, methods of economic
analysis, financial analysis, profitability, liquidity.
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Kopsavilkums

Misdienas izglitibas iestades ir daudzpusigas programmas un aktivitates, kuru mérkis ir skolénu
un studentu iepazistinaSana ar kopigam vertibam, integrétu pieeju, grupas izjitam, kopienas
savstarpgjam attiecibam, kas noved pie nacionalas integracijas un zinasanam, kuram pielagoties
dazadas situacijas.

Vértésana macibu un studiju procesa noverté izglitibas pieredzes ieguvumu, kas tiek vertéts
atbilsto$i macibu merkiem.

VertéSana sniedz iesp&ju izvertet iegiitos rezultatus, uz ka pamata pilnveidot un attistit studentu
zinasanas un prasmes, uzlabojot maciSanas un macisanas metodes. [7]

Atslegvardi: vert€sana, vertejums, parbaudes darbs, standartnovirze.
levads

Gandriz jebkura dzives situacija notiek vert€Sanas process. Ja vertéSanas process biis izslegts no
cilveka dzives, tad, iesp&jams, var biit zaudets dzives mérkis. Tikai ar verté€Sanu var atskirt labo
no slikta. Viss socialas attistibas cikls notiek vértésanas procesa.

Izglitiba tiek uzskatita par ieguldijumu cilvékresursu, prasmju, motivacijas, zinasanu attistiba un
tamlidzigi. Vertesana palidz veidot izglitibas programmu, novertét tas sasniegumus un uzlabot
tas efektivitati. VertéSana ir informacijas iegiiSana, lai spriestu par studentu sniegumu vai
sasniegto rezultatu, tade] veértéSanai ir nozimiga loma jebkura izglitibas programma.

Ta nodroSina vertigu atgriezenisko saiti jautajumos starp programmas izveidi un pielietoSanu.
VertéSana ir loti svariga maciSanas un maciSanas procesa. Vertésana ir nepartraukts process un
periodiska vingrinasanas.

Macibas ta veicina mérku formul&Sanu, macibu pieredzes planoSanu un izglitojamo snieguma
novértéSanu. Turklat ir loti noderigi uzlabot maciSanu un macibu programmu. Tas nodroSina
atbildibu sabiedribas, vecaku un izglitibas sist€émas prieksa.

Isuma - vérteSana ir loti svariga prasiba izglitibas sisttma. Tai ir efektiva loma mérku
apSaubiSana vai apstridésana [7.]

Darba merkis
Veikt petijumu par A — IT — 1 grupas studentu zinaSanam Augstakaja matematika.

Kadel maciSanas rezultatu verteSana ir biitiska un nepiecieSama?
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macisanas rezultati apraksta nevis pedagoga nodomus, bet gan studenta reali iegiitas
zinasanas, prasmes un kompetences;

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

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

maciSanas rezultatu pieeja lauj savienot formala un neformala izglitiba apgiito,
tadgjadi paverot iesp&jas muzizglitibai;

maciSanas rezultatu pieeja ved pie viennozimigiem un objektiviem sekmju vertéSanas
kriterijiem. [1, 28]

Vértesanas raksturojums

N

oA~

8.

Verteésana nozimée sistematisku procesu.

Vertésana ir nepartraukts process.

VertéSana uzsver plasas personibas izmainas un galvenos izglitibas programmas
mérkus.

Visaptverosa novertésanas programma ietver daudzu procediru izmantoSanu.
Maci$anas ir svarigaka par macisanu.

Merkiem un attiecigi maciSanas pieredzei jabiit tik atbilstoSai, ka galu gala tam
vajadz€tu virzit studentus uz izglitibas mérku sasniegSanu.

Studentu un vinu pilnvertigas attistibas novertéSana, kas panakta ar izglitibas
palidzibu, ir vértesana.

Veértésana ir darbibas un mérku saderibas noteikSana. [7]

Vertesana iesaistitie soli

1.

Visparigo mérku identificéSana un definéSana.

VertéSanas procesa pirmais solis ir noteikt, ko vertét, t.i., noteikt izglitibas mérkus.
Kadas sp€jas un prasmes vajadzetu attistit.

IpaSu mérku identificgSana un defingSana.

Macisanas ir uzvedibas modifikacija vélama virziena. Pedagoga galvenais uzdevums ir
panakt, lai studenti sasniegtu maciSanas rezultatus, péc tam, kad biis izgajusi macibu
procesu. Tas ir iesp&jams tikai tad, ja pedagogs identificé un defin€ mérkus péc
uzvedibas izmainam, t.i., macibu rezultatu, izteiksme.

Macibu solu izvéle.

Nakamais novértésanas procesa solis ir izveleties macibu veidus, ar kuru palidzibu var
sasniegt mérkus. Kad merki ir izvirziti, nakamais solis ir izlemt par saturu (macibu
programmu, kursu), lai palidz&tu mérku sasniegSana.

Pieme@rotu macibu aktivitasu planoSana.

Pedagogs var brivi izvéléties macibu darbibu veidu; analitiski sintétisko metodi,
induktivi deduktivo pamatojumu; eksperimentalo metodi vai demonstracijas metodi;
likt studentam atrast atklaj&ju; lekciju metodi; ltigt studentus sadalities grupas un veikt
sava veida grupas darbu, kam seko visparga diskusija. Loti svarigi pedagogam
izveleties tikai tadas aktivitates, kas laus sasniegt izvirzitos mérkus macibu procesa.
VertéSana.

Pedagogs novérté un méra izmainas studentu uzvediba, veicot parbaudes, pec kuram
varées spriest par mérka sasniegSanu.

Rezultatu izmantoSana ka atgriezeniska saite.
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Ja pedagogs, parbaudijis savus studentus, secina, ka izvirzitie mérki nav sasniegti
nepiecieSama méra, vins rezultatus izmantos, parskatot meérkus un organiz€jot macibu
aktivitates. [7]

Vertesanas merki un funkcijas

Vertesanai ir butiska loma macibu pieredzes veidosanai. Ta ir macibu programmu neatnemama
sastavdala. Ta sniedz informaciju, uz kuras pamata tiek pienemti daudzi 1€mumi par izglitibu.
Mums jaturas pie vertéSanas pamatfunkcijas, kas japraktiz€ studentam un vina macibu
procesiem.

Vertésanai ir $adas funkcijas:

Izvietojuma funkcijas;

Macibu funkcijas;

Diagnostikas funkcijas;

Prognozg€jamas funkcijas;

Administrativas funkcijas;

Vadibas funkcijas;

Motivacijas funkcijas;

Attistibas funkcijas;

P&tniecibas funkcijas;

Komunikacijas funkcijas.

CoNoOA~WNE

[EEN
©

Veértésanas veidi

Macibu sasniegumu vertésanai ir divi galvenie uzdevumi:
¢ uzlabot macibu procesa kvalitati un efektivitati (formativa vertésana);

X/

¢ izmerit studentu sasniegumus (summativa vertésana).
Formativas un summativas vertesanas salidzinajums [4]

1.tabula. Formativas un summativas vertéSanas salidzinajums

Formativa vertéSana ‘ Summativa vértéSana
Pielietojums
levada vertésana Nobeiguma vértésana

Kartgja vertéSana

Vertesanas uzdevumi

Uzlabot maciSanas un maciSanas kvalitati ‘ Izmérit studenta macibu sasnieguma kvalitati

Salidzindjums
Nosaka studenta macibu starpsasniegumus, Noverte studentu sasnieguma kvalitati.
lai tos uzlabotu. Palidz pedagogam veikt macibu procesa
Palidz pedagogam veikt korekciju macibu kvalitates analizi.
procesa norise. Vertejums balles.
,,Jeskaitits” vai ,,neieskaitits”

leguvumi

Stunda var novertét, ko jau prot. Uzzina, ko vel studenti nav apguvusi.
Uzzina, kas vél nav apgiits. Lauj izvertét izveleto macibu metozu
Ko darft, lai maci$anas rezultatu uzlabotu piemérotibu un planot turpmako macibu
Nodro$ina nepartrauktu atgriezenisko saiti. procesu.
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Nodros$ina nepartrauktu atgriezenisko saiti.

