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AN ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES USING CLOUD SERVICES

Autore: Anda Abuze, e-pasts: andaabuze@gmail.com
Zinatniska darba vaditajs: Péteris Grabusts, Dr.sc.ing., prof., e-pasts:peteris.grabusts@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija, Reézekne, Atbrivosanas aleja 115

Abstract. The aim of this work is to obtain information about cloud services and to compare which of
them is better or more suitable in different situations. To reach named aim author in this work analyzed
tendency of cloud services users in Latvia, compared information about the possibilities using different cloud
services. Summarizing achieved research results there were defined general advantages and disadvantages for
cloud services and concluded that before to start using cloud services it sow every person must consider various
aspects and decide which services is better and more acceptable for him.
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levads

Cilveki tiecas pec zinamas brivibas un neatkaribas, un nav runa tikai par sava laika
planoSanu, darba riku, vietas vai nepiecieSamo resursu izvéli, bet gan visu kopa. Ikviens, kas
darba aktivi izmato e-pastu, noteikti tam ik pa laikam pieklust arT no majas datora vai telefona.
Tapat, lai nebiitu jan€sa Iidzi zibatminas, datus var saglabat ar1 sava e-pasta vai kada no
koplietosanas datu uzglabasanas serveriem, lai vélak tiem vargtu piekliit no kadas citas ierices.
Makonservisa biitiba ir lidziga, tikai tiek piedavatas daudz plasakas un art drosakas iespéjas.
Makonserviss ir novatoriska tehnologija, kas lauj pieklit nepiecieSamajiem resursiem,
izmantojot internetu, tap&c it ipasi musdienas tas ir aktuali.

Lai gan makonserviss ka pakalpojums arvien popularaks ir kluvis tiesi ped€jo gadu laika,
licla dala interneta tehnologiju lietotaju jau sen izmanto makonservisa piedavatas iespgjas, ka e-
pastu (Gmail), kop€jo datu uzglabasanas portalus (Flickr) u.c. Makonservisa risinajumu attistiba
vairak saistita ar sabiedribas datora lietoSanas paradumu mainu un datu apjomu pieaugumu.

Miisdienas makonserviss ir viena no vado$ajam tendencém globalaja IT tirgi. So
paradibu var izskaidrot loti vienkar$i — beidzot ir paradijies risinajums, lai ievérojami samazinatu
IT pakalpojumu izmaksas. Makonserviss ir loti efektivs lidzeklis, lai palielinatu pelnu.

Materiali un metodes

Raksta merkis ir sniegt vispargju ieskatu par makonservisa izmantoSanas iesp&jam,
priekSrocibam un trukumiem, ka ar1 par perspektivam.

Makonserviss lauj lietot nepiecieSamas programmas no jebkuras vietas un datora.
Runajot par makoniem, vispirms tiek pieminéti publiskie makoni (public cloud), piemé&ram,
“Google Drive”, “Evernote” un “Dropbox”. Tie parasti ir pieejami jebkuram klientam. Tacu
gadijumos, kad droSiba, vélme kontrolét situaciju, kvalitativa interneta piekluves trukums vai
kadi citi apsveérumi liedz lietot publiskos makonus, var veidot savu privato makoni organizacijas
ietvaros. V&l ir abu variantu apvienojums — hibridais makonis (hybrid cloud) [1].

Makonservisus var iedalit trijos Iimenos.

1. Infrastruktiras pakalpojums (Infrastructure as a service, laaS). Klientam nav
nepiecieSams pasam ripé€ties par datoriem, to wuzturéSanu Kkartiba, darbibas
nodroSinasanu, veiktsp&jas nodroSinasanu, pieaugot slodzei, un tamlidzigam lietam, kas
biitu jadara tradicionalaja gadijuma. Saja gadijuma klientu péc biitibas neinteress, ka
izpilditajs to paveic, bet interesg, lai vinam biitu procesoru jauda, atmina un pietickama
veiktspéja.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3501
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2. Platformas pakalpojums (Platform as a service, PaaS). Saja gadijuma tiek nodro§inata
gan infrastruktiira, gan izstrades programmatira, lai klients varétu veidot pats savas
lietojumprogrammas.

3. Programmatiiras pakalpojums (Software as a service, SaaS). Sis, no vienas puses, ir pats
augstakais limenis, jo klientam jau ir gatava lietojumprogramma. No otras puses, $aja
gadijuma klients ir ierobezots tikai ar tam iesp&am, ko konkréta programmatira dod,
piemé&ram, wordpress lauj veidot emuarus, bet nelauj veidot noliktavas uzskaites sistémas

[2].

Makonservisa galvenas ipasibas un ieguvumi
Makonservisam ir §adas galvenas 1pasibas:

e pakalpojums péc pieprasijuma — vienkarsi sakot, vajag — lietoju pakalpojumu, nevajag —
nelietoju, kur pakalpojums, pieméram, ir servera laiks vai datu aiznemta vieta;

¢ neatkariba no atrasanas vietas, augsta atruma interneta piekluve;

e ¢&rta resursu pievienosana un samazinaSana p&c nepiecieSamibas, ir iesp&ja pievienot
papildu resursus, ja lietotaju vai izpildamo darbibu skaits palielinas vai samazinas
pieejamos resursus, ja apstrades apjoms samazinas;

e resursu pievienoSana val samazinasanas elastigums — resursus var palielinat vai
samazinat atri jebkura sapratiga daudzuma un jebkura laika, tie nav ieprieks ilgu laiku
pirms izmainam jarezervé vai japazino par to nevajadzigumu,

e maksa tikai par izmantotajiem resursiem, ir noteikti resursu izmantoSanas uzskaites
kritériji, piem&ram, servera procesora izmantosanas laiks vai saglabato datu apjoms, p&c
kuriem tiek rékinata samaksa [3].

Makonservisa galvenie ieguvumi ir atkarigi no limena, bet visparigi tie ir $adi:

e satura koplietoSana — izmantojot pakalpojumu, var &rti rikoties ar dokumentiem un
organizeét komandas darbu, drosi koplietot datus sist€mas ietvaros vai arpus tas. Ir iespgja
veidot darba grupas, lietotaju kontus un piekluves Itmenus, ka arT izmantot daudzus citus
komandas darba organizéSanas rikus;

e nav nepiecieSama infrastruktira un aparatiiras nodroSinajums, izpemot interneta
pieslégumu un parlikprogrammu;

e izmantojot programmatiras pakalpojumu, nav nepiecieSams neko izstradat un kodgt,
programmatiira ir jau gatava darbam,;

e samaksa ir atbilstosi lietotajam, nevis lielas un milzigas sakotngjas investicijas aparatiira,
programmatiira, licences;

e pieejams visur, kur vien ir internets;

e makonu risinajumi ekonomé cilvéku naudu — cilveki netéré naudu programmu iegadei,
bet maksa tikai ikménesa abonenta maksu par programmu izmantoSanu,

e stabila un droSa piekluve makonu datiem no jebkura datora;

e nekadu risku licenc@Sanas un juridiskajos jautajumos;

e vienkarSa un atra IT infrastruktiiras uzstadiSana, pielagojot lietotaja individualajam
vajadzibam;

e datu drosiba, pateicoties kriptografijas lidzeklu izmantoSanai;

e iespgja jebkura laika atteikties no pakalpojuma.

Makonservisa problémas un riski
Svarigaka makonservisa probléma ir droSiba. Ka klients var but dross, ka vina datus
neredzes kads cits. Pilnigi dross bt nevar, tatu uznémumi iegulda investicijas, lai atrisinatu So
probléemu. Makoni, protams, arT ir loti atkarigi no klienta un makona savstarp€jas interneta
stabilitates. Specifiskas lietas ir tadas, ka makoni parasti ir vairak vai mazak standartizeti, lai
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derétu daudziem. Iesp€ams, ka tas nesaskan ar kada lietotdja pasi unikalajam prasibam.
Atrdarbibas probléma attiecas uz to, vai makonis spés nodrosinat atrdarbibu vélamaja apjoma
[1]. Sts lietas ir butiski jaizskata un jaizpéta, pirms izvéleties, kadu servisu lietot.

Makonservisa perspektivas

Misdienas tirgl ir daudz makonservisa organizaciju, kas piedava savus pakalpojumus.
Lai izv€letos vispiemerotako pakalpojumu sniedz&ju, ir skaidri jaformul€ savas prasibas, ko
vélas iegiit.

Pasaul@ tiek izdaliti tris galvenie makonskaitloSanas virzieni — SAAS jeb “software as a
service”, kas piedava rét programmatiiras pakalpojumus, “Infrastructure as a service” — dazadas
infrastruktiiras noma: procesoru skaits, diska vieta, jauda. Seit japiebilst, ka gandriz 80% no
makona pakalpojumiem ir tiesi IAAS veida un ievérojams daudzums piegadataju ir art Latvija.
Vel japiemin “Platform as a service”, kas ir dazadu gatavu platformu Tre.

SAAS gadijuma nomai tiek piedavats jau vesels uz platformu balstits komplekss,
pieméram, gramatvedibas pakalpojumi, Tildes Jumis, FMS Horizon, Tas ir dokumentu aprites
sistémas, ka, pieméram, Doclogix vai LiveLink. SAAS gadijuma pakalpojumu sniedzg&ja
uznémums uz platformas bazes jau ir izveidojis produktu ar pievienoto vertibu — funkcionalitati,
dazadas atskaites vai pieméram noliktavas uzskaites sisteémas, dazadu pasapkalposanas veikalu
ri.

SAAS tuvaka nakotne, ko programmu razotaji piedavas, ir plass klasts ar IT un
infrastruktiiras risinajumiem, kas sava starpa ir jau integréti — faktiski pilns virtuala biroja
risinajums. Latvijas uzn€mumi var izstradat dazadu funkcionalitati lielo razotaju piedavatajam
makonu platformam, integréjot savus risinajumus standartizeta veida, lai tos varétu patéret jau
visa pasaulé. Lidzigi ka sp€lu razotaji ir izstradajusi tiukstosSiem dazadu spé€lisu un riku Apple
AppStore noteiktaja standarta, Latvijas IT uzpémumi var izstradat funkcionalitati pasaules
razotaju makoniem — Microsoft, Google, Amazon, IBM [4].

Latvija makonu razotaji mekl€ sadarbibas partnerus - izstradatajus, lai varétu piedavat
pakalpojumus noteiktam regionam un konkrétai nozarei, pieméram, personala kompetencém,
noliktavu parvaldibai, gramatvedibas risinajumus, CRM jeb klientu vadibas risinajumus. Janem
vera, ka §1 funkcionalitate atbilstoSajam regionam ari jaiztulko un japielago vietgjai
likumdoSanai.

Pieaugot datu apjomam visa pasaul€, pieaug pieprasijums ari péc makonskaitloSanas
risinajumiem, lai gan joprojam netriikst arT konservativu uznémumu, kas saredz datu droSibas
riskus. Tapéc ir svarigi izveleties stabilus un uzticamus makonpakalpojumu sniedzgjus. Tas gan
neizslédz pasu uzpnémumu darbinieku neveéribu pret datu droSibu, it TpaSi tadel, ka dati,
pateicoties makonim, ir pieejami dazadas ieric€s un jebkura laika [5].

Rezultati un to izverteéjums

Mes dzivojam laikmeta, kad vairs neizbrina fakts, ka nezinam, kur patiesiba glabajas
lietotaju dati. Ja ieprieks tie tika glabati disketes, diskos, zibatminas, tad Sobrid tie ir kaut kur ...
interneta. Tagad datiem ir €rta piekltiSana no jebkuras ierices un no jebkuras pasaules vietas, kur
vien ir internets. Vairs nav jamokas ar bilZu iegiiSanu datora no telefona un nav jakrit panika par
darbiem, kas aizmirsti majas datora — musdienas mums svarigas fotografijas un dokumenti
automatiski sinhronizg€jas starp visiem datoriem un mobilajam iericém. Turklat liela dala
gadijumu tas ir bez maksas.

Personalos datu uzglabasanas makonservisu piedava teju visi lielie tehnologiju giganti.
Microsoft - OneDrive nemitigi to uzlabo — tagad par velti piedava 15 GB vietas, ar ko vairumam
cilvéku art pietiek. Dropbox uzlabo atrdarbibu starp iericém, kad tiek sinhronizéti lieli faili.
Apple iCloud klust par pilnvértigu datu uzglabasanas makonservisu.
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No arvalstu popularakajiem servisiem var atzimét amerikanu "Dropbox”, "Google
Drive", "Microsoft OneDrive", "SugarSync", "Box", franc¢u "hubiC" un krievu "Yandex.Disk",
bet no latviesu — “Lattelecom eDati”.

2014.gada latviesu majas lapa “Kursors.lv”’ veica aptauju, lai noskaidrotu portala lasitaju
iecienitakos datu uzglabasanas makonservisus. Portala iegiitos rezultatus var apskatit 1.attela.

Kadu datu uzglabasanas makonservisu tu izmanto?

Dropbox (443 balsis)

Microsoft OneDrive (235 balsis)

Google Drive (204 balsis)

Es izmantoju citu servisu (105 balsis)

MEGA (22 balsis)

Box (20 balsis)

Kopa nobalsojusi: 1,029

1.attéls. “Kursors.lv” aptaujas rezultati [7]

1.attela var redzet, ka aptauja ir piedalijusies 1029 respondenti un no tiem 443 izmanto
“Dropbox”, kas péc §Ts aptaujas ierindojas pirmaja vieta. Otraja vieta ir "Microsoft OneDrive"
un tresaja “Google Drive”.

Darba autore izveidoja Iidzigi aptauju par makonservisu, kur bija iesp&ja izveleties
vairakus servisus. Kopuma bija 11 izv€les iesp&jas. Aptaujas rezultatus skattt 2.attela.

m Citi servisi
® Google Drive
Citi servisi # Dropbox
Microsoft s Apple iCloud
OneDrive ® Microsoft OneDrive
10% mBox
¥ Apple iClond ' ; m Evemote
11% G°°§:)eo/]3“ve m Lattelecom eDati
u MEGA
| Dropbox ' ® Yandex Disk
15% ® hubiC

2.attéls. Aptaujas rezultati
Autores veiktaja aptauja piedalijas 67 respondenti, lielaka dala no tiem (25%) ir
atzimégjusi, ka izmanto citus serverus, 20% izmanto “Google Drive”, 15% - “Dropbox”, 11% -
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“Apple iCloud”, 10% - “Microsoft OneDrive”, 3% - “Box”, “Evernote”, “Lattelecom eDati”,
“Mega”, “Yandex.Disk”, bet 2% - “hubiC”. Aptauja tika piedavats Latvijas firmas
makonservisa pakalpojums “Lattelecom eDati”, lai varétu noskaidrot, vai tiek izmantoti ari
paSmaju piedavatie pakalpojumi.

Darba autore ir veikusi dazadu makonservisu izmantoSanas iesp&ju analizi, ieklaujot ar1
“Lattelecom” piedavato servisu “eDati”. Rezultatus skatit 1.tabula.

1. tabula
Makonservisu izmantoSanas iespéju salidzinasana
. Apple Microsoft Lattelecom

Google Drive | Dropbox iCloud OneDrive eDati
Bezmaksas 5 2GB 5GB 5GB 10GB
atmina

100GB -

1.99$/meén.;

1TB - 50GB — 50GB —

9.99%/meén.; 0.99€/meén.; | 1.99%/meén.; 100GB —
Cena 10TB - 1TB - 200GB - ITB(1 lietotajs) | 5.90€/mén.;

99.99$/mén.; | 10$/meén. | 2.99€/mén.; | —6.99$/mén.; 500GB —

20TB — 1TB - 1TB(5 lietotaji) | 11.90€/meén.

199.99%/mén.; 9.99€/mén. | —9.99%/meén.

30TB -

299.99%/mén.

LatvieSu v., LatvieSu v., Latvie$u v.,
Valoda krievu v., Angluv. | krievuv., Anglu v. krievu v.,

anglu v, u.c. anglu v, u.c. anglu v.