Atskiriba
Merkis — uzlabot macibu procesu. Merkis — konstatet vai izméerit rezultatu.
Parasti parbauda tikai vienu standarta prasibu | Notiek temata, gada vai izglitibas pakapes
macibu priekSmeta. nosléguma.
Ietverti uzdevumi no viena vai diviem izzinas | Parbauda svarigakas macibu priekSmeta
darbibas [imeniem. standarta prasibas.
Atri novertgjami. Tetverti uzdevumi visos Iimenos.
Izglitojamais ieprieks nav jainformé. Vertésana prasa ilgaku laiku.
Informacija nepieciesama pedagogam un Verte balles vai Iimenos.
izglitojamam. Izglitojamais jainformé ieprieks.
Ta ir vertésana, lai macitos. Macisanas rezultatu vertésana.

Vértésanas pamatprincipi

Labveliba un godigums, t.i., ve€rt€Sana ir briva no vértétdja aizspriedumiem un personiga
viedokla uzspieSanas, vienadi godiga un labvéliga pret visiem un palidz atspogulot studentiem
vinu sasniegumus un izaugsmi.

Atbilstiba un vispusigums, t.i., vert€Sana ir atbilstoSa standarta paredz&tajiem macibu mérkiem,
ar iesp&ju novertet studentu zinaSanas, izpratni, prasmes, attieksmes.

Attistibu veicino$as, t.i., vert€Sana ir izmantojama macibu darba pilnveidoSana un pozitivu
ieguldijumu nodoSana studentu macibu darba un personibas attistiba.

Atklatiba, t.i., v@rt€Sanas krit€rijiem jabut visiem studentiem zinamiem un skaidri izprotamiem
un vertéjuma pamatojumam jabiit pieejamam un saprotamam. [7]

VerteSanas procesa nav pielaujams

X/
A X4

X3

S

X3

*¢

X3

S

X/
o

Pedagoga personiska atticksme pret studentu;

Dzimuma ietekme;

,,Kartiga studenta sindroms” (uzvediba, gérbsanas stils, valoda, ...);

Pedagoga ,,bailes” — izlikt atzimi par augstu vai par zemu, galgju spriedumu izteikSana
bez argumentacijas;

IetekméSanas no ieprieks€jiem verte§jumiem — ja iepriekS€jais darbs bija loti slikts, tad
tagad var ,,pavilkt” uz augSu vai ar otradi. [7]

Parbaudes darbu veido$ana un vértéSanas Kriteriji

Faktori, kuri jaievero parbaudes darbu veidoSana:

1.

Noabkown

Studentiem ir nepiecieSama pieredze un iepriek$€jas zinasanas, lai saprastu atbildi uz
jautajumu.

Definicijas un piemeéri ir skaidri un saprotami.

Uzdevuma veikSanai nepiecieSamais domasanas [imenis ir studentu sp&jam atbilstoss.
Dotas sakaribas ir paskaidrotas, izmantojot precizus, logiskus formul&jumus.
Uzdevumu saturs ir skaidri saprotams.

Jautajumi ir skaidri formul@ti.

Uzdevumu saturs ir saisto$s iecerétajai auditorijai.

Svarigakas prasibas parbaudes darbam
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1. Ticamiba (jaatspogulo macitais).

2. Drosums (atkarigs no uzdevumu kvalitates, viens students darbu pildot vairakkart
ieglist vienadu rezultatu).

Racionalums (vérteé meérkos noteiktos izzinas limenus).

Pienemamiba jeb adekvatums ( vert€ attiecigajd macibu prickSmeta apgiitas
zinasanas).

How

Vertesanas Kriteériji 10 ballu sistéma

10 — izcili — zinaSanas, kas parsniedz studiju programmas prasibas, liecina par jautajumu dzilumu
izpratni, zina papildliteratiiru, prot to analizi;

9 — teicami — pilna méra apgiitas programmas prasibas, ir prasme patstavigi lietot iegitas
zinasanas;

8 — loti labi - pilna méra apgiitas programmas prasibas, tacu reizém trukst dzilakas izpratnes un
prasmes zinaSanas patstavigi izmantot nestandarta situacijas;

7 — labi — studenta zinaSanas un prasmes visuma atbilst studiju programmas prasibam, bet
nepietiek iemanas un zinasanas patstavigi izmantot;

6 — gandriz labi — studenta zinaSanas un prasmes visuma atbilst studiju programmas prasibam,
tomér konstat€jamas nelielas nepilnibas teorijas parzinasana, maka to izklastit vai saistit vai
saistit ar praksi;

5 — viduveji — studenta zinaSanas un prasmes parsvara atbilst studiju programmas prasibam, tacu
vienlaicigi konstat€jamas nepilnibas teorijas parzinasana, izpratng, izklasta un maka to saistit ar
praksi;

4 — gandriz viduveji — studenta zinasanas un prasmes atbilst minimalajam studiju programmas
prasibu [imenim, tomér konstat€jama nepietickama teorijas parzinasana, ka ar1 prasmju trikums
tipveida praktisku uzdevumu patstavigai un pareizai izpildei;

3 — vaji — students ir tikai dal&ji apguvis studiju programmas jautajumus un vina zinasanas un
prasmes ir nepietiekamas;

2 — loti vaji — students tikai virspusgji parzina studiju programmas jautajumus, trikst zinasanu un
izpratnes par tiem;

1 — loti, loti vaji — trukst izpratnes priekSmeta pamatjautajumos, students nesp€j veidot
teoretiskas atbildes, izpildit praktiskus uzdevumus.

Parbaudes darbu veértejumu salidzinajums pa macibu gadiem A —IT — 1 grupas

2.tabula. Veértgjumu sadalijums pa macibu gadiem
parbaudes darbam - Funkcijas robezas

2014./ 2015./ 2016./ 2017./ 2018./ 2019./
Balles 2015.m.g. | 2016.m.g. | 2017.m.g. | 2018.m.g. | 2019.m.g. | 2020.m.g.
1 0 0 0 0 0 1
2 0 0 3 2 1 2
3 2 2 3 3 2 5
4 5 4 12 6 3 13
5 5 0 1 6 4 2
6 7 4 6 5 2 3
7 4 0 2 4 4 3
8 2 2 9 2 2 2
9 1 3 1 1 2 5
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10 2 1 1 0 0 0
Studentu

skaits grupa 28 16 38 29 20 36
Vidgjais
vertejums 59 6,2 55 52 57 51

Parbaudes darba vert€§jumi pa macibu gadiem atskiras un divos macibu gados aptuveni treSajai
dalai vertgjums ir 4 (gandriz viduvéji) (sk. 2.tab.). Tas nozimé, ka vidusskolas zinaSanas
Matematika ir viduvgjas, jo Sis parbaudes darbs pamata balstits uz iepriek$€jam zinaSanam.
Vertejumu sadalijums redzams diagramma (sk.1.att.).

®2014./15.m.g.
m 2015./16.m.g.

®2016./17.m.g.

®2017./18.m.g.
m2018./19.m.g.

®2019./20.m.g.

1.attels. Vertgjumu sadalijums pa macibu gadiem

Videgjais vertejums

O PN W R U O N

2014./15.m.g. 2015./16.m.g. 2016./17.m.g. 2017./18.m.g. 2018./19.m.g. 2019./20.m.g.

2.attéls. Vidgjais vertejums parbaudes darbam —Funkcijas robeza
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3.tabula.Vertgjumu sadalijums pa macibu gadiem
parbaudes darbam —Funkcijas atvasinasana

2014./ 2015./ 2016./ 2017./ 2018./ 2019./
Balles 15.m.g. 16.m.g. 17.m.g. 18.m.g. 19.m.g. 20.m.g.
1 0 0 0 0 0 2
2 0 2 2 2 2 3
3 2 1 5 4 3 4
4 8 5 5 8 3 4
5 4 2 5 6 2 3
6 3 3 1 2 1 3
7 3 2 2 3 2 4
8 5 0 2 3 1 3
9 2 1 0 1 3 4
10 1 0 3 0 0 0
Studentu
skaits grupa 28 16 25 29 17 30
Vidgjais
vertéjums 59 4,9 52 5,0 53 53

Sis parbaudes darbs vairak balstits uz atvasinSanas formulu izmanto$anu. Tiem studentiem,
kuriem pirms parbaudes darba ir izpilditi majas darbi, vért€§jums ir augstaks (sk.3.tab.).
Vertgjumu sadalijums pa ballém un macibu gadiem att€lots diagramma (sk.3.att.).

Vidgjais vertejums (sk.4. att.) pedejos gados pamata ir tuvu 5, tas ir viduvéji.

g

-

6 ™ 2014./15.m.g.

5 b M 2015./16.m.g.

4 ¥2016./17.m.g.

. % 2017./18.m.g.
™ 2018./19.m.g.

2 ¥ 2019./20.m.g.