- i0S, Android, | ' i0s, Android, | .
Mo.bl}ai Windows Ar}dr0|d, i0S Windows 105, .
aplikacijas Phone \F/)\r/]mdows Phone Android
one

Péc veiktas salidzinaSanas var secinat, ka “Lattelecom eDati” piedava pasaule
pazistamam organizacijam lidzvertigas iesp&jas. Katram makonservisam ir savs lietotaju loks,
pieméram, “Apple iCloud” ir paredzets tiem klientiem, kas izmanto “Apple’ razotas ierices.
“Google Drive” piedava lielako izmantojamo bezmaksas atminu, 15GB, ar ko pilniba pietiek
privatajiem klientiem. Makonserviss “Google Drive” ir populars tapéc, ka “Google” piedava e-
pasta pakalpojumus. Lietotajam viena konta ir gan e-pasts, gan ar1 piekluve makonservisa un
saviem datiem.

Secinajumi

o Makonserviss piedava daudz priekSrocibu, tas ir viens no veidiem, ka samazinat
izmaksas, maksimali izmantojot kopigos resursus dazadam lietotaju grupam, dazadam
organizacijam un dazadu kategoriju paterétajiem.

e Tiesi mazie un vidgjie uznémumi no makonservisa iegiist visvairak, jo IT risinajumi, ko
agrak var€ja atlauties tikai lielas korporacijas, tiem ir kluvusi pieejami, nav jaiegulda lieli
lidzekli sisteému izveide.

o Katrs lietotajs var izvéleties labako servisu, kas ir atkarigs no konkrétajam prasibam.
Labs makonserviss noteikti darbojas vairakas platformas.
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o MakonskaitloSana ka pakalpojums popularaks ir kluvis tiesi ped€jo gadu laika, tacu liela
dala interneta tehnologiju lietotaju jau sen izmanto makonskaitlo$anas piedavatas
iespgjas.

e Makondatosanas galvenas ipasibas ir pakalpojums p&c pieprasijuma, neatkariba no
atraSanas vietas, augsta atruma interneta piekluve, €rta resursu pievienoSana vai
samazinasanas elastigums, maksa tikai par izmantotajiem resursiem.

e Galvena makonservisa probléma ir droSiba, serviss ir loti atkarigs no klienta un makona
savstarpgjas interneta stabilitates.

o Latvija darbojas pasaules Iimen1 konkur€joss makonserviss “Lattelecom eDati”.

e Aptaujas rezultati liecina, ka viens no popularakajiem makonservisiem Latvija ir
“Google Drive”.

e 3% no visiem aptaujas dalibniekiem izmanto Latvijas uznémuma piedavato servisu
“Lattelecom eDati”.

Summary

Probably more than anything we’ve seen in IT since the invention of timesharing or the
introduction of the PC, cloud services represents a paradigm shift in the delivery architecture of
information services. Cloud services is a relatively new concept in the IT industry, and according
to various sources, everyone is talking about it and how useful it is.

Cloud services has many advantages. First of all, they cost much less than maintaining a
physical facility for running these applications. They also become a lot more reliable and secure.
Users can access the ‘cloud’ from anywhere and anytime, provided their computer is connected
to the ‘cloud’, as long as they have authentication, they would be able to access it.

However, cloud services is not without its disadvantages. Despite the fact that username
and password are required, security and privacy is still a very big issue.

Author in this work analyzed information about cloud services and compared information
about the possibilities using different cloud services in different situations. The author has
created form about using cloud services in Latvia. 20% of interviewed respondents used "Google
Drive", but 3% are using Latvian firm cloud service “Lattelecom eDati”.
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Abstract. Webinars have become an indispensable tool in higher education. However, students’
opinion on webinars in higher education has not been analyzed. The aim of the present contribution is to
analyze students ‘ opinion on webinars in higher education underpinning elaboration of a hypothesis on
educators’ contribution to the use of webinars in higher education. The meaning of the key concepts of
webinar and opinion is studied. Moreover, the study shows how the steps of the process are related:
identifying webinars — defining students’ opinion — empirical study within multicultural environments
— conclusions. The empirical study was carried out in September 2015. The sample included 19 students
from Klaipeda University, Klaipeda, Lithuania. The study results demonstrate that the students’ opinions
on webinars in higher education are homogeneous. A hypothesis on educators’ contribution to the use of
webinars in higher education is elaborated. Directions of further research are proposed.

Keywords: Webinars, higher education, students’ opinion, competence, experience.

Introduction
Webinars have become an indispensable tool in ensuring online educational environment
in higher education for closer inter-connections between students, educators, researchers and
other participants of higher education as demonstrated in Figure 1.

Higher education

Online educational
environment

Fig. 1: The Relationship between higher education, online educational environment and
webinars

It should be noted that the terms online educational environment and online learning as
well as distance learning are used synonymously in the present contribution. Against this
background, few studies investigate how webinar tools can facilitate interaction in online
educational environment. Research on educators’ experience in use of webinars has been carried
out [2]. The other previous three studies analysed the webinar delivery format in which the
presenter and multiple participants from multiple sites interact with one another [23]: 1. A
webinar system Anicam-Live at the Cyber University in Taiwan (n = 70) to facilitate synchronous
communication (regarding instruction and office hours) between the instructor and the students
is implemented [5]. The results reveal that students were satisfied with the interactions among
the instructor and students. The paper did not discuss the instructor’s webinar-use experiences.
2. A webinar system Interwise at the Open University of Hong Kong is adopted [18]. Ng [18]
divided 200 students into 6 groups and had tutors deliver the course through both a face-to-face

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3502
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mode and a synchronous mode. The findings suggest that synchronous learning promotes tutor-
student interaction better than student-student interaction. 3. A webinar system Elluminate to
facilitate both virtual office hours and the communication of course-related information to
students is used [11]. Elluminate effectively facilitated interaction between the instructor and
individual students who had questions regarding the course materials. Negative experiences in
use of Elluminate to facilitate a seminar that connected two hospitals to each other (site vs. site)
were found as Elluminate did not effectively facilitate the seminar owing to the content’s
irrelevance to participants’ learning [8]. The perceptions of student-trainers who used webinar
tools have been investigated [23] as well. However, students’ opinion on webinars in higher
education has not been analysed. The aim of the present contribution is to analyse students’
opinion on webinars in higher education underpinning elaboration of a hypothesis on educators’
contribution to the use of webinars in higher education.

Materials and methods

The meaning of such key concepts as webinar and opinion is studied. Moreover, the study
demonstrates how the key concept is related to the idea of higher education. The methodological
foundation of the present research is formed by the System-Constructivist Theory. The System-
Constructivist Theory and, consequently, System-Constructivist Approach to learning
introduced by Reich [21] emphasizes that human being’s point of view depends on the subjective
aspect [15]: experience plays the central role in the knowledge construction process [15].
Therein, the subjective aspect of human being’s point of view is applicable to the present
research. Exploratory research was employed in the present research [20]. Exploratory research
is aimed at developing hypotheses, which can be tested for generality in following empirical
studies [17]. The exploratory methodology proceeds from exploration in Phase 1 through
analysis in Phase 2 to hypothesis development in Phase 3. The remaining part of this contribution
is organized as follows: the next section introduces the theoretical grounding on students’
opinion on webinars in higher education. The associated results of the empirical analysis will be
presented in the following section. Finally, some concluding remarks are provided followed by
a short outlook on interesting topics for further work.

Results

Theoretical Framework

Webinar is a tool that provides computer mediated communication. In comparison to
other computer mediated communication tools, webinar is able to transmit video, audio, and
images, webinar also enables users to share applications and to use whiteboard, the objective
being to exchange information in a real-time and two-way format [23]. Webinar creates
opportunities for both educators and learners to experience different levels of interaction online,
and these opportunities are essentially different from other communication approaches such as
discussion-board postings and e-mails [23]. There are three formats for webinar-session delivery
[23]: (a) presenter vs. multiple participants from one site; (b) presenter vs. multiple participants
from multiple sites; and (c) multiple participants from one site vs. multiple participants from one
or multiple sites. There are five advantages of using the webinar tool to facilitate communication
between two sites [23]: (1) Webinar tool is affordable [8]. Users can participate in a webinar
session with a computer, video/audio capture devices, and broadband network connections. (2)
Webinar tool enables synchronous communication. Instructors can communicate with the
learners in a synchronous format to provide immediate feedback to learners [10]. (3) Webinar
tool facilitates real-time multimedia demonstrations. Instructors can share the application on the
presenter’s site with all participants. (4) Webinar tool facilitates multi-level interaction.
Instructors can lecture, interact with the audience, facilitate participant group collaboration in a
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real-time format [14], and designate certain participants to be in charge of the sessions. (5)
Webinar tool provides an environment in which participants can archive seminar content for
personal review or for people who missed the real-time session. Webinars are widely adopted as
it can reduce corporations’ travel expenses and travel time [4]. As webinar is relatively new for
online educational environment in higher education, students’ opinion on webinars in higher
education is of particular interest as partnership between student and educator that means for a
student to be equal to an educator as a human being of equal quality [7] emphasizes students’
opinion to be particularly important. Opinion is initially determined as individual’s view based
on awareness and attitudes [3]. Analysis of this definition allows identifying such a new
definition of opinion as individual’s view based on his/her knowledge, skills and attitudes to a
phenomenon. This definition allows considering the terms opinion and view synonymously in
the present research. As students’ opinion is based on students’ knowledge, skills and attitudes,
students’ competence serves as an indicator of students’ opinion on webinars in higher education.
Competence consists of knowledge, skills and attitudes. The elements of competence, namely
knowledge, skills and attitude, are inter-related [1]. Students’ negative attitude fails to promote
the increase in the level of students’ knowledge and skills as well as competence, in general [1].
In contrast, students’ positive attitude ensures the enrichment of the level of students’ knowledge
and skills as well as competence [1]. In turn, knowledge is presented by concepts [25]. Skill is
an ability to act in accordance with the required quality and volume [3]. Attitude is identified as
an individual combination of evaluative judgments about a phenomenon [1]. In pedagogy the
terms competence and experience are used synonymously [1]. As experience plays the central
role in a knowledge construction process on webinars in higher education, the subjective aspect
of human being’s point of view is highlighted by the System-Constructivist Theory.

Empirical Study

The present part of the contribution demonstrates the design and results of the empirical
study. The design of the present empirical research comprises the purpose and question, sample
and methodology of the present empirical study. The research guiding question is as follows:
what is students’ opinion on webinars in higher education? The aim of the empirical study is to
analyze students’ opinion on webinars in higher education. The present empirical study involved
19 students, 15 of them were 3™ — 4th year bachelor students and 4 of them were 1% year master
students, from Klaipeda University, Klaipeda, Lithuania in September 2015. Therefore, the
sample is multicultural as the respondents with different cultural backgrounds and diverse
educational approaches were chosen. Students’ different cultural and educational experience
emphasized the significance of each student’s opinion on webinars in higher education [13]
within the present empirical study. Thus, the group (age, field of study and work, mother tongue,
etc.) is heterogeneous. The interpretive paradigm was used in the empirical study. The
interpretive paradigm aims to understand other cultures, from the inside through the use of
ethnographic methods such as informal interviewing and participant observation, and
establishment of ethically sound relationships [22]. Interpretative paradigm is characterized by
the researcher’s practical interest in the research question [6]. The researcher is the interpreter.
Moreover, the cases themselves are not of interest, only the conclusions and transfers we can
draw from these respondents [9]. Selecting the cases for the case study comprises use of
information-oriented sampling, as opposed to random sampling [9]. This is because an average
case is often not the richest in information. In addition, it is often more important to clarify the
deeper causes behind a given problem and its consequences than to describe the symptoms of
the problem and how frequently they occur [9]. Random samples emphasizing representativeness
will seldom be able to produce this kind of insight; it is more appropriate to select some few
cases chosen for their validity. The number of students depends on the heterogeneity of the
group: the greater the heterogeneity of the group, the fewer the number of students [19]. Thus,
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19 is a good number of students for the study [12]. In order to analyse the students’ opinion on
webinars in higher education, the survey was based on the following questionnaire: Question 1:
Do you know the concept of webinars? It should be noted that concepts present forms or levels
of knowledge [25]. Further on, knowledge is part of experience [24]. Question 2: Do you use
webinars in higher education? The evaluation scale of five levels for Question 1 and 2 was given,
namely, strongly disagree “1”, disagree ‘“2”, neither disagree nor agree ,, 3, agree “4”, and
strongly agree “5”. Question 3: What is your attitude to interdisciplinary research? The
evaluation scale of five levels for Question 3 was given, namely, very negative “1”, negative
“2”, neither negative nor positive ,, 3, positive “4”, and very positive “5”. Both evaluation scales
were transformed into the level system as illustrated in Table 1.

Table 1
Indicators and levels of students’ opinion on webinars in higher education
Indicators Levels
Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
very low low average optimal high
1 2 3 4 5
Students’ Strongly Disagree Nei-ther Agree Strongly
knowledge and dis-agree disagree nor agree
skills agree
Neither
Students’ attitude Very Negative negative nor | Positive | Very positive
negative positive

Question 4: What are advantages of webinars in higher education? Question 5: What are
disadvantages of webinars in higher education? No evaluation scale was applied to Questions 4
and 5 as the questions were open. The results of Question 1 (Knowledge), Question 2 (Skills)
and Question 3 (Attitude) of the questionnaire used in the survey are demonstrated in Figure 2
where the vertical numbers show five levels to measure students’ opinion on webinars in higher
education, and the horizontal numbers present the code number of the student who participated
in the survey. The results of Question 1 (Knowledge) of the questionnaire used in the survey
show that 3 students’ evaluation of their knowledge of the concept of webinars refers to the very
low level, 16 students’ evaluation of their knowledge of the concept of webinars refers to the
low level. The results of Question 2 (Skills) reveal that 19 students’ evaluation of their skills in
use of webinars in higher education refers to the very low level. The results of Question 3
(Attitude) demonstrate that 19 students’ attitude to webinars in higher education refers to the
high level.

m Knowledge

m Skills

HH H‘ HHH H‘ Attitude

1234567 8 910111213141516171819

Fig. 2. The results of Question 1 (Knowledge), Question 2 (Skills) and Question 3
(Attitude)
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Question 4 (Advantages) includes such results as webinars are interesting, webinars are
given by famous scientists, webinars can be led by students, too, webinars ensure a variety of
illustrations of the topic under discussion, webinars’ topics are similar to the topics of lectures.
Question 5 (Disadvantages) discloses such results as webinars are more suitable for non-
obligatory and optional courses in pedagogical studies such as philosophy, sociology, etc.,
webinars do not always compensate real communication between educators and students. The
data were processed applying Excel software. Frequencies of the students’ answers were
determined in order to reveal students’ opinion on webinars in higher education as shown in
Table 2.

Table 2
Frequency of the students’ answers and mean of results
Indicators Levels Number of Percentage | Indicators’ | Total
answers mean mean
Students’ Very low 3 15.78%
knowledge Low 16 84.21%
Average 0 0% 1.84
Optimal 0 0%
high 0 0%
Students’ Very low 19 100%
skills Low 0 0%
Average 0 0% 1 2.61
Optimal 0 0%
high 0 0%
Students’ Very low 0 0%
attitude Low 0 0%
Average 0 0% )
Optimal 0 0%
High 19 100%

The survey showed that the students’ knowledge of the concept of webinars is of the low
level (84.21%). The students’ skills in webinars in higher education are of the very low level
(100%). The students’ attitude to webinars in higher education is the high level (100%). The
findings of the empirical study allow concluding that the students demonstrated a low level of
competence in webinars in higher education (2.61). The summarizing content analysis [16] of
the data reveals students’ opinion on webinars in higher education is homogeneous. The
students’ opinion on webinars in higher education is found to be positive as the students
highlighted more advantages than disadvantages of webinars in higher education. The data
analysis also reveals students’ willingness and great interest to use webinars in higher education.

Results and discussion

The empirical findings of the research allow drawing the conclusions on students’
positive opinion on webinars in higher education. The following hypothesis has been formulated:
students’ competence in webinars in higher education enhances from low level to high level if
the course frame work is much focused towards provision of students with a webinar tool,
ensuring students with technical support in use of webinars in higher education, student training
in use of webinars in higher education. The present research has limitations. The inter-
connections between webinars, students’ opinion and higher education have been set. Another
limitation is the empirical study conducted by involving the students of one higher education
institution only. Therein, the results of the study cannot be representative for the whole area.
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Nevertheless, the results of the research — definition of students’ opinion - may be used as a basis
of analysis of use of webinars in other higher education institutions. Further research tends to
focus on empirical studies to compare students and educators’ opinions on webinars in higher
education. The search for relevant methods for evaluation of the use of webinars in higher
education is proposed. And a comparative research of different countries could be carried out,
too.
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Abstract: The authors have completed geospatial analysis of international collaboration of Rezekne
Academy of Technologies using geographical information systems.