1

0 |

3.att€ls. Vertejumu sadalijums pa macibu gadiem
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Vidgjais vertejums

7

6

5 =
4 R
3 L=
2 A
1 A
0

4 o o g ¥ g o¥ g o¥ g o¥
\: N ~ S \ O
S @.\ \(o.\ \,\.\ \3,.\ O
> 3 N> > > >

4.attels. Vidgjais vertejums parbaudes darbam — Funkcijas atvasinasana

4. tabula.Vertgjumu sadalijums pa macibu gadiem
parbaudes darbam - Integrésana ar substiticiju metodi

2014./ 2015./ 2016./ 2017./ 2018./ 2019./
Balles 15.m.g. 16.m.g. 17.m.g. 18.m.g. 19.m.g. 20.m.g.
1 1 0 3 0 0 2
2 2 1 5 1 2 3
3 3 2 7 2 6 8
4 7 5 5 8 3 3
5 10 2 1 7 2 4
6 1 4 2 3 1 3
7 2 0 2 3 1 4
8 1 2 0 2 2 1
9 0 1 1 1 0 1
10 1 0 0 0 0 0
Studentu
skaits grupa 28 17 26 27 17 29
Vidgjais
vertéjums 4,6 51 3,6 51 4,3 4,5

Sis parbaudes darbs studentiem sagada vislielakas griitibas, jo jaspgj saskatit, kur§ lielums
jaaizstaj ar jaunu mainigo (substitiicija), lai var€tu izmantot integréSanas pamata formulas, tapéc
ar1 vertejuma rezultati ir diezgan slikti (sk.4. tab. un 5. att.).

Vidgjais vertejums grupa 2016./ 2017. macibu gada pat ir zem 4, tikai 3,6 (sk.6. att.).
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W 2014./15.m.g.
® 2015./16.m.g.
W 2016./17.m.g.
™ 2017./18.m.g.
W 2018./19.m.g.
®2019./20.m.g.

5.attels. Verte§jumu sadalijums pa macibu gadiem

Videgjais vertejums

ORrNWhRWUO

6.attels. Vidgjais vertgjums parbaudes darbam —
Integrésana ar substitiiciju metodi

Standartnovirzes apréekins [2]

Standartnovirze raksturo vértibu izkliedi ap vidgjo aritmé&tisko vértibu [3.]

3%

34%

7.attels. Datu normalais sadalijums — Gausa likne
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Ar sarezgitam matematiskam metodém ir pieradits, ka normali sadalitiem datiem:
» 68,2% visu datu atrodas vienas standartnovirzes attaluma no vid&jas vértibas (x * s);
* 95,4% visu datu atrodas divu standartnovirzu attaluma no vidgjas vértibas (x + 25);
 99,7% (gandriz visi) datu kopas elementi atrodas trTs standartnovirzu attaluma no vidgjas
vértibas (x * 3s). [2, 86]

Ja dati nav normali sadaliti, tad var pieradit, ka vismaz 75% no visiem datiem atrodas divu
standartnovirzu attaluma no vidgjas veértibas (¥ + 2s)un vismaz 89% datu atrodas tris
standartnovirzu attaluma no vidgjas vértibas (x £ 3s) (sk.7. att.).

Lai aprekinatu standartnovirzi, rikojas péc talak dota plana.
1) Aprekina datu kopas vidgjo vértibu:

xl'b1+ .X-'z'b2+"'+ xn'bn

x = ,
n

Kur X1, X2, ... Xn ir pazimes konstatétas veértibas;

b1, by, ... by attiecigi to biezums;

N — noverojumu skaits.
2) Aprekina katras pazimes vértibas novirzi no vidgjas: ( Xi- X ).
3) Aprekina katras novirzes kvadratu: ( Xi - x ).
4) Aprekina katras novirzes kvadratu kopskaitu: ( Xi - X )? - by
5) Aprekina novirzu kvadratu summu: Y( Xi- X )? - bj .
6) Aprékina novirzu kvadratu vidgjo vertibu: (3( xi -x)? - bi) / n.
7) Aprékina standartnovirzi S ( ka ari 9, ¢ u.c.):

v — % 12 - B
g = JE{_XI x) 1.
n

Lai standartnovirzi biitu vieglak aprékinat, pierakstu ieteicams veidot dotas tabulas forma
(sk.5.tab.), pakapeniski aizpildot visas kolonnas un beigas aprékinot nepiecieSamo novirZu

kvadratu summu, un p&c tam aprékina standart novirzi — S.[2, 87]

5.tabula. Standartnovirzes aprékina seciba

Xi bi Xi - bi Xi - X (xi-x)* | (xi-X)*-bi
2
6.tabula. Standartnovirzes aprékins
parbaudes darbam — Funkcijas robeza
Xi b Xi - bi Xi - X (xi-x) (xi-X)*-bi
1 0 0 -4,515 20,385 0,000
2 9 18 -3,515 12,355 111,195
3 17 51 -2,515 6,325 107,526
4 43 172 -1,515 2,295 98,691
5 18 90 -0,515 0,265 4,773
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Veicot aprékinus (sk. 6.tab.), tika iegiits rezultats, ka novirzu kvadratu summa ir )’ = 721,713 un
izdalot So lielumu ar kop&jo studentu skaitu, kas pildijusi So darbu > =167, iegist 4,32.
Standartnovirze ir kvadratsakne no aprékinatas vertibas:

S=+432=2,08.

S1 parbaudes darba standartnovirze ir 2,08.

Vienas standartnovirzes attaluma (¥ % s) no vidgja, tas ir, intervala (5,51 — 2,08 ; 5,51 + 2,08) jeb
(3,43; 7,59 ) atrodas pazimes vértibas (balles) 4, 5, 6, un 7, kuru biezumi ir 43, 18, 27 un 17, kas
kopa ir 105 rezultati. 105 atbilst 62,87% studentu skaita. Rezultati ir blivi izvietoti ap vidgjo

vertibu — 5,51, tas nozimég, vertejuma sadalijums ir normals.

7.tabula. Standartnovirzes aprékins
parbaudes darbam — Funkcijas atvasinajums

6 27 162 0,485 0,235 6,352
7 17 119 1,485 2,205 37,490
8 19 152 2,485 6,175 117,332
9 13 117 3,485 12,145 157,891

10 4 40 4,485 20,115 80,462

y=167| Y=921 Y = 721,713

Veicot aprékinus (sk.7. tab.),tika iegiits rezultats, ka novirzu kvadratu summa ir >, = 692,993 un
izdalot So lielumu ar kop&jo studentu skaitu, kas pildijusi So darbu > =140, iegiist 4,95.
Standartnovirze ir kvadratsakne no aprékinatas vertibas:

S$=495=222

S1 parbaudes darba standartnovirze ir 2,22.
Vienas standartnovirzes attaluma (¥ % s) no vidgja, tas ir, intervala (5,29 — 2,22 ; 5,29 + 2,22) jeb
(3,07; 7,51 ) atrodas pazimes vértibas (balles) 4, 5, 6, un 7, kuru biezumi ir 33, 17, 13 un 16, kas

Xi bi Xi * bi Xi - X (xi-x)? (xi-x)% b
1 0 0 -4,293 18,429 0,000
2 13 26 -3,293 10,843 140,958
3 19 57 -2,293 5,257 99,887
4 33 132 -1,293 1,671 55,159
5 17 85 -0,293 0,086 1,458
6 13 78 0,707 0,500 6,501
7 16 112 1,707 2,914 46,629
8 14 112 2,707 7,329 102,601
9 11 99 3,707 13,743 151,172

10 4 40 4,707 22,157 88,629
> =140 > =741 > =692,993

kopa ir 79 rezultati. 79 atbilst 56,43% studentu skaita. Vertejuma sadalijums ir normals.
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8.tabula. Standartnovirzes aprékins
parbaudes darbam — Integrésana ar substitiiciju metodi

Xi bi Xi - bi Xi- X (xi-%)? (xi-x)*-bi
1 2 2 -3,585 12,849 25,697
2 15 30 -2,585 6,680 100,195
3 29 87 -1,585 2,511 72,809
4 31 124 -0,585 0,342 10,591
5 26 130 0,415 0,173 4,488
6 14 84 1,415 2,004 28,051
7 12 84 2,415 5,835 70,015
8 8 64 3,415 11,666 93,325
9 4 36 4,415 19,497 77,986

10 1 10 5,415 29,328 29,328

Y =142 > =651 > =512,486

Veicot aprékinus (sk. 8.tab.), tika iegiits rezultats, ka novirzu kvadratu summa ir )’ = 512,486 un
izdalot So lielumu ar kopgjo studentu skaitu, kas pildijusi So darbu =142, iegust 3,61.
Standartnovirze ir kvadratsakne no aprékinatas vertibas:

S=4361=19.

S1 parbaudes darba standartnovirze ir 1,9.

Vienas standartnovirzes attaluma (¥ % s) no vidgja, tas ir, intervala (4,58 —1,9; 4,58 +1,9) jeb
( 2,68; 6,48 ) atrodas pazimes vértibas (balles) 3,4,5 un 6, kuru biezumi ir 29, 31, 26 un 14, kas
kopa ir 100 rezultati. 100 atbilst 70,42% studentu skaita. Vert€juma sadalijums nedaudz
parsniedz normalo sadalijumu, kas ir 68,2%.

Secinajumi

o Studentu vidgjie vertgjumi ir mainigi. Mainas zinaSanas un prasmes par at$kirigiem
parbaudes darbiem. Parbaudes darbs par Funkcijas atvasinasanu peédg€jos Cetros gados
ir aptuveni viena un taja paSa limeni, vairak atSkiras parbaudes darbs IntegréSana ar
substitiicijas metodi, Tpasi zems tas ir 2016./17.m.g. Parbaudes darba Funkcijas
robezas viszemakie veértgjumi ir 2019./20.m.g., kas norada uz to, ka pazeminas
vidusskolas iegiitas zinasanas matematika.

e Zemaki vidgjie vert&jumi ir parbaudes darba IntegréSana ar substitiicijas metodi. Tas
nozimée, ka griitibas sagada uzdevumi, kuros pasam jaizvélas risinaSanas gaita, vairak
jasak domat pasam, jo nav iesp€jams izmantot jau zinamos algoritmus. Ir jamak
izvéleties atbilstosu lielumu un formulu, lai atrisinatu uzdevumus.

Comprasion of VECC ,,Riga Technical College” Students’ Learning Outcomes in Higher
Mathematics

Abstract
Today, education has multifaceted ptograms and activities aimed at introducing students to

common values, an integrated approach, group feelings, community relations that lead to
national integration and knowledge to adapt to different situations.
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Assessment in education assesses the value of the educational experience, which is assessed
according to the learning objectives.

Assessment provides an opportunity to evaluate the results obtained, on the basis of which to
improve and develop students’ knowledge and skills by improving teaching and learning

methods.

Keywords: assessment, evaluation, inspection work, standart deviation.
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Darbinieku darba rezultatu kontrole un atgriezeniskas saites veidoSana

Control of Employees Results in Good Work and Feedback

Evija DZeksone
Profesionalas izglitibas kompetences centrs ,, Rigas Tehniska koledza”, Visparéjo studiju un
vadzinibas katedra, Latvija
evija.dzeksone@kcrtk.lv

Kopsavilkums

Izglitibas iestade ikdiena ir pilna ar dazadiem izaicinajumiem, jautajumu, problému risinaSanu.
Katra izglitibas iestade pastav dazada Iimena vadiba. Gan planoSana, gan organizacijas strukturas
veidoSana, gan motivéSana nevar notikt bez kontroles. Ja netiek veikta kontrole, tad jebkura
organizacija sakas haoss un ir gruti saskanot dazadu grupu darbibu. Lai katra Iimena vaditaja
darbs noritétu sekmigak, svarigs priekSnoteikums ir laba komanda. Tapat loti svarigs aspekts ir
atgriezeniskas saites veidoSana vaditajam ar saviem darbiniekiem.Turklat atgriezeniska saite
nozimé ne tikai informaciju par to, vai darbs izpildits ir pareizi vai nepareizi, bet ar1 par to, ko
dartt, lai virzitos talak organizacijas mérku sasniegSana.

Atslegvardi:rezultatu kontrole, atgriezeniska saite, vadiba, efektiva parvaldiba.
levads

Jebkura organizacija, ari izglitibas iestadé janosaka, kads darba laiks biis vai nebiis obligats,
atkariba no katras nodalas mérkiem noteikti ir jaizveido skaidras komunikacijas vadlinijas,
jaizmanto tehnologijas priekSrocibas, jasniedz godigu atgriezenisko saiti par to, kas darbojas un
kas nedarbojas, janodroSina stabilitati, izmantojot konsekventus ritualus (katedras sapulces,
iknedglas tik$anas, attalinatas sapulces, telefona sarunas utt.).

Darba merkis

Raksta meérkis ir izpétit darbinieku darba rezultatu kontroles aspektus un atgriezeniskas saites
veidoSanas teorétiskos aspektus.

Ja darbinieki vienmér daritu to, kas ir labakais organizacijai, nebiitu vajadziga kontrole un
vadiba. Tomér ir skaidrs, ka dazreiz cilvéki nesp&j vai nevé€las rikoties atbilsto$i organizacijas
intereseém, tadel ir jaievies virkne kontroles pasakumu, lai noveérstu darbinieku nevélamu
uzvedibu un veicinatu vélamo ricibu. Efektiva organizacija ir organizacija, kura vaditaji saprot,
ka parvaldit un kontrolét organizacija notiekoSos procesus un tajos iesaistitos darbiniekus.
Kontroles ka jédziena un procesa mérkis ir palidzet motivét un vadit darbiniekus atbilstosi to
paredz€tajam lomam. Procesa un vadibas kontroles sist€ému izpratne ir bitiska organizacijas
ilgtermina efektivitatei. Efektiva vadibas sist€ma ir integréts procesu un parvaldibas riku
kopums, kas palidz saskanot uznémuma stratégiju un ikgadgjos mérkus ar ikdienas aktivitatém,
uzraudzit sniegumu un uzsakt korig€josus pasakumus.Vadibas kontroles sistéma ir nepartraukts
efektivitates uzlaboSanas process, nosakot individualus un kolektivus mérkus, kas atbilst
organizacijas stratégiskajiem mérkiem, plano efektivitati, lai sasniegtu Sos mérkus, analizétu un
novertétu progresu un attistitu cilvéku zinaSanas, prasmes un sp&jas. Kontroles sisteémai
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jakoncentrgjas uz rezultatiem. Kontroles pasakumi ir darbibas, kas palidz nodro$inat to, ka
vadibas rikojumi un dotie uzdevumi tiek izpilditi, atbilstiba normativo aktu prasibam tiek
nodros$inata, ka arT tiek samazinata risku iestaSanas iesp&ja iestades merku sasniegSanas procesa.
Kontroles pasakumi ir saistiti ar visiem iepriek§ minétajiem iek$€jas kontroles sist€émas
elementiem. Kontroles pasakumi tiek Tstenoti visos iestades limenos un procesos. Kontroles
pasakumi var biit:

rakstiska pilnvaru pieskirSana;

saskanosana;

dokumentu apstiprinaSana;

dazada veida parbaudes t.sk. otrreiz€ja parbaude jeb “Cetru acu princips”, kas
darbiniekiem dod iesp&ju pasiem atklat pielautas kliudas;

darba kvalitates novertgjums;

skaidra pienakumu un atbildibas sadali$ana;

materialo un finansu resursu aizsardziba;

ieks$gjo noteikumu, kartibu izstrade un apstiprinasana;

sanaksmju rikoSana, kuras tiek parrunati aktualie jautajumi un tas tiek protokolétas;

risku izveért&jums un atbilstosu risku mazinosu kontrolu ievieSana;

darba izpildes novertéjums, kas dod iesp&ju identificét jomas, kuras biitu japilnveido, lai
nodros$inatu efektivaku iestades darbibas rezultatu sasniegSanu u.c.

Vadibas kontroles process regulé uznémumu darbibu tada veida, ka katra darbinieka faktiskais
sniegums atbilst iepriek§ noteiktajam planam. Efektiva kontroles sistéma lauj vaditajiem
izvairities no apstakliem, kas uznémumam rada zaud&umus. Organizacijas vadiba ir jebkurs§
process, riks vai sisteéma, kas izveidota, lai vadiba sp&tu regulét uznémuma darbibu atbilstosi tas

o——

ANANENRN

AANANENENENEN

atSkiriga - augstaka vadiba tiks iesaistita stratégiskaja kontrol€, vidéja vadiba taktiskaja kontrole
un zemaka Itmena operativaja kontrol@.
1.tabula. Oficiala un neoficiala vadibas sistéma

Oficiala vadibas sistema

Neformala vadibas sistema

= Organizacijas  vadibai ir  skaidras
procediiras, noteikumi un vadlinijas dazadu
vadibas prasibu skaidroSanai.