Keywords: geospatial analysis, geographical information systems, international collaboration,
Rezekne Academy of Technologies

Ievads

Geografiskas informacijas sisttmas (GIS) ir viens no jaunakajiem informacijas
tehnologiju nozares atzariem, kas pasaulé strauji attistas. GIS ir sist€émas, ar kuru palidzibu var
savakt, glabat, apstradat, analiz&t un att€lot geotelpisko informaciju.

Geografiskas informacijas sist€mas tiek izmantotas dazadas jomas, lai papildus
tradicionalajam metodeém iegiitu viegli uztveramu geotelpisko informaciju, vizuali atspogulojot
geotelpisko objektu saites un datus geotelpa, ar iesp&jam iegiitos geografiskos datus pielietot
visdazadakajos veidos.

Maisdienas geografisko informaciju izmanto dazadas nozarés stradajosie uznémumi un
organizacijas, kuriem lémumu pienemsanai ir buitiski dati par geografiskas atrasanas vietam. Ka
piem&ru varétu minét teritorijas planotajus, policiju, glabsanas dienestus, logistikas kompanijas,
celotajus un daudzu citu nozaru parstavjus, kam pirms GIS paradiSanas bija liegta plaSas,
specifiskas un atbilstosi izmanto$anas mérkiem strukturétas, atlasitas geografiskas informacijas
lietosana.

Pasaulé geografiskas informacijas sistémas ienem aizvien nozimigaku lomu tiesi tajas
nozares, kas saistitas ar nepiecieSamibu pienemt telpiski orient€tus lémumus. GIS piedavato
daudzveidigo iesp€ju piemerosana galvenokart ir atkariga no katra konkréta uzn€muma darbibas
sféras un ta darbibas mérogiem. Pieméram, energétikas un komunalaja nozaré stradajosas
organizacijas GIS tehnologijas visplasak izmanto komunikaciju (tiklu, gazes vadu, siltuma trasu
utt.) parvaldiba, uzkrato datu analizei péc to geografiskas atrasanas vietas, bet logistikas
uzne€mumi — transporta pakalpojumu optimizacijai, dazadu apkalpoSanas servisu pilnveidoSanai.

Geografiskas informacijas sist€émas ir sp€jigas manipulét ar koordinatém piesaistitiem
datiem. GIS lauj atspogulot datus telpiska griezuma, veikt aprékinus, atlasit un analiz&t
informaciju atkariba no objektu atraSanas vietas.

Merkis - izpétit Rézeknes Tehnologiju Akadémijas starptautisko sadarbibu, pielietojot
geografiskas informacijas sistémas.

Uzdevumi:

. savakt statistisko informaciju;

o georeferencét statistisko informaciju;

o izpildit geodatu analizi:

o izanaliz€t RTA sadarbibas partneru atraSanas vietas, ar kuriem ir noslégts
sadarbibas ligums;

. izpetit studentu un akadémiska personala apmainas situacijas stavokli uz

2014./2015. studiju gadu starptautiskas geotelpas liment;

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3498
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. izpétit RTA sadarbibas aktivitates 2014. / 2015. studiju gada;
. izveidot tematiskas vektorkartes.

Geotelpas analitikas dzives cikls

Geotelpas analizes process ietver plasu analitikas dzives ciklu, kas apraksta analitikas
komiinas ikdienas darbu. Tas sakas no analitikas patérétajiem, pieméram, uzneméejiem,
politikiem, wvalsts iestazu amatpersonam un citam lemttiesigam amatpersonam, kuram
saimniecibas procesa ir nepiecieSams veikt geotelpas analizi. Sis vajadzibas analitikas komiina
iedala p€c prioritatém, veic datu vakSanu un pec tam savakto datu analizi. Geotelpas dzives cikls
tiek atkartots, kameér prasibas, saistitas ar geotelpas analizi, netiek izpilditas [1].

Analitikas dzives cikls ir jédziens, kas raksturo visparigu analitikas procesu gan civilas,
gan militaras vai tiesibaizsardzibas iestad€s. Cikls parasti tiek att€lots ka slégts darbibu kopums
(skat. 1.attelu) [1].

- " 7
) . 1
——

1.attels Analitikas dzives cikls. Autoru veidots péc [1]

Geotelpas analize var tikt uzskatita ka dala no [@émuma procesa. Aprakstitais analizes
process no problémas formul€Sanas lidz rezultata sasniegSanai ir vienkarSots. Reala dzivé
analizes process ir daudz sarezgitaks neka ieteiktie soli. Kad analize notiek viena piegajiena no
sakuma punkta Iidz beigam, ir rets gadijums, parasti katrs posms tiek parskatits un parstradats
vairakas reizes, ka tas ir redzams diagramma (skat. 1.att€lu), lai gan darbibu seciba notiek
pulkstenraditaja virziena, tomér katram solim ir atgriezeniska saite pie ieprieksgja sola. Ja kaut
kas svarigs tiek atklats iegtitajos datos, tas rada jaunus jautajumus, kas pieprasa atkartot geotelpas
analitikas dzives ciklu, liekot izskatit Sos jautajumus daudz detalizetak [2].

Tradicionali informacijas iegts$anai izmanto dazadus informacijas avotus: talizpétes
datus, datu bazes, dokumentaciju, intervijas, aptaujas utt. Tas rada iesp&ju detalizeti izanalizét
pétijuma objektu, nedodot vienam informacijas avotam prieksroku, kas ietekme rezultata
precizitati un ticamibu.

Analitika tiek izmantota informacija, kura balstas uz zinamiem raksturlielumiem ar
varbiitibas koeficientiem, lai modelétu un prognozetu nakotnes attistiSanas scenariju.
Analitikiem ir jaatrod Iidzibas starp nove@rojumiem un janosaka kopgja ,,patiesiba”, kura
apmierinatu visus novérojumus. Atkartojumi un lietderiga problému risinasanas pieeja ir svariga
analitikiem, jo analitikas problému un darba specifikas d€] analitiskajai pieejai ir jabiit iecietigai
pret maldinoSu informaciju, vairak ka zinatniekam veicot eksperimentu, jo analiz€ama
informacija ir vispusiga, sakot no skaitliem, beidzot ar vardiem un cilvékizdomatam kategorijam
un salidzinaSanas interpretacijam, kas ievie§ kliidas un rada maldinoSus secinajumus analizes
procesa [1].
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Analitikas process

Parasti analitikas procesa izdala piecus solus [1-2].

1. Prasibas

Saja soli tiek defingtas prasibas un jautdjumi, uz kuriem jaatbild analitikas procesa.
Ievérojot, ka jebkads darba process tiek ierobezots ar piecjamiem resursiem un laiku, visas
prasibas parasti tiek sakartotas p&c prioritatem.

2. Datu vaksana

Kad tika izpildits pirmais posms, notiek informacijas vakSana. nemot vera prasibas, $aja
posma tiek identific€ti informacijas avoti un informacijas savaksanas veidi, ka arT informacijas
daudzums. Ka informacijas avotu piemérus var minét: datubazes, talizpétes datus, aptaujas,
objektu apsekosanu daba, dokumentaciju u.c.

3. PriekSapstrade

Pirms informacija var€tu tikt izanalizéta, dazkart sakuma to ir nepiecieSams parveidot
atbilstosaja formata, piem&ram:

. dokumentacija var tikt partulkota, digitalizéta vai sakartota tabulas ka statistiska
informacija;

o geografiskajam vietam un nosaukumiem tikt pieskirtas koordinates (geocoding);

o talizp&tes dati ka satelitu attéli var tikt ,,izlaisti” caur geoobjektu atpaziSanas
algoritmiem vai izp&titi manuali;

o statistiska informacija vizualizéta grafikos un diagrammas utt.

4. Analize un raZoSana

Etaps “Analize un RazoSana” paredz savaktas informacijas integraciju, novertésanu,
analizi, un analitikas produkta sagatavodanu. Sis posms ieklauj gan atri veidotus analizes
produktus no katra informacijas avota neatkarigi, gan integréto produktu, kas iegits, izanalizgjot
visus avotus kopa. Ka geotelpas analizes produktu piemé&rus var minét:

o tematiskas kartes un vektorslanus;

o 3D zemes virsmas modelus;

. procesu, ka tidens plidu, klimata parmainu, transporta kustibas imit€Sanas un
simuléSanas, modelus;

. dokumentaciju un atskaites, piemeram, atskaites par dabas katastrofa raditajiem
zaud€jumiem.

5. Produkta izplati§ana un izmantoSana.

Datu sagatavosSana geotelpas analizei

1.posma “Apkartéjas vides aprakstisana” tiek definéta analiz€jamas geotelpas atrasanas
vieta un tas robezas: fiziskas, politiskas, etniskas utt. Ka ari tiek sagatavoti pamatdati par
analiz€jamo vietu, pieméram, satelitu att€li, kas att€lo topografiskos objektus.

2.posma “Analizéjamas vides ipaSibu aprakstiSana” tiek savakta visa tematiska
informacija, kas ir nepiecieSama analizes izpildei. Tie var€tu biit gan statistiskie dati, gan
iedzivotaju skaits, vid€jais ienakums, politiskais stavoklis utt., gan, pieméram, tematiskie
vektorslani ar celu, biivju, iestazu un notikumu aprisém.

3.posma “Varbiitibu faktoru aprakstiSana” tiek savakti visi dati ar varbiitibas faktoru,
kas nepiecieSami notikumu scenariju model&Sanai.

RTA starptautiskas sadarbibas analize
levaddati: Rézeknes Tehnologiju akadémijas Erasmus+ atskaite par 2014./2015. studiju
gadu, kura ir pieejama internetvietné [3]. Bezmaksas pieejami vektorslani ar valstu
administrativajam robezu kontiram internetvietné [4].
Analitikas instrumenti: Quantum GIS 2.12 Lyon, MS Excel 2010.
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Analitikas metode: geotelpisko datu automatiska klasifikacija ar metodi “Dabigie
partraukumi” (Natural breaks).

Datu sagatavoSana:

1.posma “Apkartejas vides aprakstiSana”: visas pasaules valstis.

2.posma “Analizéjamas vides ipasibu aprakstiSana”: informacija par studentu un
docétaju apmainu péc ERASMUS+ programmas un sadarbibas veidiem 2014./2015. studiju
gada.

Analitikas process:

1. Prasibas: tika nodefinéts darba mérkis un uzdevumi.

2. VakS$ana: sakotngjie dati tika transformé&ti no Word formata Excel tabula. Excel tabula
tika parkonvertéta Quantum GIS savienojuma formata — CSV datne (comma separated values).

3. Apstrade un izmantoSana: CSV datne tika sasaistita ar vektorslani, pielietojot
Quantum GIS riku.

4. Analize un razosana: pielietojot QGIS rika iebuvéto funkciju automatiski klasificet
datus un vizualizget iegiito informaciju, tika sagatavotas tris informativas kartes:

e karte ar vizualizétu studentu un docétaju apmainas aktivitati 2014./2015. studiju gada
(skat. 2.attelu);

e karte ar vizualizétu sadarbibas partneru geotelpiskas koncentracijas vietam
2014./2015. studiju gada (skat. 3.attelu);

o karte ar sadarbibas veidu sadaltijumu par 2014./2015. studiju gadu (skat. 4.attelu).

Studenty-un docétaju apmainas
aktivitate 2014, /2015 studiju gada
Legenda
Apmainas veidu sadalijums
[ Apmainas veidu sadalijums
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Autor: VAleksefeva un L Kalnina (2016.9.)

2.attels Studentu un docétaju apmainas aktivitate 2014./2015. studiju gada
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4.attels RTA sadarbibas veidu sadalijums 2014./2015. studiju gada

Secinajumi
Izanalizgjot kartes un att€loto geotelpas informaciju, autori izdarija secinajumus.
1. Vislielaka studentu un docétaju apmainas aktivitate 2014./2015. studiju gada bija ar
Lietuvu, Vaciju, Bulgariju un Griekiju.
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2. RTA sadarbibas partneri koncentrgjas tris vietas:

° blakus Latvijas teritorijai;

o Vacija;

o Bulgarija.

3. RTA vislielakais sadarbibas veidu koeficients ir ar Lietuvu, Poliju, Vaciju, Krieviju,
Igauniju, Turciju, Bulgariju un Italiju.

Literatiira
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Abstract. Searching for information may take some time because of slow searching algorithm
work. Some of searching algorithm work comparing needed value with all array's value of step by step. In
this work will be looking about interpolation search which predict looking value place in array. Main idea
is to compare searching algorithm by time which it take to find correct value and will make conclusions
which of compared algrithm work faster with different size of array.

Keywords: Algorithm, interpolation, search

Interpolacijas mekléSana

Interpolacija mekléSana (dazreiz saukta par ekstrapolaciju mekléSana vai "paredzésanas"
mekl&Sanu) ir algoritms, kur§ meklé konkréto atslégas vertibu indekséta masiva. Algoritms
strada paraléli, lidzigi ka cilveks parlikojot telefona gramatu meklgjot konkrétu vertibu. Katra
mekl&Sanas soli tiek aprékinats kads var€tu but atlikusais mekléSanas apgabals, balstoties uz
atslegas vertibam pie mekléSanas apgabala robezam un vértibu indeksa. Parasti tiek izmantota
lineara interpolacija. Meklgjama vertiba faktiski tiek konstatéta paredzot tas poziciju salidzinot
ar atslégas vertibu. Ja salidzinata vertiba ar salidzinamo vértibu nav vienadas, tad atkariba no
salidzinajuma, atlikusais mekl€Sanas apgabals tiek samazinats Iidz dalai, pirms vai pé&c
aprekinata stavokla. Dota metode stradas tikai tad, ja aprékinata masiva izméra starpiba starp
atslégas vertibam ir jitama[1].

Salidzinajumam, binara mekléSana, mekléSanas apgabalu sadala uz pusém, sakotn&ju
veicot mekleéSanu tikai viena meklgSanas apgabala pusg, ja vertiba dotaja pus€ netick atrasta
notiek mekléSana otraja mekléSanas apgabala pusé. AtlikuSais mekléSanas apgabals ir
samazinats l1dz dalai, pirms vai péc tam, paredzamas pozicijas, kur var atrasties meklgjama
vertiba.

Interpolacijas meklesanu videji veic:

1)
log(log N)
salidzinajumu, kur:
log - matematiska funkcija logaritms,
N - ir elementu skaits masiva starp kuriem jamekIe.
Sliktakaja gadijuma ta var nonakt 11dz:
)

O(N)
salidzinajumiem, kur:
O - matematiska notacija prieks salidzinasanas asimptotiskas uzvedibas funkcija,
N - ir elementu skaits masiva starp kuriem jamekl&

Pielagosanas dazadam datu kopam
Kad atslégas vertibas tiek kartotas datu kopa, tas vienmerigi tiek sadalitas numuros,
linearo interpolaciju ir vienkarsi istenot un atrast indekss loti tuvu meklgjamai vertibai.
No otras puses, uz telefona gramatas vertibam sakartoti pé€c nosaukuma, tad vienkarsa
pieeja interpolacijas mekléSanai neattiecas. Tie pasi principi joprojam var attiekties, lai gan: var

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3500
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novertét meklgjamas vertibas pozicijas telefona gramata izmantojot relativas frekvences burtiem
nosaukumos un izmantot $o ka meklesanas apgabala sakumu.

Dazi interpolacijas mekléSanas implementaciju varianti var nedarboties, ka paredzets,
kad tiek palaista vienlidziga vértiba atslégas vértibai kura jau eksiste. Vienkarsaka
implementacija interpolacijas mekléSanas ne vienmér izvéléties pirmo (vai pédeja) elements
Sadai realiz€Sanai[1].