=  Piepemtie normativi motivé vadibu, ka
ari pargjos darbiniekus veikt savus
uzdevumus ta, lai sasniegtu operativos
mérkus optimala laika. Tos izmanto, lai
koordin€tu vaditaju un vinu paklautiba
esoSo personu uzvedibu.

nerakstiti procesi, ko 1isteno vadiba
parraudzibai.

Tie ir izstradati, lai nodrosSinatu lielaku
motivaciju darbinieku vidd un nodro$inatu
organizacijas mérku un  stratégijas
precizaku TstenoSanu.

Neformala parvaldibas sisttma ari

palielina mérku konsekventu sasniegSanas

1espeju.

Tapéc efektivu vadibas kontroli var panakt vairakos dazados veidos. Kontroles sisteémas ir
izstradatas, lai apkopotu datus un izmantotu So informaciju, tadejadi palidzot organizacijam
sasniegt savus mérkus. Izveidota kontroles sistéma var biit reals ieguvums uznémumam - noradit
problémas, planot jaunas stratégijas un nodroSinat labaku koordinaciju starp dazadam
struktiirvienibam un nodalam. Kontroles funkcijas:
v' uzraudzibas funkcija: sasniegto uznémgjdarbibas rezultatu novérosana sniedz zinas par to
atbilstibu pienemtajiem [€mumiem un planiem;
v’ Vértésanas funkcija: faktisko un planoto parametru novérté$ana liek pastiprinat, mainit
vai trauc€t [1dzSingjo darbibu;
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v’ aizsardzibas funkcija: uznémuma darbinieki apzinati reagé uz kontroles rezultatiem.
Kontrole ietekmé vinu ricibu uzn@muma mérku stenoSana un normu izpildisana, tadejadi
stiprinot uznémuma izdzivosanas spgjas;

v’ pielagoSanas funkcija: kontrole veicina pozitivas izmainas, pieméro$anos izvirzitajam
prasibam un uznéméjdarbibas videi;

v’ prognozé$anas funkcija: kontroles rezultati lauj paredzét gaidamos rezultatus.

Iz8kir tr1s kontroles veidus:

v’ sakotngja kontrole;

v' tekos$a (operativa) kontrole;

v' rezultatu noveértésana[3].

Visi tris kontroles veidi ir savstarpgji ciesi saistiti, tie atSkiras tikai laika zina.Sakotngja kontrole
tiek Tstenota pirms faktiska darba sakuma. To dal&ji var uzskatit par priekSnoteikumu definéSanu
talakai kontrolei. Galvena sakotngjas kontroles sastavdala ir noteiktu normu, noteikumu,
procediiru, uzvedibas normu, vadliniju izstradasana nolika tas Tstenot. Sakotn&ja kontrole
vadiSanas procesa darbojas trijos aspektos: attieciba uz cilv€kresursiem, attieciba uz
materialajiem resursiem un attieciba uz finansu resursiem. Tekosa kontrole tiek Tstenota darbu
izpildes gaita. Tas galvenais uzdevums ir noverst novirzisanos no iepriek§ nosprausta merka, no
paredzeta plana, nepielaut novirzes. Tekosas kontroles biitiba ir regulara padoto darbinieku
parbaude, radusos problému parrunasana, priekslikumu uzklausisana. Tekosa kontrole
uznémuma attiecas uz visam novirzém, ko rada gan ieksgjie, gan ar€jie faktori (jauni likumi,
izmainas). Viens no tekosas kontroles uzdevumiem ir saskatit izmainas. Rezultatu novértésana ir
faktisko rezultatu salidzinasana ar iepriek§ planotiem raditajiem. To veic p&c noteikta laika
perioda vai arT tad, kad darbs ir pabeigts. Rezultatu noveértéSana lauj ne tikai atklat radusas
problémas un reagét uz tam, bet arT dod iesp&ju saskatit nepiecieSamas reformas un izdarit
radikalas izmainas uznémuma organizatoriskaja darbiba.

Labam vaditajam, pirmkart, jaizmanto iesp&ja novertét organizacijas pasreiz€jo darbinieku sp&ju
kopumu, ka art katra darbinieka individualo sniegumu, lai sasniegtu kopigi izvirzitos meérkus.
Otrkart, vaditaja pienakums ir nodroSinat komandas panakumus un maksimizét komandas
sniegumu. Vaditajs nevar maksimali palielinat komandas panakumus, ja vin$ neizruna un
neatrisina komandas slikto sniegumu. Treskart, vaditaja uzdevums ir stimulét un izaicinat visu
dzive, panakumus nosaka katra cilvéka apnemsanas un visu atbildiba kopuma [5].

Terminu “atgriezeniska saite” attieciba uz cilvékiem un vinu darba sniegumu saka izmantot
neilgi péc otra pasaules kara. ST procesa pamatideja bija sniegt darbiniekam precizu informaciju
par to, kas vinam ir jamaina un japilnveido, lai uzlabotu savu darba sniegumu. Ari misdienas
atgriezeniskai saitei ir arkartigi liela nozime darbinieku attistiSana, komandas pilnveidg,
problému risinasana un uzpémuma produktivitates paaugstinasana. Atgriezeniska saite ir viena
no efektiva vaditaja pamatprasmém. Sniedzot korektu un savlaicigu atgriezenisko saiti, vaditajs
apliecina ieinteresétibu darbinieka izaugsmé un virziba pretim izvirzitajam mérkim, ka ar1 pauz
atzinibu par jau sasniegto. Tomer nereti atgriezeniskas saites IstenoSana ir smaga un nepatikama
gan vaditajam, gan darbiniekam. Vairuma gadijumu tas ir tadel, ka abu pusu starpa neizveidojas
dialogs, netiek uzdoti pietiekami daudz jautajumu, lai abas puses izprastu situaciju. Jédzienu
“atgriezeniska saite” biezi lieto, lai aprakstitu jebkuru komentaru, ko izsaka p&c notikuma,
ieskaitot ieteikumus, uzslavu un veért€§jumu. Bet patiesiba nekas no minéta nav atgriezeniska
saite. Atgriezeniska saite ir viens no svarigakajiem vaditaja darba instrumentiem. Tas ir:

v/ viens no panémieniem, ka vaditajs var apzinaties sevi un savu uzvedibu, ka ar1 uzzinat,
ka citi cilveki redz un uztver vaditaju;

v'viens no galvenajiem darbinieku motivéSanas panémieniem;

v' neaizstajams darbinieku verté€Sanas un attistiSanas instruments.
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Atgriezeniska saite ir informacija par to, kads ir cel§ uz mérki. Efektiva atgriezeniska saite ir
iesp&jama, ja darbiniekam ir mérkis, vin$ rikojas, lai to sasniegtu, un sanem informaciju par
savam darbibam, kas verstas uz organizacijas mérka sasniegSanu. Informacija klust par
atgriezenisko saiti tikai tad, ja darbinieks cenSas sasniegt savu izvirzito meérki, gas rezoné ar
organizacijas mérki. Jasaprot, ka ikdienas situacijas mérki var biit netiesi, tomér jebkuram
diezgan skaidri redzami. Jebkura noderiga atgriezeniskas saites sniegSanas sistéma ietver ne tikai
atsauci uz skaidru mérki, bet arf skaidri redzamus un definétus sasniedzamos rezultatus, kas ir
saistiti ar mérki. Labaka atgriezeniska saite ir tik skaidra, ka jebkur§, kam ir mérkis, var to
saprast un izstradat talakas ricibas modelus. Dazkart pat tad, ja atgriezeniskas saites informacija
ir skaidra, daritaji to neuztver vai nu tapéc, ka to neievéro, vai ari tapéc, ka parak daudz
koncentrgjas uz rezultatiem. Efektiva atgriezeniska saite ir konkreta, specifiska un noderiga, ta
dod informaciju turpmakai ricibai. Darba veic€jam ir japienem reala atgriezeniska saite. Daudzas
ta saucamas atgriezeniskas saites situacijas rada konfliktus, jo atgriezeniskas saites sniedzgji nav
bijusi pietiekami konkréti- vini nevis vienkarsi sniedz datus, bet gan tos interpreté. Sada riipiga
pieeja atgriezeniskas saites sniegSanai, piedavajot neitralus, ar mérki saistitus faktus, ir pamats
labakajai skolotaju profesionala atbalsta praksei vai vispar jebkurai maciSanas un izaugsmes
atbalsta situacijai. Pat tad, ja atgriezeniska saite ir specifiska un preciza ekspertu vai apkartgjo
personu acis, ne vienmer ta ir noderiga, jo lietotajs to nesaprot un uztver to personiski. Miisu
snieguma uzlabosanas ir atkariga ne tikai no atgriezeniskas saites sanemsanas, bet ar no iesp&jas
to izmantot. Lai atgriezeniska saite buitu noderiga, tai ir jabut konsekventai. Skaidrs, ka izpilditaji
var veiksmigi pielagot savu sniegumu tikai tad, ja viniem sniegta informacija ir stabila, preciza
un uzticama. Izglitiba tas nozimé&, ka skolotajiem jabiit vienadam viedoklim par to, kas ir
kvalitativs darbs[1].Sp&ja uzlabot savu rezultatu ir atkariga no sp&jas pielagot savu pedagogiska
darba tempu, nemot véra nemitigu atgriezenisko saiti, kas apraksta sniegumu pret konkrétu,
ilgtermina mérki.