""Book-based" meklésana
Nosaukumi telefona gramata, sava veida nenosaka acimredzamu sakartosanu péc kartas,
neskaitot vienotu sadalfjumu(piem&ram nosaukums #1, nosaukums #2 u.c.) un vél vairak, tas ir
labi zinams, ka dazi vardi ir daudz biezak sastopami neka citi. Lidzigi ar vardnicam, kur ir daudz
vairak vardi, kas sakas vienadi, bet vards beidzas ar dazadiem burtiem neka ieprieksgjais
vards[2].
Veiktspeja
Ja més neizdarisim nekadus pienémumus par atslégu izplatiSanu masiva, interpolacija
mekl&Sana ir:
3)

O(N)
kur: O - matematiska notacija prieks salidzinasanas asimptotiskas uzvedibas funkcija,
N - ir elementu skaits masiva starp kuriem jameklg,jo masivs var biit eksponencialo
sadalfjumu atsléga. Tomeér, ja atslégas ir vienoti sadalitas, interpolacijas mekl&sana ir:
(4)

O(log(logN))
kur: O - matematiska notacija prieks$ salidzinasanas asimptotiskas uzvedibas funkcija,
log - matematiska funkcija logaritms,
N - ir elementu skaits masiva starp kuriem jamekIg[1][3].

Tapat ka lielaka dala datorzinatngs, interpolacija mekléSana ietver kompromisu. Mg&s
palielinam aprékinu skaitu iesaistitu katra soli, cerot samazinat solu daudzumu.
Tas var but noderigi, kad jums ir neindeksets, sakartots masivs uz cieta diska, un jums
vajag atrast atslégas vertibu.
Pieméram, ja jus zinat, ka atslégas sadalfjums ir eksponencials, jiis varat aprekinat videjo
elementu ka:
(5)

mid = low + ((key — log(arr[low])) * (high — low)) / (log(arr[high]) — log(arr[low]))
kur: mid - masiva izméra vidgja pozicija, veseli skaitli,
low - masiva izméra mazaka pozicija, veseli skaitli,
high - masiva izmera lielaka pozicija, veseli skaitli,
arr - mainiga masiva nosaukumes,
log - matematiska funkcija logaritms [4].

Interpolacijas mekleSanas salidzinaSana ar citiem mekleSanas algoritmiem

Izveloties mekléSanas algoritmus ar kuriem tiktu salidzinats interpolacijas mekléSanas
algoritms, tika izvéléti linearas mekléSanas un binaras mekléSanas algoritmi. Linearais
mekléSanas algoritms tika izvéléts tapéc, ka tas ir vienkarSakais no mekléSanas algoritmiem.
Binaras mekléSanas algoritms tika izv€leéts tapéc, ka pec darbibas principa tas ir Iidzigs
interpolacijas mekléSanas algoritmam. Lai veiktu salidzinaSanu tika T1stenota C++
programmésanas valodas programma ar visiem nosauktajiem meklé3anas algoritmiem. Istenojot
interpolacijas mekleSanas algoritmu tika izskatits ta pseido kods[5].
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Eksperimenta tika izmantots sakartots veselu skaitlu masivs ar 1 000 000 elementiem un

tikai veikti 10 eksperimenta méginajumi uz katru meklésanas algoritmu, lai noteiktu vid€jo laiku
vajadzigas vertibas atrasanai, kas ir paradits 1. tabula. Mekl€jamas vertibas tika izv€l&tas
patvaligi visa masiva garuma, lai noteiktu ka algoritmi strada mekl&jot dazadas vertibas viena
garuma masiva, ka arT tika veikta parbaude uz mekl&jamo vertibu, kura neatrodas masiva.

1. tabula
Algoritmu darbibas laiks (nano sekundes)
Nr Mekléjama Lineara Binara Interpolacijas
' vertiba mekléSana mekléSana mekléSana
1. 200 000 535331 152,009 68,0039
2. 500 000 1356480 40,0023 94,0054
3. 800 000 2134420 148,008 71,0041
4, 1 000 000 2701450 168,01 70,004
5. Nav vértibas masiva 2697150 155,009 41,0024

Veicot visu tris algoritmu salidzinaSanu tika iegiita sekojoss rezultats, kur ir att€lots

diagramma (skat. 1. attels).

Algoritmu salidzinasanas diagramma

3000000
2500000 ~
"
5 /
< 2000000
-
; / .
o 1500000 —o—Line Time
=
e / Binary Time
£ 1000000
T / Interpol Time
500000
O T I 1

200000 500000 800000 1000000 empty

Mekléjama vértiba masiva

1. attéls Tris mekleSanas algoritmu salidzinasanas diagramma

Tada diagramma tika iegiita sakara ar to, ka linearas mekléSanas algoritma darbibas laiks
salidzinot ar binaras un interpolacijas mekleSanas laiku ir daudz lielaks, tapéc binaras un
interpolacijas mekl€Sanas asis ir uz x ass. Lai iegiitu priekStatu par interpolacijas darbibas laiku
mekl&jot vajadzigo elementu, tas tika salidzinats ar binaras mekléSanas algoritmu un tika iegiits
rezultats, kas tiek attelots 2. attela(skat. 2. att€ls).
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Algoritmu salidzinasanas diagramma

180,000
160,000 A

—~
140,000 \ /

0
2 120,000 \ /
% 100,000 \\ //
£ 80,000 7w —a—Binary Time
g 60,000 \/ Interpol Time
® 40,000 ¥ —

20,000

0,000 ‘ ‘ w ‘

200000 500000 800000 1000000 empty

Mekléjama vértiba masiva

2. attels Binaras un interpolacijas salidzina$anas diagramma

Ka redzams diagramma interpolacijas mekléSanas darbibas laiks ir daudz mazaks neka
binaraja meklésana. Veicot eksperimentu binara meklésanas darbibas laiks bija atrakas neka
interpolacijas meklésanas darbibas laiku, kad tika mekléta vidgja vertiba mekléSanas apgabala,
tas ir redzams 2. att€la(skat. 2. attels). To var izskaidrot sekojoso, binara meklésana meklesanas
apgabalu sadala uz pusém un sak mekl&t no viduspunkta turpinot sadalit mekléSanas apgabalu
uz pus€m, ka tas tiek att€lots att€la 3 (skat. 3. attels).

3. attéls Binaras mekleéSanas darbibas princips
Savukart interpolacijas meklésana tiek veikta mekléSanas apgabala sakuma un beigas, ka

tas tiek att€lots att€la 4., un pec tam tiek "uzminéta" mekléjama elementa atrasanas vieta. Tas
tiek atkartots kameér mekl&jamais elements nav atrasts.

4. attels Interpolacijas mekleSanas darbibas princips

Secinajumi
1. Linearais mekléSanas algoritms neizmanto mekléSanai lielu apméru datiem;
2. Binara mekléSanas darbibas laiks ir pietiekami atrs, lai nevajadz&tu izmantot
interpolacijas mekleésanu;
3. Interpolacijas mekléSanas priekSrocibas paradas, ja nepiecieSams meklet starp
miljardiem ierakstu;
4. Teorétiski binaras mekléSanas atrdarbiba ir tada pati ka interpolacijas, bet

praktiski interpolacijas mekléSana strada atrak.
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Summary

Interpolation search is an algorithm for searching for a given key value in an indexed
array that has been ordered by the values of the key. It parallels how humans search through a
telephone book for a particular name, the key value by which the book's entries are ordered. In
each search step it calculates where in the remaining search space the sought item might be,
based on the key values at the bounds of the search space and the value of the sought key, usually
via a linear interpolation. The key value actually found at this estimated position is then
compared to the key value being sought. If it is not equal, then depending on the comparison, the
remaining search space is reduced to the part before or after the estimated position. This method
will only work if calculations on the size of differences between key values are sensible.

By comparison was used three different algorithm, the binary search always chooses the
middle of the remaining search space, discarding one half or the other, again depending on the
comparison between the key value found at the estimated position and the key value sought. The
remaining search space is reduced to the part before or after the estimated position. The linear
search uses equality only as it compares elements one-by-one from the start, ignoring any sorting.
Comparing was made in C++ programm where was using integer array with size 1 million and
was searched different value. As was said before linear search compare all value one-by-one,
binary search choose middle of searching space and interpolation search "predict" where looking
value can be in array.

By doing experiment was made some conclusion. That linear searching algorithm better
use for small array size; binary search theoretical performance is same as interpolation, but in
practice interpolation search work faster. Interpolation search better use for search in array with
milliard records in it.
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PARASTO DIFERENCIALVIENADOJUMU SAKUMA VERTIBU
PROBLEMU MATEMATISKA MODELESANA DATORPROGRAMMAS
MAPLE VIDE
ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATION INITIAL VALUE PROBLEM
MATHEMATICAL MODELING WITH MAPLE SOFTWARE

Autori: Renate Bauska, e-pasts: renate.bauska@gmail.com, 26483472,
Marite Elksne, e-pasts: marite.elksne@gmail.com, 26675909
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Rézeknes Tehnologiju akadémija, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, Latvija

Abstract. Along with the rapid development of technology various problems require description and
analysis of rather complicated physical processes. Due to their complexity differential equations are often used
for this purpose. The aim of this work is to create mathematical models of initial value problems of ordinary
differential equations using Maple software and provide insight into their practical applications. Authors have
also gathered general information about differential equations and mathematical modeling. As a result two
mathematical models have been created describing a process of salt dissolution in water and one-dimensional
diffusion.

Keywords: differential equation, initial value problem, Maple software, mathematical modeling.

levads

Parasta diferencialvienadojuma teorijas pamatjédzieni, Ipasibas un risinaSana ir studiju
kursa ,,Matematiska analize, diferencialvienadojumi un analitiska geometrija” sastavdala.

Par parasto diferencialvienadojumu sauc diferencialvienadojumu, kas saista vienu
neatkarigu argumentu, nezinamu funkciju un nezinamas funkcijas atvasinajumu viena punkta.
Parasta diferencialvienadojuma atrisinajums ir visu viena argumenta funkciju kopa, kas
apmierina doto vienadojumu un papildus nosacijumus, ja tadi ir doti. [1]

Parastais diferencialvienadojums vispariga forma ir uzdots veida:

F(x,y,y)=0

v =fxy).

vai normalforma

Parastos diferencialvienadojumus plasi lieto, risinot problémas matematika, fizika,
kimija, tehnika un citas nozar€s. Tos izmanto dazadas tematikas uzdevumu risinajumos, lai
matematiski modelétu fizikalus, tehniskus, biologiskus vai kimiskus procesus. Atrisinajuma
iegtita funkcija bieZi vien raksturo procesu atkariba no cita mainiga lieluma, piem&ram, no laika.
Sada funkcija lauj pétit procesu un prognozét ta norisi. [2]

S1 darba merkis ir parasto diferencialvienadojumu sakuma nosacijuma jeb Kosi
uzdevuma problémas izpéte un uzdevumu matematiska modeleéSana datorprogrammas Maple
vide.

Darba uzdevumi:

1) Izpétit diferencialvienadojumu sakuma veértibu problému;

2) Raksturot matematiskas modeléSanas jédzienu;

3) Izpétit un raksturot datorprogrammas Maple operatoru lietojumu
diferencialvienadojumu risinasana;

4) Veikt uzdevumu sakuma nosacijumu problémas matematisko modeléSanu Maple

vide.
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Diferencialvienadojuma sakuma vértibu probléma
Lai pilnigi viennozimigi raksturotu kadu fizikalu  procesu, lidztekus
diferencialvienadojumam nepiecieSams definét sakuma nosacTjumus jeb procesa stavokli

sakuma momenta. Uzdevumu:
dx
dat = f(t,X), x(tO) = Xo
jeb diferencialvienadojumu kopa ar sakuma nosacijumu sauc par KosT jeb sakuma veértibu
problému.

N-tas kartas diferencialvienadojumiem par Kos$1 problému sauc uzdevumu.

d"x dx dn1x

datn (t’ Xoat '"’W)’ x(to) = x0,x (to) = xq, .. XV (tg) = x4,

kas satur n-tas kartas diferencialvienadojumu un ta sakuma nosacijumus.

Katras Kos$1 problémas atrisinagjumu sauc par diferencialvienadojuma partikularo
atrisinajumu, bet visu diferencialvienadojuma partikularo atrisinajumu saimi sauc par S§1
vienadojuma visparigo atrisinagjumu. RobeZnosacTjumi Ko$1 uzdevuma netiek uzdoti, jo tiek
apskatits vai nu bezgaligs mainiga definicijas apgabals, vai arT mazs laika intervals, kad apgabala
robezu ietekmi var neieverot.

Matematiska modeleSana

Modelis visparinata nozimé ir reala objekta vai situacijas matematisks vai grafisks
att€lojums. Tas ir jebkur§ attels, shéma, apraksts, ras€jums vai karte ka aprakstama objekta,
procesa vai paradibas aizstaj€js. Ar modelu izstradasanu un izmantoSanu nodarbojas
model&sana. [3]

Modelésana ir procesu, sisttmu vai to darbibas aprakstiSana vai att€loSana ar
matematisku modelu palidzibu. [4] Ta ir kada objekta vai objektu sist€mas izpéte, izveidojot vai
izmantojot ta modelus.

Liela nozime zinatné ir matematisko modelu izmantoSanai. Jebkura matematiska
koncepcija vai objekts ir matematisks modelis. Lai izveidotu matematisku modeli, izdala tas
izpétama objekta vai paradibas ipaSibas, kas no vienas puses satur pilnigu informaciju par
objektu, bet no otras puses pielauj matematisku formalizaciju (noteiktu zimju un simbolu
izmantoSana, lai att€lotu, aprakstitu un paskaidrotu kada procesa vai paradibas likumsakaribas
[5]). Rezultata tiek iegiits matematisks apraksts konkr€tajam procesam vai paradibai, t. i.,
matematisks modelis.

Matematiska modela izveidoSana ir galvenais posms kadas konkrétas sist€mas izpete vai
projektésana.

Model&Sanas galvenie etapi:

1) Uzdevuma formul&jums; 2) Teorijas apguve un pilniga informacijas ievakSana par
izpetamo objektu; 3) Formalizacija; 4) Risindjuma metodes izvéle; 5) Modela realizacija; 6)
Iegiitas informacijas analize; 7) Atrisinajuma un izpé€tama objekta saiknes izskaidro$ana. [3]

Datorprogrammas Maple operatoru lietojums uzdevumu matematiskaja modeleSana

Datorprogramma Maple, izmantojot dazadas skaitliskas metodes, nodroSina plaSas
iesp€jas risinat diferencialvienadojumus. To atrisinaSanai ir iesp&jams lietot pat vairak neka 20
skaitliskas metodes. Sim noliikam lieto komandu ,.dsolve (vjd, main, numeric, opc)”, kur ,,opc”
vieta norada kadu skaitlisko metodi. P&c noklus€juma ta ir ,,rkf45”.

Atminas (mainigo) attiriSanai aprékinu sakuma lieto operatoru ,restart”. Funkcijai x(t)
atvasinajumus uzdod ar operatoru ,,diff(x(t),t)”.

> restart : vdj = diff (x(¢),t) == (0.1-x(¢) — 0.008);

vdj = % ©(£) = ~0.1x(t) + 0.008
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Diferencialvienadojuma visparigo atrisinajumu veido ar komandu ,,dsolve”, uzradot
nezinamas funkcijas mainigos ka {y(x), x(t), u(x),...}.

> p = dsolve ({vdj,x(0) =0.3});
1
RPN I | B T
p =x(t) s + 50 ©
Diferencialvienadojumu risinasana, lai izdalitu formulas labo pusi un atrisinajumu
definétu ka funkciju, lieto operatorus ,,rhs” un ,,unapply’: [8]

> x1 = unapply (rhs(p), t); t1 =solve(xI(t) =0.1,1); plot(xI1(t),t=0

..100);
2 11 - !
10 ,
l =t—>—+ — y t1 =23.9789527.
Emos T ©
Komandu ,,subs” lieto, lai izteiksmé ievietotu kadu vertibu.[6]
2 r = subs(t=1,rhs(p)); r::%
-5+ 9e

Komandu ,evalf” lieto vienadojuma skaitliskai integréSanai un precizitates
regul€Sanai.[6]
> x(t[1]) = evalf (xI(24)); x(tl) :=0.0999579497.
Vienadojuma vai funkcijas vienkarSoSanai var izmantot operatoru ,,simplify”.
Ar operatoru ,,plot” zZimé grafiku. [7]
> plot(x2(t),t=0..100);

Rezultati un to novertéjums
1.8als skidindsana iident.
Kadas neskistosas vielas poras ir 10 kg sals. Ieliekot So vielu trauka, kura ir 90 litru Gidens,

_____

______

viela atkariba no laika. Cik ilga laika T izskist 90 % sakotngja sals daudzuma?

Risinajums.

Sals daudzums viela atkariba no laika t: x = x(t);
Mooy _ ' d

SkiSanas atrums: x (t) = d—f

1z8kidusa sals daudzums atkariba no laika t: 10 — x;

Skiduma daudzums atkariba no laika t: 90 + (10 — x) = 100 — x;
10—-x |

100-x’
e v— v — - e _ - 1
Piesatinata un esosa $kiduma koncentraciju starpiba atkariba no laika t: 2

Skiduma koncentracija atkariba no laika t:
10—x
100—-x

Tiek iegits diferencialvienadojums:

x'(t) = —kx(

kur k — proporcionalitates koeficients.

1 10—x)
4 100 —x/

Nosacijumi: x(0) = 10; x(1) =5
Janosaka: x = x(t); x(T) = ;T =?
Analitiskais risinajums.
Mainigo atdaliSana:
S = —kx () o dx = 2kt
dt 4  100-x/ x(20+x) 4
Integralu aprékinasana:
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f x—100 dx=f§kdt, 6ln|20+x|_5]n|x|:§kt+c,
P 4

x(20+x)
kur  C — patvaliga konstante.
P&c sakuma nosacijumiem x(0) = 10; x(1) = 5 tiek aprékinats C un k:

3 3
C = 6In|20 + x| — 51n|x| _Zkt = 6In|30| — 51n|10| _Zk -0 = 8,8942

k= 4(6In|20 + x| = 5In|x| — C) _ 4(6In|25| — 5In|5| — 8,8942)

3t 3
Zinot C un k vértibas, var aprékinat T: x(T) = 1
T 4(6In|20 + x| = 5In|x| = C) 4(6In|21| — 5In|1| — 8,8942)
B 3k B 9,4875
Atbilde: 90 % sakotngja sals daudzuma izskist 3,9517 stundu laika.
Atrisinajums ar datorprogrammu Maple.
Analitiskais atrisinajums netika iegiits, bet ir iesp&jams risinat inverso problému:

= 3,1625

= 3,9517

t=t(x)
Atbilstosais diferencialvienadojums:
dt 100 —x
dx X (15 + %x)

Nosacijumi: t(10) = 0;t(5) =1

Janosaka: t(1) =T =?

Ar operatoru “rhs” tiek izdalita vienadojuma laba puse (rkt), ar operatoru “subs” ievieto
taja vertibu x=5. Ar operatora “simplify” palidzibu vienkarSo izteiksmi (rl), operators “solve”
atrisina vienadojumu t(5)=1, nosakot parametra k vértibu (k1). So vértibu ievietojot izteiksmé
rkt ar “subs” palidzibu, izveido funkciju z(x), izmantojot operatoru “unapply”. Ar “plot”
operatoru konstrug grafiku un aprékina divas vertibas, ja x=1 un x=2.

> restart : vdj = -k-diff ({(x), x) = (100 =x) ; vdj = —k[i t(x)] - 10—x
3 dx 3
x-(lS—i——xJ x(lS—i——xJ
4 4
> p = dsolve({vdj, 1(10) = 0}, ¢(x));
0 20 In(x) _ 8In(20+x) , 20 In(10) _ 8In(30)
Y k
> rkt == rhs(p); r = subs(x =5, rkt);
_ 20 In(x) 81n(20 + x) 20 In(10)  8In(30)
rkt: 3 i + i + 3 i i
20 In(5) . 8In(25) . 20 In(10) _ 8In(30)
3 k k 3 k k
> rl == simplify(r, In); ki := solve(rl =1, k);
y _ 28 In(5) n 20 In(2) +In(5)  8(In(2) +In(3) +1In(5))

3 & 3 k k
kI =81n(5) — % In(2) — 81n(3)

> 7= unapply(subs(k = ki, rkt), x);

——\ In(x) N 81n(20 + x)
3 8In(s) —%m(z) ~8In(3)  8n(5) —%m(z) —81n(3)
i % In(10) _ 81n(30)

81n(5) — % n(2) —8In(3)  8In(5) — %m(z) —81n(3)

> plot(z(x),x=1.10);
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1 2 3 4 3 f 7 2 9 10
x

> k= evalf (kl); t(1) = evalf(z(1)); t(2) = evalf(z(2));
k:=3.162408748
t(1) :=3.951787622
£(2) == 2.608248112
2.Viendimensiju difiizijas probléma z- virziend.

RobeZproblema raksturo difuizijas procesu 1-D apgabala €2 = {(Z)Z 0<z<lL, }, kurs
sastav no viena slana homogenas vides, Z, = 0, Z, = LZ - attiecigi slana apaks$gja un augseja
robeza, D, - konstants difuzijas koeficients, a,, ,BZ - konstanti masas parneses koeficienti,
C,,C, - vielas koncentracija attiecigi uz slapna apaks$€jas un aug$gjas robeZas, €(z) -
mekl€jama vielas koncentracija slana robezas.

0 (oc(z) )
— —b*c(z)=0,ze(0,L,),D,0c(0)/0z— p,(c(0)-C,)=0,
(D)o -0,z 0.L) DO pEO-C)-0.
D,oc(L,)/ oz +a,(c(L,)-C,)=0.

Robezproblémas atrisinajums ir forma c(z) =C.e” +C,e™” (2)

Sasaistei ar citam risinaSanas metodém atrisindjumu nepiecieSams izteikt ar funkcijam
sinh( z), cosh( z). Atrisinajumu var uzrakstit forma

(Ce™—Ce™)+2Ce™+2(C,e™+C,e™)-2C,e"
2

¢(z) =2 @

Ieverojot, ka:

sinh(bz) = (e —e™)/2 (4), cosh(bz) = (™ +&™)/2 (5),
izteiksmes (3) pirmais un tredais saskaitamie ir attiecigi 2C, sinh(bz), 2C, cosh(bz) .
Saskaitot un atnemot izteiksmes (4) un (5), iegiist attiecigi

sinh(bz) + cosh(bz) = ™ (6),
sinh(bz) —cosh(bz) = —e™ ).
No (6) un (7) dabu izteiksmes (3) otro un ceturto saskaitamo:
2C.e ™™ =2C, cosh(bz) — 2C, sinh( bz) (8)
—2C,e™ =-2C, sinh(bz) — 2C, cosh(bz) (9)

Ievietojot izteiksmes (2), (5), (8), (9) atrisinajuma izteiksmé (3), dabii:
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c(z) =-2C,sinh(bz) + 2C, cosh(bz).
Apzimgjot —2C, = P,, 2C, = P,, robeZproblémas atrisinajums ir forma
c(z) = P,sinh(bz) + P, cosh(bz) (10)
Koeficientu P, P, aprekinasanai atrod €(0),c(L,),c'(0),c'(L,)
c(0)=P,, c(L,)=P,sinh(bL,) + P, cosh(bL,), c'(z) = Pbcosh(bz) + P,bsinh(bz)
¢'(0)=Pb, c'(L,)=Pbcosh(bL,) + P,bsinh(bL,),

un ievieto tos robeznosacijumos — robezproblémas (1) otraja un tresaja vienadojuma dabu
(turpmakaja risinajuma izmantota Maple):
eql = De-cprim0— betaz- (cO—CO) =0
Dz Pl b—betaz (P2—C0) =0
eq? = De-cprimlz + alfaz (clz-Ca) =0,
Dz (Pl bcosh(b Lz) + P2 b sinh(b Lz)) + alfaz (PI sinh(b Lz) + P2 cosh(b Lz) —Ca) =0

P&c parveidojumiem vienadojumu sistéma ir forma:
eqlll = Dg-Pl-b—betaz- P2 =—betaz- C0,
Dz Pl b —betaz P2 = —betaz OO

eg2l] = (alfaz sinh(b Lz) + Dz b cosh(b Lz)) PI + (Dz b sinh(b Lz) + alfaz cosh(b Lz)) P2 = aifaz Ca;
(aifaz sinh(b Lz) + Dz b cosh(b Lz)) P! + (Dz b sinh(b Lz) + alfaz cosh(b Lz) ) P2 = alfaz Ca

Kl = (alfaz sinh(b Lz) + Dz b cosh(b Lz)) :

K2 = (Dzbsinh(b Lz) + alfaz cosh(b Lz)) :

Vienadojumu sistému risinot ar Maple palidzibu, atrod nezinamo koeficientu P,, P,
izteiksmes, kuras jaievieto robezproblémas atrisinajuma (10).

with (linalg) :
solve({eglil, eq21l}, {P1, P2});
betaz (K2 CO—alfaz Ca) Kl betaz CO 4 Dz b alfaz Ca

Pi= 2=
Kl betaz + Deb K2 7 Klbetnz + Dz b K2

Zim&juma (1.att.) ir redzama koncentracijas ¢(z) atkariba no z koordinates,

(L, =1c,=04,c,=2.0a =20, =0,D,=10",b=2,4335).

Concentraton o=af2) Dz=0 2010

o
0 02 04 k] o8 !

1.att. koncentracijas C(z) atkariba no z koordinates

Secinajumi
1. Parastais diferencialvienadojums satur neatkarigu argumentu, nezinamu funkciju
un nezinamas funkcijas atvasinajumu viena punkta.
2. Diferencialvienadojumi tiek plasi izmantoti dazadas tematikas uzdevumu

risinaSana matematika, fizika, kimija, tehnika un citas nozares.
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3. Matematiska modelésana dod iesp&ju izpétit kada procesa vai objekta 1pasibas un
saskatit taja esosas likumsakaribas, kas ir svarigs posms sistému projektésana un izveide.

4, Procesa matematiska modeléSana tiek realizéta ar diferencialvienadojuma
palidzibu.

5. Lai atrastu diferencialvienadojuma atrisinajumu, vispirms jadefiné sakuma
nosactjums jeb Kos1 uzdevums sakuma momenta.

6. Datorprogramma Maple ar specialu operatoru palidzibu nodrosina plasas iesp&jas
diferencialvienadojumu risina$ana un grafiskaja att€losana.

7. Ar diferencialvienadojumu palidzibu tika atrisinati un analizeti tadi procesi ka

sals Skidinasana tideni un viendimensiju difiizijas probléma z-virziena, kas tika arT sekmigi
modeléti ar datorprogrammas Maple palidzibu.

8. Autoru izvirzitie uzdevumi darba gaita tika izpilditi, un mérkis — izpétit
diferencialvienadojuma sakuma nosacijuma problému un veikt tas matematisko modeléSanu
Maple vid€ — ir sasniegts.

Summary

Scientific research is based on analyzing different problems, which can be rather
complex. To fully describe a physical process, it is necessary to define an initial value problem,
also known as Cauchy problem. It consists of a differential equation itself and its initial
condition, which is a value of the unknown function at a given point. Higher order differential
equations will require more initial condition values.

In order to do further analysis on data, a mathematical model should be created. It is a
visual or mathematical representation of an object or process in form of a graph, diagram or
description. Modeling is essential when researching or projecting certain systems to gather
information about their properties and regularities.

Maple software using numerical methods offers a wide range of options for solving
differential equations. The main command for this purpose is ,,dsolve (vjd, main, numeric, opc)”,
where ,,opc” is a numerical method. By default it is ,,rkf45”. To define a differential equation,
an operator ,,diff(y(x),x,x)” is used. Command ,,rhs” returns the right-hand side of an expression
and ,,unapply” defines the result as a function. Operator ,evalf” numerically evaluates
expressions, but ,,subs” substitutes sub-expressions into an expression. It is also advised to
simplify the function using ,,simplify” and create a graph with ,,plot” operator.

The first mathematical model that has been created describes salt dissolution in water.
Insoluble substance that contains 10kg of salt is put in a 901 water container. In 1 hour a half of
the original amount of salt dissolved. Speed of the dissolution is proportional to the remaining
salt and the difference between saturated and current solution concentrations. Problem has been
solved analytically and with Maple software.

The boundary problem of first order differential equation with Robin's boundary
conditions is solved — the solution consisting of hyperbolic sine and cosine functions is found.
Taking into account the given boundary conditions, the functions of solution's coefficients are
found. The graphical representation of concrete boundary problem is given.
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LABIRINTU GENERESANAS ALGORITMU SALIDZINAJUMS
COMPARISON OF MAZE GENERATION ALGORITHMS

Autori: Igors Boldovs, Jurijs Vinogradovs e-pasts: toag.iggy@gmail.com,
jurijs.vinogradovs@gmail.com, +37129950173, +37127109221
Zinatniska darba vaditajs: Peteris Grabusts, Dr.sc.ing., e-pasts: peteris.grabusts@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija, AtbrivoSanas aleja 115, Rézekne, Latvija

Abstract. The author in this work provides insight into the Maze generation. Themes which are
discussed are Eller’s algorithm, Kruskal’s algorithm and Recursive backtracking algorithm. All this
algorithms were compared.

Keywords: Eller’s algorithm, Kruskal’s algorithm, Maze generation, Recursive backtracking

levads

Labirintu generé$ana ir loti interesants un aizraujoss process. Misdienas izmanto loti
daudzus un dazadus labirintu generéSanas algoritmus, kur katrs algoritms ir sava zina ipasaks un
efektivaks, tapéc autori bija loti ieintereséti izvelCties labirintu generéSanas algoritmus, kurus
varetu salidzinat uz atrdarbibu un apliikot katra algoritma Tpatnibas. Rezultata tikai izveleti tris
labirintu generé$anas algoritmi: Ellera, Kruskala un Rekursivas atkap$anas algoritmi. Katra
algoritma darbibas princips atSkiras no cita, bet mérkis visiem algoritmiem ir vienads. Lai
salidzinatu dotos algoritmus, autori izléma izmantot programmu Deadalus, kas dod iesp&ju
analiz&t generétos labirintus, eksperimenta izmantoto labirintu izméri ir 100x100.

Ellera algoritms

Ellera algoritms labirintu veidoSanai ir loti IpaSs. Tas ir ne tikai atraks par pargjiem
labirintu veidoSanas algoritmiem, bet arT ir visefektivakais atminas zina [1]. Nav nepiecieSams,
lai viss labirints biitu novietots datora atmina, tiek tikai proporcionali rindas izm&ram pieprasita
atmina. Tas lauj veidot liela izméra labirintus ar ierobezotu atminas iesp&u. Algoritms veido
labirinta vienu rindu, kad rinda tiek generéta, algoritms vairs uz to ,,neskatas”. Katra rindas $tina
ir ieklauta atseviska kopa - ja starp §inam ir cel§, tad skaitas, ka tie atrodas viena kopa. ST
informacija lauj cela fragmentiem biit sadalitiem pasreiz€jaja rinda, netaisot cilpas un izolacijas.