Eds Batista min vairakus piemérus, kad ir nepiecieSams sniegt tulitéju atgriezenisko saiti un kad
ir jaizvairas no atgriezeniskas saites sniegsanas :

v" kad darbinieks ir labi paveicis kadu uzdevumu vai veiksmigi pabeidzis projektu;

v" kad ir iesp&ja uzlabot darbinieka prasmes, un ir liela varbutiba, ka §Ts prasmes vinam driz
bis jaizmanto atkal;

v" kad cilveks jau gaida atgriezenisko saiti, vai nu tapéc, ka ir bijusi ieplanota atgriezeniskas
saites saruna, vai arl tapéc, ka darbinieks zina, ka wvaditajs ir redz€jis vina
uzvedibu/ricibu;

v' kad probléemu nevar ignorét, jo cilvéka uzvediba negativi ietekmé kolégi, komandu vai
organizaciju kopuma.

Vajadzetu izvairities sniegt atgriezenisko saiti tad, ja:

v' javaditdgjam nav visa informacija par konkréto atgadijumu/situaciju;

v’ kad vieniga atgriezeniska saite, ko vaditdjs var sniegt, ir saistita ar faktoriem, kurus
darbinieks nevar mainit vai ietekmét;

v' kad darbinieks, kuram vajag So atgriezenisko saiti, ir loti emocionals vai TpaSi
ievainojams uzreiz pec §1s smagas situacijas/notikuma;

v' situacija, kad vaditajam nav laika un/vai pacietibas sniegt atgriezenisko saiti mierigi un
konstruktivi;

v Kkad atgriezeniska saite ir balstita uz vaditaja personigo patiku vai nepatiku, nevis uz
vajadzibu p&c efektivakas ricibas/uzvedibas. [2]
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Secinajumi

1.

Kontroles ka jédziena un procesa mérkis ir palidz& motivét un vadit darbiniekus
atbilstosi to paredzétajam lomam. Procesa un vadibas kontroles sistéemu izpratne ir
bitiska organizacijas ilgtermina efektivitatei.

Kontrolésana tiek veikta apaks€ja, videéja un augs€ja limeni. Katra limeni kontrole biis
atSkiriga. Augstaka vadiba tiks iesaistita stratégiskaja kontrolg, videja vadiba taktiskaja
kontrole un zemaka Iimena operativaja kontrolg.

Kontroles sistémas ir izstradatas, lai apkopotu datus un izmantotu So informaciju, lai
palidzet organizacijam sasniegt savus mérkus. Izveidota kontroles sisteéma var bt reals
ieguvums uzpémumam - noradit problémas, planot jaunas stratégijas un nodroSinat
labaku koordinaciju starp dazadam struktiirvienibam un nodalam.

Efektiva atgriezeniska saite ir iesp&jama, ja darbiniekam ir mérkis, vin$ rikojas, lai to
sasniegtu, un sanem informaciju par savam darbibam, kas vérstas uz organizacijas mérka
sasniegSanu.

Efektiva atgriezeniska saite ir konkréta, specifiska un noderiga, ta dod informaciju katra
darbinieka talakai ricibai.

Control of employees results in good work and feedback Abstract

Abstract

Each education system has daily challenges and problems which must be quickly dealt with. It is
essential that the management structure in place is robust and works well. Without control any
organisation will fall apart. It is vitally important that each step of the management structure has

a good
almost

team that works well together and understands their role. Without a good team it is
impossible for a manger to carry out their job correctly. A good channel of

communication both ways between team and manager is a must, it ensures all issues are brought

to each

other’s attention and can be dealt with quickly.

Keywords: results control, feedback, management, effective management.
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Kopsavilkums

ST raksta mérkis ir sniegt informaciju pedagogiem, lai labak saprastu, kas jamaina vai janem
vera, planojot virzibu uz maciSanas rezultatiem balstitas izglitibas attistibu, kas ir saistosi arT
Rigas Tehniskas koledZas attistibas stratégisko mérku realizéSanai.

Misdienu studiju un macibu procesa organizéSana un vadiSana atrodas daudzu izaicinajumu
prieksa — augsto tehnologiju izplatiSanas un informacijas pieejamiba palielinas ar katru dienu,
tehnologiskais progress un Covid-19 ir kluvis par pamatu uztraukumam par strauju depresijas un
garastavokla traucéjumu pieaugumu. ST probléma $obrid visvairak skar pusaudzus un jauniesus,
kuru Covid-19 saslim$ana apdraud vismazak, bet kuru dzives pand€mijas ierobezojumi
ietekm@jusi visvairak. Tas saistits ar smadzenu attistibas Tpatnibam-socializéSanos, laika
pavadiSana ar draugiem, fiziskas un citas aktivitates pusaudza vecuma nav tikai v€lamas, bet
fundamentali svarigas pieredzes, lai varétu notikt veseliga personibas attistiba.

Atslegvardi: Covid-19 krize, jaunieSu problémas, mentala veseliba, internetatkariba,mérku
skaidriba, augsti sagaidamie rezultati

JaunieSu mentala veseliba

Tu nedriksti satikt savus draugus, kafejnica grauzt naskus un smieties par neko!

Tu nevari sportot ka agrak!Tev ir jaséz istaba pie datora, jasp&j macities, draudz&ties un sportot
attalinati!

Tadus uzvedibas nosacljumus pusaudZiem un jaunieSiem noteikusi Covid-19 pandémija.
Pandemijas de] valst1 noteiktie ierobezojumi un to noteic€ji ne vienmer apzinas, ko $ada dzive
nodara cilvékiem, kas Sobrid ir ,bistamaja vecuma” - ar nenobriedusu psihi un neskaidram
nakotnes vizijam. Laika, kad jaunieSi ver durvis celam uz pieauguSo pasauli — bez ilgstoSas
komunikacijas ar draugiem un bazas par nakotni.

Sada situacija var teikt, ka jaunietim prieksa ir divi atskirigi piepilditi kausi — viena risku faktori,
otra pasargajoSie faktori. To varétu salidzinat ar nemitigu cinu starp “balto un melno”. Un
dazkart, apstaklu sakritibas dél risku kausa var sakrist parak daudz, kad labais gluzi vienkarsi var
palikt zaud@tajos.