Darbibas princips
Piezime: Tiek piepemts, ka visam kreisas puses Sunam ir kreisa robeza un visam labas
puses §tnam ir robeza pa labi[2].
1. Izveido pirmo rindu. Neviena §iina nepieder nekadai kopai.
2. Siinam, kas nepieder nekadai kopai, pieskir savu unikalo kopu.
3. Izveido labas robezas, virzoties no kreisas puses uz labo.
A. Izlases veida izv€las iesp&ju - pievienot robeZu vai né.
1.Ja tekosa $iina un $iina pa labi pieder vienai kopai, tad izveido
robezu starp tam.
2.Ja tiek izlemts nepievienot robezu, tad apvieno kopas, kura atrodas
pasreiz&ja Stina un Stna pa labi.
4. Izveido robezas lejup, kustoties no kreisas puses uz labo pusi.
A. Izlases veida izvélas pievienot robezu vai n€. Japarliecinas, ka katrai kopai ir
vismaz viena §tina bez apaks$gjas robezas (lai noveérstu izol&tas teritorijas).
1.Ja Stna ir viena vieniga pasreiz€ja kopa, tad robeza lejup netiek
pievienota.
2.Ja Suna ir vieniga Stina bez apaks$&jas robezas dotaja kopa, tad robeza
lejup netiek pievienota.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3508
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5. Jaizlemj, vai turpinat pievienot rindas vai pabeigt labirintu:
A. Jaizlemts pievienot v€l vienu rindu, tad:
1.1zvada paSreizgjo rindu.
2.1zdzgs visas labas robezas.
3.1zdzEs Siinas ar apaksgjo robezu no to kopas.
4.1zdz&s visas apaksgjais robezas.
5.Turpina no 2. sola.
B. Jaizlemts pabeigt labirintu, tad:
1.Pievieno apaksgjo robezu katrai Siinai.
2.Virzoties no kreisas puses uz labo:
1. JapaSreiz€ja Siina un Stna pa labi ir no dazadam kopam, tad:
a. Izdzes labo robezu.
b. Apvieno pasreiz&jas Stnas kopu ar labas $tinas kopu.
c. lzvada beigu rindu.
Kruskala algoritms

Kruskala algoritms ir metode, kas veido minimalo grafa koka aptverSanu sveértaja grafa
[3]. Algoritms, kas tiek aprakstits zemak p&c $ada principa:
1. lzvieto visas grafa malas licla steka.
2. legust malu ar zemako svaru. Ja mala savieno neskérsojoSos kokus, savieno
kokus. Pretgja gadijuma, mala netiek turpmak apskatita.
3. Atkarto, tiklidz vairs nav beigusas malas.
Originala algoritma gadijuma (random) versija maina tikai otro soli, ta vieta, lai izvilktu
malu ar zemako svaru, tiek iznemta mala no steka, nejausa gadijuma veida. Izveidojot tadu
izmainu algoritma, tas veido diezgan parliecinoSus labirintus.

Rekursivas atkapSanas algoritms
Rekursivas atkapsanas (Recursive backtracking) algoritms ir loti atrs labirintu
generacijas algoritms. Sim algoritmam biis nepiecieSams pietickams atminas apjoms, lai
saglabatu visu labirintu atminu, tomer tas pieprasa steka apjomu proporcionali labirinta izméram,
tapéc lieliem labirintiem tas var bt diezgan neefektivs. Tomér lielakai labirintu dalai tas
darbojas lieliski [4].
Darbibas princips:
1. Tiek izveléta sakuma pozicija laukuma.
2. Gadijuma veida izvelas sienu dotaja pozicija un ,,izgriez” celu pie blakus stavosas
Stinas, bet tikai tad, ja blakus stavosa Stina vel nebija apmekl&ta. Apmekléta Siina
klust par jauno poziciju.
3. Ja visas blakus stavosas Stnas tika apmekl&tas, tad jaiet atpakal Iidz tai Stnai,
kurai nav ,,izgrieztu” sienu un darbibas atkartojas.
4. Algoritms beidzas, kas viss process atbalsta visu celu lidz sakuma pozicijai.

Algoritmu salidzinajums
Salidzinot apskatitos labirintu generacijas algoritmus, tika izmantota programma
Daedalus 3.1 [5], kas dod iesp&ju analiz&t nogener&tos labirintus. Eksperimenta tika izmantoti
labirinti ar izmé&ru 100x100. Var secinat, ka no izv€letajiem algoritmiem ar savu uzdevumu
visatrak tika gala Ellera algoritms. Rekursivas atkapSanas algoritmam nakas izmantot ilgaku
laiku uzdevuma risinasanai.
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1. tabula
Algoritmu Ipasibas
Algoritms Strupcels§ Fokuss Atmina Laiks Risinajums
Ellera algoritms 28% Cels/Siena N* 20ns 4.2 %
Kruskala algoritms 30% Cel$/Siena N2 33ns 4.1 %

Rekursivas atkapsanas

) 10% Cels NA2 27ns 19.0 %
algoritms ’

Tabula 1. apkopoti labirintu generacijas algoritmu pasibas. Kolonu apraksti ir sekojosi:

. Strupcel§: Aptuvenais strupcela Siinu skaits (procentos).

o Fokuss: Vairums algoritmu var Tstenot divos veidos -vai nu pievienojot sienas
laukuma, vai arT izgrieZot celu sienas. Ir algoritmi, kas izmanto §is abas iespgjas.

o Atmina: Seit paradits, cik papildus atminas ir vajadzigs, lai Istenotu algoritmu.

Dazi algoritmi prasa atminu proporcionali rindu skaitam (N); dazi pieprasa atminu proporcionali
Stnu skaitam (N”2); algoritmi, kuri neprasa, lai viss labirints tiktu novietots atmina, ir apziméti
ar zvaigzniti (N*).

o Laiks: S1kolonna dod prieksstatu par to, cik laika aiznem labirintu generacija -
jo mazaks skaitlis, jo atraks algoritms. Sie skaitli ir nemti genergjot 100x100 labirintu
programma Daedalus.

o Risinajums: Sis skaitlis norada, cik §inu procentuali tiek izmantoti risinajuma
cela. Sie skaitli ir nemti generg&jot 100x100 labirintu programma Daedalus.

Secinajumi

Apskatot un apkopojot doto informaciju, var izdarit $adus secinajumus:

1. Ellera algoritms ir loti efektivs atminas izmantoSanas veida.

2. Veidojot lielus (100x100) labirintus, visatrak ar savu uzdevumu tika gala Ellera
algoritms.

3. Rekursivas atkapsanas algoritms ir loti atrs, ja ir vajadzigs generet neliela izméra
labirintu.

4. Kruskala algoritms ir diezgan 1ens salidzinajuma ar par€jiem algoritmiem.

Summary

Maze generation is very interesting and exciting process. Nowadays there is a lot of
different maze generation algorithms, where each algorithm is some way effective and specific.
Authors took 3 algorithms to compare — Eller’s algorithm, Kurskal’s algorithm and Recursive
backtracking algorithm. After creating this publication, which is meant to introduce the audience
to the fact, which of three maze generation algorithms is most efficient in terms of time,
conclusion was made, that generating 100x100 maze, the Eller’s algorithm was the fastest one.
The Eller’s algorithm needed only 20 ns, to generate 100x100 maze. It is very surprisingly quick
and effective maze generation algorithm. Kruskal’s algorithm completed its task within 33 ns,
it’s also a good result, but still relatively less than Eller algorithm parameters. Recursive
backtracking algorithm generated 100x100 maze within 27 ns, and it is very good result, so given
algorithm completed its task faster than Kruskal’s algorithm, but slower than Eller’s algorithm.
In future, there is desire to perform this experiment with bigger count of maze generation
algorithms, experiment conditions might be the same. But the size of maze could be much bigger
than 100x100.

Literatiira
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Maze generation: Kruskal’s algorithm: http://weblog.jamisbuck.org/2011/1/3/maze-generation-kruskal-s-
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Maze generation: Recursive backtracking: http://weblog.jamisbuck.org/2010/12/27/maze-generation-
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Abstract. The aim of the paper is to research the popularity and advantages of e-services, as well as
the types of real estate related e-services offered by local governments within the Unified system and the real
estate related functions available for people on the e-service portal. The study showed that local governments
do not use the potentialities offered by the Unified system to the full extent and only 23 of all the local
governments have joined the NOMA e-services that allow its users to view all information about local
government leaseholds, apply for a lease as well as make payments and perform other actions. Rezekne
region local government must join this service in order to ensure convenient and contemporary solution to
local government’s real estate matters.

Keywords: e-government, e-services, real estate.

levads

Misdienas arvien lielaku popularitati iegiist dazadi e-pakalpojumi, kurus iedzivotaji var
izmantot interneta. Ari paSvaldibu [imeni tiek attistiti dazadi e-pakalpojumi, [idz ar to arvien
popularaka klust elektroniska parvaldiba. E-parvaldibu var definét ka valsts un pasvaldibas
pakalpojumu un informacijas piegadi iedzivotajiem, izmantojot elektroniskos lidzeklus.
Informacijas tehnologiju izmantosana veicina atru, efektivu, parskatamu informacijas
nodroSinaSanas un izplatiSanas procesu sabiedribai, ka arT valsts dienestu, t.sk. pasvaldibu,
darbibu. [1] Latvija pasvaldibu sniegtos pakalpojumus var izmantot portala
www.epakalpojumi.lv. Pakalpojumus var izmantot gan fiziskas, gan juridiskas personas.

Ré&zeknes novada pasvaldibas pagastu parvalzu darbibas nodrosinasanai tiek izmantotas
SIA ,,ZZ Dats” Vienotas pasvaldibu sist€mas informacijas sist€mas. Vienota pasvaldibu sistéma
nodro$ina atsevisku informacijas sistému sasaisti ar portalu www.epakalpojumi.lv, lidz ar to
iedzivotaji noteiktus pakalpojumus var izmantot elektroniski. Nekustamais TpaSums ir viena no
jomam, ar kuru saistitos jautajumus var nokartot portala www.epakalpojumi.lv, jo sasaiste ar e-
pakalpojumiem ir tadam informacijas sistémam ka nekustama ipasuma nodokla administré$anas
sisttmai NINO un nekustama ipasuma nomas administréSanas sisttmai NOMA. Ré&zeknes
novada pasvaldiba piedavatas e-pakalpojumu iespgjas neizmanto pilniba un e-pakalpojumi
pieslégti tikai nekustama 1pasuma nodokla administréSanas sist€mai.

Materiali un metodes
Autori pétija portala www.epakalpojumi.lv popularitati, ta lietoSanas ieguvumus, ka art
Vienotas paSvaldibu sistemas nekustama ipaSuma nodokla administréSanas sisttmas NINO un
nekustama ipasuma nomas administréSanas sisttmas NOMA e-pakalpojumu iesp&jas. Tika
izmantotas tadas pétijuma metodes ka logiski konstruktiva, grafiska, analizes un monografiska
jeb aprakstosa.

1. E-pakalpojumu pielietojums
Par to, ka e-pakalpojumi iedzivotaju vida klist arvien popularaki, liecina dati par portala
www.epakalpojumi.lv lietotaju skaitu. Lietotaju skaits katru gadu pieaug (skat. 1. att€lu).

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3503
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1. attéls. Registréto lietotaju skaits www.e-pakalpojumi.lv 2010.-2015. g. [2]

Attela redzams, ka 5 gadu laika portala registréto lietotaju skaits pieaudzis par vairak
neka 170000 lietotaju, kas, p&c autoru domam, ir véra nemama izaugsme. Picaugums veérojams
ar1 paSvaldibu e-pakalpojumiem, par ko liecina tas, ka 2015. gada pirmaja pus€ strauju izaugsmi
demonstre tiesi valsts un pasvaldibu e-pakalpojumu izmantosana — pusgada laika to iedzivotaju
vida, kas izmanto jebkadus e-pakalpojumus, valsts un pasvaldibu e-pakalpojumus izmantojusi
par 7% vairak ka ieprieks€ja perioda, sasniedzot 60%. [3] Lidz ar to nav Saubu, ka lietotaju skaita
pieaugums ir noveérojams ar1 2016. gada.

E-pakalpojumu izmantosana sniedz priekSrocibas gan pakalpojumu sniedz&jam, gan
sanémgéjiem. E-pakalpojumu prieksrocibas pakalpojuma sniedzgjiem:

e Atrums — pakalpojums vai informacija par pakalpojumu sasniedz klientu atrak,
izmantojot internetu, nevis citus kanalus, piem&ram, nosiitot informaciju pa pastu;

e Izmaksu efektivitate — administrativo izmaksu samazinasana, pateicoties iek$&jo
procesu sakartoSanai un automatizés$anai, administrativa aparata un sloga samazinasana.

e Kvalitate — pakalpojumu precizitates un aktualitates nodrosinasana;

e Plasaks pakalpojumu sanémgju loks - pakalpojumu var piedavat lielakam klientu
lokam un skaitam;

e Videi draudzigs — netiek drukati papira dokumenti, tiek veicinata ekonomiska resursu
izmantoSana;

e Komunikacijas uzlaboSanas - veiksmigaka komunikacija ar sabiedribu, lielaka
informétiba par [émumu pienemsanas procesu. [4]

E-pakalpojumu prieksrocibas pakalpojuma sanémgjiem:

e Ertums un atrums — pakalpojumu pieejamiba neatkarigi no iestades darba laika un
atraSanas vietas. Atraka un kvalitativaka informacijas apmaina starp iestade-iestade un iestade-
iedzivotajs;

e Pieejamiba — pakalpojumu sniegSanas veida pielagoSana klientu intereseém un vél
personalizéta pakalpojumu sniegSana, interaktiva dialoga piedavasana. Pakalpojums pieejams
plasakam klientu lokam un skaitam, interaktiva dialoga iesp&jamiba.

e Izmaksu efektivitate — tiek ietaupiti papira dokumentu sagatavosanas, transporta vai
pasta izdevumi.

e Videi draudzigs;

¢ Komunikacijas uzlaboSanas.[4]
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2. NINO e-pakalpojumi

NINO ir nekustama Ipasuma nodokla administréSanas sist€ma, kas nodroSina tadas
funkcijas ka informacijas uzskaiti, aktualizaciju un veésturiskas informacijas saglabasanu par
nekustama 1paSuma nodokla objektiem, nodoklu aprékinu, maksasanas pazinojumu
sagatavoSanu, maksajumu registréSanu, informacijas apskati un salidzinasanu tieSsaistes reZima
ar VZD Kadastra registru, parskatu un nodoklu prognozes sagatavosanu u.c. [5]

Vienotas pasvaldibu sistémas ietvaros SIA ,,ZZ Dats” jau kops 2007. gada uztur un attista
nekustama TpaSuma nodokla e-pakalpojumu portala www.epakalpojumi.lv.

E-pakalpojumu pieejamibas nodroSinajums iedzivotajiem lauj ietaupit laiku, veikt
norékinus un atrast nepiecieS$amo informaciju elektroniski. E-pakalpojumu portala pieejamas
iesp&jas atspogulotas ka lietojuma gadijumi (skat. 2. att€lu).

NINO e-pakalpojumi

Mans nekustama
ipasuma nodoklis

Kas ir nekustama
ipasuma nodoklis?

E-pasta un SMS
pieteikums

Pasvaldibu banku

Lietotajs konti NIN samaksai

Mani dati
kadastra

Zinojums
pasvaldibai

2. attéls. NINO e-pakalpojumu lietotaja lietojuma gadijumi (autoru izveidots)

Sadala ,,Mans nekustama ipaSuma nodoklis” iedzivotaji var iegit informaciju par
maksajamo nodokli un to apmaksat gan par sevi, gan veikt apmaksu par kadu citu personu, ka
ar pieteikties maksaSanas pazinojuma sanemsanai e-pasta. Sadala ,,Kas ir nekustama 1pasuma
nodoklis?” iedzivotajiem ir iesp€a iegit informaciju par nekustama ipaSuma nodokli,
normativajiem aktiem, kas to regul€, ka arl uzzinat dazadus jaunumus nekustama ipaSuma
nodokla joma. Sadala ,,E-pasta un SMS pieteikums” lietotaji savai &rtibai var pieteikties uz
nekustama Tpasuma nodokla saistitas korespondences sanemsanu caur e-pastu un atgadinajumu
sanemS$anai SMS veida, registréjot savu e-pasta adresi un iesniedzot elektronisku iesniegumu
pasvaldiba. Sadala ,,Pasvaldibu banku konti NIN samaksai” var iegiit informaciju par portalam
pieslégto pasvaldibu nekustama ipaSuma nodokla nomaksas banku kontiem. ,,Mani dati
Kadastra” ir sadala, kura pakalpojuma rezultata iedzivotdaji sanem aktualus Kadastra

46


http://www.epakalpojumi.lv/

RT 20. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEMLIA Cilveks. Vide. Tehnologijas

informacijas sistémas teksta datus par savu nekustamo ipaSumu (t.sk. ari informaciju par
objektiem, kas ietilpst $aja nekustamaja ipaSuma) un/vai buvi, kura neietilpst neviena nekustama
IpaSuma sastava. Sadala ,,Zinojums paSvaldibai” paredzéta, lai nosiititu zinojumu izvélétajai
pasvaldibai par savu nekustama ipaSuma nodokli. [6] Lai sanemtu informaciju par savu
nekustama 1paSuma nodokli, pieteiktos uz informacijas sanemsanu e-pasta un SMS veida, ka ar,
lai nosttitu zinojumu pa$valdibai, ir nepiecieSama autorizacija. Pargjo e-pakalpojumu
informaciju var sanemt bez autorizacijas. Autorizeties portala iespg€jams izmantojot:

e E-paraksta viedkarti, ko izsniedz LVRTC;

e E-ID identifikacijas karti;

e Piedavatas internetbankas.

Nekustama 1pasuma nodokla e-pakalpojumu portala nodroSinajuma atbalsta modula
programmatiira tiek darbinata gan paSvaldibu serveros (tadu ir 20), gan SIA ,,ZZ Dats” datu
centra. Modula uzturéSana ieklauj:

1. SIA ,,ZZ Dats” datu centra pakalpojumi:
serveri un to programmatiira;
sakaru tehniskais nodro$inajums;
kompetenti specialisti;
telpas un mikroklimats;
elektroenergija;
pieejamibas nodroSinajums:

I. monitoringa sist€éma un specialistu gataviba incidentu (problému)
novérsanai un to noversana;
Ii. datu kop€Sana un atjaunosana;
iii. aparatiiras rezervésana;
Iv. komunikaciju kanalu rezervésana,
V. elektropievades rezervésana.
g. datu centra fiziska aizsardziba pret ievainojamibu.
2. funkcionalitates nodroSinasana:
a. testa vides nodroSinasana;
b. lietotaju atbalsts;
C. autoruzraudziba;
d. specialistu gataviba incidentu (problému) atrisinaSanai un incidentu
(problému) atrisinasana. [7]

Japiebilst, ka NINO e-pakalpojumus iesp&jams izmantot visu Latvijas paSvaldibu
iedzivotajiem.

Aplikojot nekustama pasuma e-pakalpojumu iesp€jas, autori secina, ka vienu un to pasu
darbibu sisteéma var atrast un veikt vairakas sadalas, kas veért€jams pozitivi, jo visu nepiecieS§amo
ir vieglak atrast un izpildit.

mo o0 o

3. NOMA e-pakalpojumi

NOMA ir sisteéma, kas paredzeéta pasvaldibai piederoSo nekustamo ipasumu objektu
nomas administré$anai, nodro$inot tadas funkcijas ka nomas objektu registru, nomnieku registru,
nomas ligumu registréSanu un uzskaiti, nomas aprékina veik$anu, nomas rékinu izveidoSanu un
to automatisku izsiitiSanu nomniekiem uz e-pastu, nomas maksajumu registréSanu, ka ari dazadu
atskaiSu sagatavoSanu. [8]

Pasvaldibas, kuras izmanto SIA ,ZZ Dats” izstradato nekustama ipasuma nomas
administréSanas lietojumprogrammu NOMA, var tikt pieslégtas nekustama ipaSuma nomas e-
pakalpojumiem portala www.epakalpojumi.lv. NOMA e-pakalpojumu funkcijas atspogulotas ka
lietojuma gadijumi (skat. 3. att€lu).
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3. attels. NOMA e-pakalpojumu lietotaja lietojuma gadijumi (autoru izveidots)

3. att€la redzams, ka sistema iesp&ams parlikot visu ar nomas objektiem saistito
informaciju un veikt nepiecieSamas darbibas, piem&ram, maksajumus. To pasu informaciju
iedzivotaji var sanemt, personigi ierodoties pagasta parvaldé. Autori uzskata, ka daudz
vienkarsak un ertak iedzivotdjiem ir sanemt informaciju un veikt nepiecieSamas darbibas,
izmantojot e-pakalpojumu portalu.

Reézeknes novada paSvaldiba nav pieslégta Siem e-pakalpojumiem, Ilidz ar to
iedzivotajiem jadodas uz pagastu parvaldém, lai sanemtu ar nekustama Tpasuma nomu saistitus
pakalpojumus. Autori uzskata, ka Sis pakalpojums ir japieslédz, lai nodroSinatu iedzivotajiem
moderniz€tu un &rtu iesp&ju parlikot un pieteikties uz pagasta nomas objektiem.

Nomas e-pakalpojumi ietilpst Vienotas pasvaldibu sistémas uzturéSanas liguma cena,
lidz ar to pasvaldibai un pagasta parvaldei nerastos papildus izmaksas, pieslédzot So
pakalpojumu. PieteikSanas pieslégSanai e-pakalpojumiem ir loti vienkarsSa - jaizpilda un jaiesiita
caur e-pastu vai pa faksu iesniegums paSvaldibas nekustama TpaSuma nomas datu publicéSanai
portala www.epakalpojumi.lv, noradot informaciju par pasvaldibu (nosaukums, adrese, talruna
nr.) un dati (vards, uzvards, personas kods) par lietotajiem, kuriem pieSkirt administréSanas
tiesibas.

Autori iesaka pieSkirt administréSanas tiesibas katra pagasta atbildigajai personai par
nekustamajiem TpaSumiem un to nomu. Lidz ar to konkrétais specialists biitu atbildigs par nomas
objektiem sava pagasta un par informacijas, kas saistita ar Siem objektiem, nodro$inaSanu un
parvaldibu portala www.e-pakalpojumi.lv.

PieslegSsanas NOMA e-pakalpojumiem nodroSina dazadas iesp&jas un ieguvumus gan
pasvaldibai, gan iedzivotajiem:

1. PaSvaldibas brivo nomas objektu publicésana

e Pagvaldibai:
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- Pasvaldibas brivo nomas objektu public€Sana portala, public€jamos objektus
un par tiem publicgjamo informaciju noradot lietojumprogramma NOMA;
e [edzivotajiem:
- Pasvaldibas brivo nomas objektu datu aplikosana;
- Objektu apliikosana kartg;
- Pasvaldibas brivo nomas objektu mekl€Sana;
2. PieteikSanas uz brivo objektu nomu
e Pasvaldibai:
- lespgja NOMA lietojumprogramma redzet iedzivotaju sanemtos pieteikumus
(iesp&ja uzkrat informaciju par pretendentiem uz nomu, lai varétu informé&t par
izsoles par konkréta nekustama Tpasuma objekta nomu norisi);
o ledzivotajiem:
- lespgja pieteikties uz nekustama 1pasuma objekta nomu;
3. Nomas ligumi, rékini, maksajumi
o ledzivotajiem:
- ledzivotaja nomas ligumu datu aplikoSana;
- Atgadinajumu par tuvojosos liguma beigu terminu sanemsana;
- Nomas Iigumu konta stavokla apliikosana;
- Nomas rékinu apliikoSana;
- Veikto nomas maksajumu aplikosana;
- Maksajumu veikSana no portala;
- PieteikSanas elektroniskai nomas rékinu sanemsanai. [9]
Ka redzams portala www.epakalpojumi.lv, tad NOMA e-pakalpojumus kopuma izmanto
tikai 23 pasvaldibas.

Secinajumi
1. E-pakalpojumi ir atrs, €rts un vienkarSs veids, ka sanemt pasvaldibu sniegtos
pakalpojumus un informaciju nekustama ipaSuma joma jebkura vieta un laika.
2. E-pakalpojumu snieg$ana nav atkariga tikai no paSvaldibas vélm&m un iesp&jam.

E-pakalpojumu ievieSanas veiksme atkariga no iedzivotaju informétibas par e-pakalpojumu
pieejamibu un ve€lmes pariet no tradicionalas komunikacijas uz komunikaciju e-vide.
Nezinasanas vai nevéléSanas izmantot e-pakalpojumus dél dala iedzivotaju var turpinat izmantot
tradicionalo komunikacijas formu, kas var biutiski samazinat e-pakalpojumu ievieSanas
efektivitati un gaiditos rezultatus.

3. Pasvaldibam jainformeé iedzivotaji par e-pakalpojumu izmantoSanas iesp&jam un
ieguvumiem, lai paaugstinatu e-pakalpojumu lietotaju skaitu un efektivitati.
4. Reézeknes novada paSvaldibai japiesakas uz nekustama ipasuma nomas e-

pakalpojumiem portala www.epakalpojumi.lv, lai iedzivotaji elektroniski varétu parlukot
novada esoSos nomas objektus, pieteikties uz nomu, ka ar1 veikt maksajumus. PieslégSanas
ietaupis gan iedzivotaju, gan pagasta parvalZzu darbinieku laiku. Iedzivotaji no visas Latvijas
var€s uzzinat par noma esosiem objektiem, savukart parvalde atrak atradis nomniekus.

Summary

The development of information and communication technologies has enabled people to
use certain services online more and more. Epakalpojumi.lv, a portal, which includes multiple
integrated e-services, is gaining popularity. This portal also offers real estate related e-services
connected to the local government’s systems — real estate tax administration system NINO and
real estate lease administration system NOMA. ,,ZZ Dats” is the developer of these systems; the
company also performs maintenance. These company created systems are component parts of
the unified local government system.
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NINO e-services provide people with such services as payment of real estate tax for
oneself or another person, receipt of payment notifications via e-mail, receipt of information
regarding real estate tax, its regulations, information about real estate tax payment accounts of
the local governments connected to the portal, topical cadastre information system text data
about user’s real estate as well as an option to send notifications to a local government.

Users of NOMA e-services can view local government leaseholds, apply for a lease as
well as review information about their contracts, payments, account status and bills.

Use of e-services provides benefits to both the local government and the inhabitants.
Local government clerks do not have to manually input the information into the system, because
the payments and other actions performed on www.epakalpojumi.lv are automatically displayed
in NINO and NOMA systems. Main benefits of the inhabitants are saving of time and
convenience, because one can perform the necessary actions without leaving home. Moreover,
people can easily obtain the information they require and follow news at any place and any time.

Rezekne region local government only uses NINO e-services, but for the inhabitant
convenience it would be necessary to also join the NOMA e-services. It will not cause additional
expenses as NOMA e-services are included in the maintenance agreement cost of the Unified
local government system.
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Abstract. The author in this work provides insight into computer local buses. Themes which are
discussed is breakdown by functional significance, data bus, address bus, control bus, description of SATA,
PCI Express, HDMI buses, Intel Matrix Storage Technology, Intel Turbo Memory with User Pinning. Also
was made the conclusions.

Keywords: HDMI bus, Intel Matrix Storage Technology, Intel Turbo Memory with User Pinning,
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levads
Magistrale ir vadu kopums, kas nodroSina informacijas plismu no vienas datora
komponentes uz citu. Magistralu galvenie raksturlielumi: magistrales platums (norada datu
daudzumu, ko iesp&jams vienlaikus parraidit, 16 bitu plata magistrale sp&j vienlaicigi parraidit
16 bitus datu), magistrales caurlaidsp&ja (Mhz). Datu magistrale parraida datus, bet adresu
magistrale parraida informaciju par to, uz kurieni nepiecieSams parraidit datus.

Iss skaidrojums
Datora eksisté vairakas linijas, ar kuru palidzibu sisteémas ietvaros notiek informacijas
apmaina. Sis linijas sauc par magistralém (Bus). Galvenais magistrali raksturojosais lielums ir
tas bitu skaits (magistrales platums), kas norada to, cik biti paraléli pa to var parvietoties.

Iedalijums péc funkcionalas nozimes
Datu magistrale

Pa $o magistrali notiek datu apmaina starp procesoru, slotos ievietotajam papildus kartém
un atminu. IpaSa nozime Seit ir DMA (Direct Memory Access) kontrolierim. DMA kontrolieris
vada datu transport€Sanu, apejot CPU. DMA kontrolieris parasti ir mikroshémas 82C206
sastavdala, un tas nodro$ina datu parraides atrumu 2 Mb/s. Datu magistrales platums var biit 8,
16, 32 vai 64 biti.

AdreSu magistrale

Lai dati noklutu vajadzigaja vieta, ir janorada art adrese, kur tos nogadat. Parsvara dati
nogadajami atmina (RAM). Ta ka katrai RAM §iinai ir nepiecieSama sava adrese, tad procesora
adres€jamo atminas apjomu nosaka adreSu magistrales platums. 8088 procesora adresu
magistrale ir 20 biti un adres€jamais atminas apjoms - 1 MB. 8026 procesoram ta tika palielinata
11dz 24 bitiem, bet 386 un visiem nakamajiem ta ir 32 biti, kas lauj adresét 4 GB atminas. Tacu
Sobrid pastav ar1 64 biti, kas tiri teortiski Windows operétajsistémai sniedz iesp&ju adresét 1idz
pat 8 Tb operativas atminas.[1]

Vadibas magistrale
To, kam nosiititie dati ir domati un kur tie ir janosita, norada kontroliera magistrale, kuru
sauc par vadibas jeb sist€émas magistrali. Sist€émas magistrales gala atrodas 5 - 8 papildkarSu
pieslégvietas. Tajas var ievietot videokarti, virknes un paralélas pieslégvietas, skanas karti u.c.
Sloti savieno §is kartes ar sist€émas magistrali. Pieslégvietu argjais izskats un konstrukcija ir
atkariga no sist€mas magistrales.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3505
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SATA, PCI Express, HDMI magistralu apraksts
SATA magistrale

Serial ATA (SATA) magistrale ir attistfjusies no Parallel ATA (IDE) fiziskas glabatavas
saskarnes no paralélas kopnes uz serialas kopnes arhitektiru. Seriala arhitektiira parvar
elektriskos ierobezojumus, kas ierobezoja veiktspéjas, atruma uzlabojumus ATA magistralei. Ka
arT SATA nodrosinaja labi defin€tu celu uz augstaka Itmena veiktspgju.

SATA (skatit 1.att€lu) ir primarais atminas iekartu starpsavienotajs galda un mobilajiem
datoriem, kas nodroS$ina savienojumu starp iekartu un datu nesgjiem vai datu nes€jus
nolaso$ajam iekartam, pieméram, HDD, SSD, optiskie diskdzini, nonemamas magn&tiskas
multivides iekartas. Tapat Serial ATA datu nesgjiem ir liela nozime korporativajos risinajumos,
kas lauj integrét lielaku ietilpibu un ir ekonomiski efektivs risinajums datu glabasanai. Tapat ar1
SATA SSD datu nesgji paver jaunas iesp&jas veiktsp&ja.[2]

Uz S0 dienu SATA magistrale atbalsta 3 maksimalos datu parraides atrumus. SATA lidz
1.5 Gb/s, SATA 11 lidz 3 Gb/s un SATA 1III l1idz 6 Gb/s (salidzinajumu skatit 2.tabula). Viena no
papildiesp&jam ir Hot Plug, kas lau;j fiziski pieslégt un atslégt datu nes€jus, kad dators darbojas,
netrauméjot ne iekartas, ne datu nes€jus. Tapat pastav ar1 eSATA (external Serial ATA), kas dod
iesp&ju, pievienot iekartas ar kabeli (skatit 2.att€lu), kam garums ir lidz 2 metri nemazinot datu
integritati un veiktsp&ju.[3]

PCI Express magistrale

1.att. : SATA saskarne uz pamatplates 2.att.SATA saskarnes savienotajvadi

PCI Express magistrale (Peripheral Component Interconnect Express, vél minéts ka PCI-
E vai 3GIO - "Third Generation I/O"), ir savienojamibas magistrale, kas paredzeta
PCI magistrales, kas darbojas ar paralélo saskarni, PCI Express kopne darbojas izmantojot
serialo saskarni, kas lauj sasniegt daudz lielaku datu caurlaidsp&ju neka PCI magistralei.

PCI Express magistrales raksturojums
PCI-E kopne tika izstradata dazadas versijas (1X, 2X, 4X, 8X, 12X, 16X un 32X), kas
nodroSina datu caurlaidsp&ju sakot ar 250 Mb/s lidz 8 Gb/s (salidzinajumu skatit 2.tabula). Ja
salidzina PCI-E un AGP kopnes, tad izstrades izmaksas ir aptuveni vienadas, tatu AGP
magistrales maksimala caurlaidspgja ir 2.11 Gb/s.

PCI Express spraudni

PCI-E spraudni nav savienojami ar vecajam PCI pieslégvietam. Tam ir gan atSkirigs
1zmers, gan samazinata stravas padeve.
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PCI Express 1X spraudnim ir 36 kontakti un tas ir paredz€ts augstas caurlaidsp€jas
ievada/izvada procesiem.