Bérnu un jaunieSu psihiatrs Nikita Bezborodovs [5] apgalvo:... Sobrid ir nopietns pamats
uztraukumam par strauju depresijas un garastavokla trauc€umu pieaugumu saistiba ar
pandémiju. Lai gan jaunie$i ir ta sabiedribas dala, kuru Covid-19 apdraud vismazak, tiesi
jaunieSus pandémijas raditie ierobeZojumi un uzvedibas nosacijumi ietekmgjusi visvairak. To var
skaidrot ar cilveka smadzenu attistibas Tpatnibam — socializ€Sanas, laika pavadiSana ar draugiem,
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fiziskas un citas aktivitates pusaudzu un jauniesu vecuma, ir fundamentali svarigas nodarbes, lai
biitu iesp&jama jaunie$u veseliga attistiba. Siem procesiem iztriikstot, sekas var biit graujosas gan
pasam jaunietim, gan vina gimenei”.
Sobrid par nopietnam jauniesu psihiskas un mentalas veselibas un uzvedibas problémam arsti un
psihoterapeiti runa daudzas pasaules valstis. Arsti visa psaulé ir novérojusi, ka lielam skaitam
jauniesu “Covid — 19” izmainitaja pasaulé paradas izteiktas garastavokla problémas un
depresivas izpausmes .
Ir jaskaidro, kapéc §1s tendences ir bistamas.
N.Bezborodovs skaidro: ,,Pusaudza vecuma mainas ne tikai kermenis, bet ari smadzenes, tas
turpina intensivi attistities. Limbiska sisttma — dzinas un impulsi, jau ir aktivizgjusies, bet
kontroles sp&jas lidz galam v&l nav nobriedusas. PE€dgja nobriest pieres daiva - ta smadzenu dala,
kas atbild par miisu bremzem, t.i. paskontroli, pasregulaciju, impulsu bremzesanu. Ar to saistita
arl miisu sp&ja saistit miisu pasreiz&jo uzvedibu ar sekam nakotné. Sis ir vecuma posms, kad
pusaudzi sak izm&ginat augsta riska uzvedibu, dazadas vielas, pieaug emocionalo traucéjumu un,
diemzgl, arT notikumu risks ar tragiskam beigam”.[5]
Tadas domas un riciba nav nekas nenormals un, visbiezak, jaunie$i nenonak lidz realam
darbibam ar veselibas vai dzivibas apdraudgjumiem, tiekot gala ar domam par bistamu ricibu,
gan veélmi risk€t ar savu veselibu.
JaunieSa dzilu nomaktibu un pesimismu vajadz&tu pamanit vecakiem vai skolotajiem, vai
tuvakajiem draugiem.
Vispareizakais, ko noteikti var darit, ir uzsakt sarunu. Ja sarunas laika jaunietis pauz bezceribu,
jutama bezvertibas vai vientulibas sajita, vai tiek pamanitas alkohola vai kadu vielu lietoSanas
pazimes, to nedrikst atstat bez ieveribas un ir javérsas pec palidzibas.
Diemzel Latvija pusaudzu un jaunieSu psihiskas veselibas apriipe biezi vien neatbilst
misdienigai un dro$ai, uz pieradijumiem balstitai pieejai. Sada nepilniga sistéma nespgj
pietiekosi atri reagét uz jaunieSu vajadzibam krizes bridi, lai situaciju varétu mainit un varétu
sniegt pieradijumos balstitu mentalas veselibas palidzibu jaunieSiem vecumposma no 12 lidz 24
gadiem.
Pusaudzu un jaunieSu psihoterapijas centra vaditajs Nils Sakss Konstantinovs stasta par veikto
petjumu un secinagjumiem Latvija[6] saistiba ar pandémijas ietekmi uz jaunieSu mentalo
veselibu:
»PusaudZu un jaunieSu psihoterapijas centrs 2020.gada nogal€ istenoja apjomigu pétijumu,
iesaistot vairak neka 1660 no 12 lidz 19 gadus vecus jaunieSus Latvija. Petijjums analizgja
jaunieS$u mentalo veselibu un pandémijas ietekmi uz to.
Pétijuma rezultati paradija, ka vairak neka 50 % jaunieSu savu psihologisko labsajutu vérté ka
kritisku, un pandémija to ir butiski ietekméjusi.
Galvenas problémas:

- liekas, ka dzive stav uz vietas;

- apnikusi ierobeZojumi un ir bailes par vecakiem;

- Dbailes, ka var aplipinat vecaka gadagajuma cilvékus;

- macibu procesa laika uznak panikas 1eékmes,ar kuram neprot tikt gala, japilda loti

daudz uzdevumu ierobezota laika;

- naktis nevar gulét, dazadas domas neliek mieru;

- uztraukuma briZos paatrinas sirdsdarbiba, paliek slikta dusa;

- triikst motivacijas piecelties, sportot, jiitas ,,iesprostots”;

- moka vientuliba, bezmiegs, paradas agresivitate €Sanas trauc€jumi, panikas 1€kmes.
Ir skaidrs, ka Covid — 19 seku parvarésana valtij biis jarisina ne tikai ekonomiskas sekas, bet loti
nopietni bils japlano pasakumi, kas palidzetu jaunieSiem stabilizet un atgiit mentalo veselibu péc
§1s krizes. Ta kliis par vienu no prioritatém skolas un gimenés. Un jau $obrid ir svarigi domat par
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to, ka iemacit jaunieSiem paspalidzibu, sp&ju atpazit un reagét uz savu, vai savu draugu,
veselibas pasliktinasanos.”
Ir rastas atbildes uz jautajumu, kas traucg jauniesiem versties péc palidzibas.

Kauns

Kauns piemit visiem cilvékiem, tacu ir jautajums, cik liela méra to izjut ka emociju. Tiesi kauns
nosaka jaunieSa €tisku un atbilstoSu ricibu. Kauns un ar to saistita vainas izjuta ir to biezako
emociju vidi, ar kuram cilvéks griezas péc palidzibas pie sev pietuvinatiem cilvékiem vai
specialista. Saja gadfjuma tomér janem véra, ka ne katrs jaunietis ir gatavs runat par savam
sajutam, drizak mégina tas noliegt. Dazkart tas ir bailes atzities, bailes sastapties ar nesapratni
vai izsmieklu.

Aizvainojums

Aizvainojums ir klusa agresija, kas vienlaikus versta pret sevi un pret apkartgjo vidi. Tas var
izpausties gan ka apspiestas sajiitas, dusmas, agresija, gan ka dveseles sapes, tiecksme izoléties no
apkartnes. Sekas tam ir vientuliba, dzives energijas zudums, slimibas.

Turklat ir zinams, ka jebkurs aizvainojums ietver sevi zaud&juma komponenti. TieSi §1 emocija
lauj cilvékam novelt atbildibu no sevis un uzvelt to otram, sakot: ,,Tu esi vainigs, ka man klajas
slikti!”. Biitiba tas ir &rts veids, ka neko nemainot sevi, atbrivot sevi no atbildibas. Saja gadijuma
notiek argjo faktoru (pandémija,aizliegumi,ierobezojumi) vainosana.

Rezultata veidojas ,,ar¢jais kontroles lokuss™.[3]

Skaidrojums: (Aréjais kontroles lokuss— psihiska kvalitate, kas raksturo cilvéka noslieci piedévét
atbildibu par savas ricibas rezultatiem argjiem apstakliem ).

Sada veida jaunieSi iegiist ,,problému risinasanas sp&ju deficitu”, kas izpauzas ka nesp&ja
orientties probléma, lai virzitu savu uzvedibu problémas risinaSanas virziena, bet lauj
emocionali reagét uz problému.

Visbeidzot var paradities sarezgijumi attiecibas ar vecakiem, skolotajiem, vienaudziem, kas var
izpausties ka trauksme, uzvedibas disfunkcija, depresija, zems iek$gjais pasSvertejums.

Ir kludaini uzskatit, ka jaunietis $ada situacija nejit kaunu par savu ,nepareizo’ricibu vai
uzvedibu, ka vin$ neizjit vainu un sirdsapzinas parmetumus. TieSi otradi, vinam ir sapigi, un
vins censas to noslépt, sakot, viss ir kartiba, un ka vin$ “visu izdaris un ar visu tiks gala”. Tacu
Saja gadijuma S$ie apgalvojumi biitu drizak noveértéjami ka psihologiska aizsardziba.

Bistama pandémijas blakne- slinkas smadzenes. [3]

Ir butiski noskaidrot, vai tas attiecas arT uz jaunieSiem.

Protams, pandémija mus visus maina — fiziski un mentali, tas jau ir zinams fakts. Tacu kas
notiks, kad ierobeZojumi beidzot tiks atcelti un pasaulé lietas turpinas eksistet ka agrak. Janem
véra, ka miisu smadzenes macas un reagg mijiedarbiba ar vidi un notikumiem, kados atrodamies.
Nevar teikt, ka jaunieSi pandémija bus dzivojusi bez iespaidiem vai pilnigi neko nedarot un
nemacoties, tomer tas ir citadi neka pirms tas. Un mes varam runat par jaunieSiem, kuri lieliski
adapt€juSies macibam attalinati un emocionali jutas pietiekoSi komfortabli un dro$i. Var
prognozet, ka Sie jauniesi “iznakot no COVID, bus kluvusi stipraki un atkal uzsaks savu ierasto
dzivi - macibas, sports, pasakumi, saskarsme socialaja vide.

Bet dalai jaunieSu péc pandémijas nebils viegli, bridina mentalas veselibas specialisti, jo
piespiedu karta ieilgusais pandémijas laiks nosaciti “veicinajis” slinkumu. Sada rezima
smadzenes saprot — kapéc piepiléties, ja iesp&jams kaut ko nedarit - ir izveidojies paradums, ko
péc tam nav viegli mainit.

Biitiba jau visu notiekoSo var nosaukt par tadu socialu pasaules eksperimentu — neviens nezina,
kad un ka tas beigsies. Laba zina ir ta, ka vertigakos pandémijas laika ieradumus més
izmantosim ar1 pé€c pandémijas — to, ka bez kaut ka varam iztikt, ka kaut ko darit citadi,
piemé&ram, var macities ar1 attalinati vai dal&ji attalinati. Tas $aja visa ir pozitivais. Bet skaidrs ir
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arT tas, ka dalai jaunieSu, iesp&ams, biis atkal jamacas socializ&ties, 1pasi tas varétu attiekties uz
introverta tipa jaunieSiem.
Tapéc pusaudzu un jaunieSu psihoterapeits Nils Sakss Konstantinovs aicina jaunieSus: “Nelaut
smadzeném slinkot! Gada, lai tas btu elastigas!”
N. Konstantinova [4] 3 ieteikumi, ka uzturét smadzenes “elastigas”:

1. Atrodi motivaciju atbilstosi savam interesém!
Bitiba, tas nozimé radit smadzeném citu vidi un apstaklus. Piem&ram, jaunietim ir griiti sevi
motivet vienkarsi “tapat” regulari iziet ara, jo to dara tikai nepiecieSamas vajadzibas gadijuma.
Tacu ir jaatrod kada noteikta motivacija, kas mudina iziet, jo smadzeném vajag mérki, lai
sanemtu dopaminu — gandarijuma sajiitu. Ka jau ieprieks tika minéts, smadzenes neko nedara
tapat vien.

2. Menedze stresu un izvélies adaptéties labakaja veida!
Kad dzive ir kaut ka par daudz, sakas stress. Tiesi tapat stress ir klat, kad kaut kas tiek atnemts
vai ierobeZots. Sakas cinas — bégsanas rezims. Sobrid jauniesi ir pagurusi tapat ka pieaugusie, jo
situacija nav ietekm&jama. Tap€c japienem gan emocijas, gan aizkaitinajums, nelaujot tiem
transforméties uz lidzcilvekiem.

3. Interesgjies par apkart notiekoSo, mekl€ jaunus iespaidus, nosaki sev jaunus mérkus!
Ko var darit vecaki, lai savam bérnam palidzétu veiksmigak parvarét krizi?
Vispirms, vecakiem butu jaiegaumé, ka pusaudzi un jaunie$i Sobrid jitas izoléti un vientuli.
Vinus nomac patiesas veélmes un ilgas péc draugiem, péc kontakta ar vienaudziem. Tas ir
neaizvietojami. Jaatceras, ka jaunieSiem gribas biit sava vidg, justies sav&jam starp sav&jiem. Tas
dod energiju pardzivot $o laiku. Tik$anas tieSsaiste ta isti nenostrada. Vieglak ir tiem vecakiem,
kuru bérni pasi majas pietickami labi tiek gala ar attalinatajam macibam un citiem saviem
pienakumiem, jo spgj paSorganizeties. Tacu ir arl gana daudz vecaku, kam tie$i Sobrid
pandémijas laika rodas aizdomas, vai audzinasanas gaita kaut kas svarigs vai biitisks nav palaists
garam. Kad vecaki sak justies vainigi, ka nav kaut ko iemacijusi, kaut ko nodrosSinajusi, nav laika
pamanijusi problému.
Protams, ka audzinasanai ir noteikta nozime, bet ir jaunieSi, kuru prasme pasSorganizeties,
saskaroties ar griittbam, var biit iedzimta. Bet ja vecaki pa$i nav sp&jigi pietiekosi labi organizet
un sistematiski 1stenot savus planus, bérni to iemacas, jo viniem nav cita parauga, no ka varétu
macities.
Cita situacija var but tada, ka vecaki bérna macibas ir palaidusi pasplisma — gan jau pats tiks
gala, tomér $aja, jaunieSiem smagaja macibu un sadzives perioda, vecakiem vajadzetu diendiena
parrunat par skola uzdotajiem macibu uzdevumiem, ka tos pareizak planot, ka pareizi novertet un
sadaltt, lai jaunietis nenobitos par daramo darbu apjomu. Tapat nevajadz&tu bérnu atbrivot no
ikdienas darbiem majas.
Ta jaunietis macas meérktiecigi parvarét griitibas, nefokuséties tikai uz savam negativajam
emocijam, bet palikt apzinata izvele — “ta ir mana atbildiba”.
Tapat butiski arT bérnu neskopojoties paslavét, bet mazak par rezultatu, vairak par puliniem,
veicot skolas un majasdarbus. Tas dod jaunietim sajiitu, ka var izdarit lielakus darbus, sasniegt
lielakus mérkus un uznemties lielaku atbildibu. Pat visnoslégtakais pusaudzis grib&s pastastit par
to, kas vinam labi izdevies un kas vinu aizrauj. Katra cilvéka sociala pamatvajadziba ir, lai kads
interes€jas par to, ko més katrs daram. TieSi tapéc ar1 vecakiem vajadz&tu izradit interesi par
savu bérnu — ka vinam klajas, ka vins jtas, kas vinu neapmierina, kadas ir vina sekmes. Tad
pusaudzis sapratis, ka vecaki par vinu interes€jas un vajadzibas gadijuma palidzes. Tas radis
uzticibu! Protams, iniciativai janak no vecaku puses.
Ar1 PIKC "Rigas Tehniska koledza" skolotaji un pasniedzgji sava ikdienas darba, stradajot ar
jaunieSiem, cens$as uzrunat un ieinteresét jauniesus sekot macibu stundam tieSsaisté un apgiit
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praktiskos uzdevumus ar mérki motivét apglt macibu programma ieplanoto, nodroSinot
pozitivu atgriezenisko saiti.

leteikumi savu ieceru istenoSanas procesa

Lielaka dala jaunieSu Sobrid piedzivo dazada veida un intensitates griitibas, un var prognozet, ka
dalai no viniem tas sagadas ilgtermina sekas. Sis sekas ilgtermina var ietekmét gan $o jauniesu
dzives iznakumus, gan radit negativu ietekmi uz valsts ekonomiku kopuma. Tapat var secinat, ka
Latvijas jaunieSu situacija ir sliktaka neka citviet Eiropa — kas var€tu biit saistams ar vaji
organiz€to un gruti pieejamo jaunieSu mentalas veselibas apriipi.

- Uzziniet vairak par Z paaudzi. Jebkuru iegiito informaciju par So paaudzi var parverst
par praktisku stratégiju.

- ledvesmojiet izdarit vairak. Vecakiem un pedagogiem ar $adu skatijumu bitu loti
svarigi censties pienemt “izaugsmes pasaules skatijumu”, ka jaunietis, citigi stradajot,
var sasniegt faktiski jebkuru merki.

- Run3jiet ar jaunieSiem saprotama valoda. M&s nevaram prasit no misdienu jaunieSiem
paklausibu, jo vini no pirmas dzives dienas ar mates pienu ir uznémusi prieksstatu, ka
vinu vajadzibas ir pasas galvenas. Z paaudzes jauniesi tik biezi jauta — kapec meés to
daram, kur man tas noder@s, ka tas ir saistits ar manu karjeras izveli?

- Lai jaunietis jus saklausa, nemiet veéra vina uztveres Ipatnibas, struktur&jiet to
atbilstosi “SK”likumam (kas? Kur? Kad? Ko? Kap&c?), runajiet 1si un par bitisko, it
ka apsteidzot jaunieSa “kur? un kapéc?”’.

“Cientjamie vecaki un pedagogi!

Neprasiet no jaunieSiem $aja laika perfekcionismu! Novertgjiet to, ko vini dara un neprasiet to,
kas patlaban nav iesp&jams!

Ko vél var darit? Vecaki kopa ar pusaudzi var planot laiku un dienas kartibu, lai neciestu skola,
privata dzive un veseliba. Vecakiem jaseko lidzi, lai plans tiktu izpildits. Saja gadijuma
svarigaka ir konsekvence noteikumos un laika sadalei.

Mental and Emotional Health of Young People Covid-19 Affecting the Pandemic in Latvia
Abstract

The aim of this article is to provide information to educators to better understand what needs to
be changed or taken into account when planning the development of learning outcomes-based
education, which is also relevant to the implementation of the strategic goals of Riga Technical
College.

The organization and management of today's study and learning process faces many challenges -
the spread of high technology and the availability of information is increasing day by day,
technological progress and Covid-19 have become a cause for concern about the rapid increase
in depression and mood disorders.

Keywords: Covid-19 crisis, youth problems, mental health, internet addiction, clarity of goals,
highly expected results.
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