PCI Express 4X spraudnim ir 64 kontakti, un tas paredzets izmantoSanai serveros.

PCI Express 8X spraudnim ir 98 kontakti un tas paredzets izmantoSanai serveros.

PCI Express 16X spraudnim ir 164 kontakti, tas ir 89 mm gar§ un paredzéts grafisko
adapteru lietoSanai.

Tapat PCI Express standarts tika izstradats, lai arT aizvietotu PC Card tehnologiju
(PCMCIA) ar PCI Express Mini Card konektoriem. Ka arf, at$kiriba no PCI magistrales, kas var
tikt izmantota tikai iek$€jo savienojumu veidosanai, PCI Express var savienot ari ar aréjam
iericém, izmantojot tam paredzetus vadus.[4]

HDMI magistrale

HDMI (High-Definition Multimedia Interface) ir audio un video digitala saskarne, kas
nodroSina viena kabela risinajumu majas kino zalém un paterétaju elektroniskajam
nodroSinajumam, pieméram, TV, Blu-ray/DVD atskanotaji u.c. Saskarne izstradata 2002. gada,
viens HDMI kabelis aizstaja devinus analogos audio un video kabelus (HDMI kopnes versiju
salidzinajumu skatit 1.tabula).

HDMI atbalsta nesaspiestu 192 kHz, 8 kanalu un 24 bitu audiosignalu un, ka arT video
1zskirtsp&ju Iidz 4096x2160. Tas arT nodroSina kop&Sanas aizsardzibu, A/V aparatiiras kontroli,
strava Sv, savienojams ar DVI un DisplayPort saskarném.

Izplatitakie 19 kontaktu savienotajvadi:

A tips izmantojas TV un majas kino zalu aprikojuma, C un D tips (skatit 3.attelu)
izmantojas videokameras un mobilajos telefonos. Drosaks tips E izmantojas automasinas. Tips
B atbalsta divkanalu DVI iz8kirtsp&ju.

Type A
Full Size
HDMI

3. att. HDMI kopnes savienotajvadi

1.tabula
HDMI kopnes versijas[5]

Izlaiduma

Versija datums

Apraksts

o Maksimala datu caurlaidspéja 4,9 Gbit /s. Videokanala
maksimala caurlaidsp&ja 165 Mpix/s (1080p @ 60 Hz vai UXGA) un
8 kanalu audio (192 kHz/24 biti).

HDMI | 2004. gada |e Realizeta audio aizsardzibas funkcija, kas nepiecieSama DVD-
1.1 26. maijs  |Audio atskanoSanai.

HDMI | 2002. gada
1.0 |27. decembris
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Versija Iﬂ:{ﬂl:nrza Apraksts
e Izstradats HDMI A tipa savienotajvads, kas pilniba atbalsta visus
formatus displejiem un PC avotiem.
e Pievienota iesp&ja PC izmantot standarta krasu telpu RGB, tacu
HDMI | 2005. gada [saglabajot YCbCr CE krasu telpas atbalstu.

12 | 17.augusts |e Ieviesta prasiba displejiem ar HDMI 1.2 un jaunakam versijam
jaatbalsta mazvoltazas avoti, pieméram, uz PCI Express ievada/izvada
bazes.

HDMI | 2005. gada o Papild_inﬁts_ ar CEC (Consumer E}egtronic Control) talvadibas
12a |19 decembris protokola ipatnibu un komandu kopas pilnigu atbalstu.

e Paaugstinata sinhronizacijas frekvence no 165 lidz 340 MHz, kas
dod iesp€ju paaugstinat caurlaidsp&ju no 4.95 Gbit/s 1idz 10.2 Gbit/s;
Papildinats ar Deep Color atbalstu (30, 36, 48 bitu. 10, 12 vai 16

biti uz katru RGB komponentu);

HDMI | 2006.gada |¢ Automatiska video un audiosignala sinhronizacija;
13 22.junijs |e Ciparu audiosignala DIby HD un DTS-HD jaunu formatu atbalsts;
e Izstradats jauns mini-savienotajs, kas paredz€ts portativajam
iekartam, pieméram, kameram,;
e Versija 1.3b — iespgja parvaldit sadzives tehniku;
e Uzlabots izSkirtsp&jas atbalsts (4K x 2K (3840x2160 ar 24/25/30
Hz u 4096x2160 ar 24 Hz))
e Realizéta iesp&ja Fast-Ethernet savienojumam( 100 Mbit/s)
HDMI | 2009. gada |izmantojot HDMI Ethernet Channel, HEC,;
1.4 22. maijs |e Papildinats ar Reversiva audiokanala tehnologiju (ARC);
e Izstradats jauna saskarne miniatiram iekartam — microHDMI,;
e 3D att€lu atbalsts;
e Uzlabots 3D attélu atbalsts. Jauni obligatie rezimi Side-by-Syde un
Top-and-Bottom apraides saturam papildus obligatajiem formatiem 1.4
versija.
e Izmantojot Sos abus obligatos reZimus, 1.4a nodroSina iekartu
savienojamibas ltmeni, kas paredzeéts 3D satura datu parraidei
izmantojot HDMI savienojumu.
Filmam (Blu-ray) - Frame Packing - 1080p @ 23.98/24 Hz
Datorspéléem - Frame Packing - 720p @ 50 or 59.94/60 Hz
Hl[_)4'\;” 23_1?632‘2"" Televizijai - Side-by-Side Horizontal - 1080i @ 50 or 59.94/60 Hz -

Top-and-Bottom 720p @ 50 or 59.94/60 Hz - 1080p @ 23.97/24 Hz
3D-formatu izmantoSana:

Displejiem — jaatbalsta visi obligatie formati;

Komutatoriem, habiem - jaatbalsta visus obligatos formatus,
jaspéj tos pareizi apstradat;

Avoti (Blu-ray atskanotaji, spelu konsoles, TV dekoderi) — jaatbalsta
vismaz viens obligatais formats;
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Arhitektiiras magistralu darbibas uzlabosanai
Intel Matrix Storage Technology

Intel Matrix Storage Technology ir datora datu nes€ju tehnologija, kuru izstradaja Intel.

Ta ir programmaparatiira (programmas, kas ir ierakstitas skaitloSanas ierices
lasamatmina (ROM-Read Only Memory), ka ari tas tiek pievienotas razoSanas procesa, lai
lietotajs var€tu to izmantot iekarta), nevis aparatiira vai programmatiira), tehnologija darbojas ar
RAID masiviem.

Intel Turbo Memory with User Pinning

Intel Turbo Memory with User Pinning pirmo reizi tika prezentéta 2005. gada.
Tehnologijas mérkis — maksimali saisinat laiku no stravas padoSanas datoram, lidz tas ir gatavs
darbam, jeb maksimali iesl€gt datoru Iidz tam bridim, kad tas ir gatavs darbam. Darbibas princips
— biezi izmantotos failus parnes uz flash atminu, kas tdda veida samazina pieprasijumu
daudzumu cietajam diskam, tapat ari flash atminai ir mazaks pieejas laiks un energijas patérins.

Opcija User Pinning dod iesp&ju paSam lietotajam izv€l&ties, kadi faili tiks saglabati Saja
flash atmina. Piedavajuma ir 2 Gb un 4 Gb iekartas. Tehniski nodrosina ar 2 Intel NAND Flash
Memory mikrocipiem ar kapacitati 1 Gb vai 2 mikrocCipiem ar kapacitati 2 Gb.[6]

2.tabula
Magistralu salidzinajums
_ Magistrales Maksimalais| Savienojamiba
.. . |lzlaiduma Frekvence Datu datu ar iepriek§ejam
Magistrale platums A . -
gads . (Frequency)|caurlaidspéja| parraides versijam
(Bus width) -
atrums
SATA| |2001.gads| 1 bits 1500 MHz | 1.5 Gbit/s | 150 MB/s -
Atgriezeniski
SATA Il |2004.gads| 1 bits 3000 MHz | 3.0 Gbit/s | 300 MB/s | savienojams ar
SATA |
Atgriezeniski
. . savienojams ar
SATA Il |2007.gads| 1 bits 6000 MHz | 6.0 Ghit/s | 600 MB/s SATA Il un
SATAI
PCIE 1X
iekartas
PCI iespe&jams
Express [2004.gads| 1 bits 2500 MHz | 2.5 Gbit/s | 250 MB/s |izmantot ar PCI
1X E 4X, 8X,
12X,16X un 32X
kopném
PCIE 4X
pC| ‘ieka'l%‘tas
Express |2004.gads| 4biti | 1000 MHz | 2.5 Gbit/s | 1000 MB/s | . 'SSPejams
4X izmantot ar PCI
E 8X, 12X, 16X
un 32X kopném
PCI RC|E8X
Express |2004.gads| 8biti | 2000 MHz | 2.5 Gbit/s | 2000 MB/s | . .ckartas
8X ~ lespgjams
izmantot ar PCI
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Magistrale

Izlaiduma
gads

Magistrales
platums
(Bus width)

Frekvence
(Frequency)

Datu

caurlaidspéja

Maksimalais

datu
parraides
atrums

Savienojamiba
ar iepriekséjam
versijam

E 8X, 12X, 16X
un 32X kopném
PCI E 16X
iekartas
iespe&jams
izmantot ar PCI
E 16X un 32X
kopném

1600 MB/s -
Atgriezeniski
savienojams ar
vecakam
versijam
Atgriezeniski
savienojams ar
vecakam
versijam
Atgriezeniski
savienojams ar
vecakam
versijam

PCI
Express
16X

2004.gads| 16 biti 4000 MHz | 2.5 Gbit/s | 4000 MB/s

HDMI 1.0|2002.gads| 24 biti 165 MHz | 4.9 Gbit/s

HDMI 1.3|2006.gads| 24 biti 340 MHz | 10.2 Gbit/s | 3400 MB/s

HDMI 1.4|2009.gads| 24 biti 340 MHz | 10.2 Gbit/s | 3400 MB/s

HDMI 1.4a/2010.gads| 24 biti 340 MHz | 10.2 Gbit/s | 3400 MB/s

Summary

Breakdown by functional significance: Data bus — bus for transferring data, Address bus
— bus for transferring addresses of data. ISA bus (Industrial Standard Architecture) is the oldest
bus what was introduced by IBM. This type has 8 or 16-bit bus and about 8-10 MHz clock
frequency.

SATA bus is general interconnection between storage devices and desktop and mobile
computers. SATA provide connection between storage devices, optical drives and others. Also
Serial ATA storage media plays an important role in corporate solution that allows you to
integrate larger capacity and is an economically efficient solution for data storage.

PCI Express bus is connection bus, what is used to connect extension cards. Bus was
introduced in July of 2002. Unlike the PCI bus, PCI Express bus works with serial interface. It
was introduced for extension cards and video adapters.

HDMI (High-Definition Multimedia Interface) is a digital audio and video interface that
provides a single cable solution for home cinema product and consumer electronic systems, such
as TV, Blu-ray / DVD players, etc. The interface developed in 2002, one HDMI cable replaced
nine analog audio and video cables.

HDMI supports uncompressed 192 kHz, 8-channel and 24-bit audio and the video
resolution of up to 4096x2160. It also provides copy protection, the A / V hardware control
current 5V compatible with DV1 and DisplayPort interfaces.

Intel Matrix Storage Technology computers storage devices technology, what was
introduced by Intel.
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It’s firmware what is installed in read-only memory (ROM) and It is added during the
manufacturing process, so that the user can use It in machine), the technology works with RAID
arrays.

Intel Turbo Memory with User Pinning was first presented in 2005. Technology goal -
maximum shorten the time of handing power to the computer until it is ready for use, or the
maximum turn on your computer and the time when it is ready for use. Operating principle -
frequently used files transferred to the flash memory, in this way was reduced a requests count
to hard drive, as well as flash memory has less access time and power consumption.

Secinajumi
Veicot apkopotas informacijas apkopoSanu un analizi, var secinat:
1. Lai iegiitu maksimalo veiktsp&ju, veicot uzlabojumus kadam no sist€mas
sastavdalam, javeic arT citam, kas ir tiesi saistitas;
2. Katra magistrale izstradata dazadam vajadzibam: SATA — datu nes€ju, optisko
diskdzinu iekartu pieslégsanai, HDMI — video un audio signalu parnesei, PCI Express — grafisko
adapteru piesl€gsanai, izmantosanai serveros, paplasinoso karSu pieslégsanai;

3. Lielakai atrdarbibai un veiktspgjai ir iesp&jams ne tikai mainit komponentes uz
citam, bet arT izmantot funkcijas, kuras izstradatajs ir ieviesis izmantojot programmaparatiiru,
4, Atrdarbibu nosaka ne tikai magistrales, bet ar1 iekartas, ar kuram tas darbojas,

pieméram, SATA magistralei pieslédzot HDD (Hard Disk Drive), veiktsp&ja un atrdarbiba bis
krietni zemaka, ja HDD vieta tiktu izmantots SSD (Solid State Drive) ;
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Abstract: Publication describes results of the stainless steel laser marking, which shows relationship
between geometry of the treated surface and parameters of the laser radiation, such as power, pulse frequency,
and processing speed.
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levads

Pedgjos gados loti aktivi attistas lazertehnologijas. Tas tiek pielietotas, visdazadakas
nozar€s: metalapstrade, medicina, izklaidé u.c. Metalapstradé tas izmanto metala grieSana,
gravésana, markesana, riidisana un citas sferas. Petijumi tiek veikti dazadas jomas, un tie atrod
jaunus pielietojuma vietas un veidus. Daudz pétijumu ir saistiti ar markeSanu un graveésanu,
piem@ram, dazadu materialu gravésana, markesana un krasaina markesana.

Raksta ,,Aluminum alloy nanosecond vs femtosecond laser marking” tiek apskatitas
atSkiribas starp aluminija mark€Sanu ar nanosekundes lazeri un femtosekundes lazeri. P&c
teorijas femtosekundes lazeriem bitu kvalitativak jamarke. Tas tapéc, ka femtolazeris var
koncentrét lielaku energiju uz laukuma vienibu. Sis raksts paredzéts, lai noteiktu un apspriestu
mikrostrukturalas un funkcionalas atSkiribas starp virsmam, uz kuram tika veikti eksperimenti
ar divu lazeru palidzibu. Tika izmantots nanolazeris: Nd:YAG Trumpf VectorMark TruMark
Station 1000 (vilnpa garums 1064 ns; vidgja jauda 5.5 W; impulsa energija ~ 0.5 mJ),
femtolazeris: Clark CPA-2101 (vilna garums 775 ns; vidgja jauda 1.3-1.5 W; impulsa energija
>700 wJ). [1]

Cita raksta ,,Controlled nanostructrures formation by ultra fast laser pulses for color
marking” autori apraksta ka loti Tss impulss ietekmé nertisgjosu teérauda virsmas nanostruktiiru.
Saja petijuma tika izmantots Ti:Sa lazeris ar impulsu 150 fs, un frekvenci 5 kHz, stara diametrs
bija robezas no 5 lidz 100 um. Materials — 316L neriis€joSais t€rauds. Darba var apskatit
rezultatus ka mainas virsmas nanostruktiira un krasa atkariba no lazera jaudas un apstrades
atruma.[2]

Lidziga téma tiek apskatita art raksta ,, Controlled oxide films formation by nanosecond
laser pulses for color marking”. Tur izmanto lazeri, ar sekojosiem parametriem: vilna garums A
= 1.06 pm, impulsa ilgums © = 100 ns, frekvene f = 20-99 kHz, atrums V no 1 lidz 250 mm/s.
Eksperimenta materials neriis§josais terauds AISI 304 markas. Rezultata tika iegiiti reZimi, kas
dod krasainas krasas uz neriis§josa te€rauda virsmas.[3]

Autori Amara E.H., Haid F., Noukaz A. sava raksta ,,Experimental investigations on fiber
laser color marking of steels” izmanto faiber lazeri. Rezultats tika analizéts ar elektronisko
mikroskopu un spektroskopijas palidzibu. Rezultati atspoguloti gan att€los, gan tabulas: krasu
atkariba no lazera stara parametriem.[4]
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Saja raksta tiks apskatits, ka mainas lazera atstatas rievinas geometriskie izméri atkariba
no lazera parametriem.

Materiali un metodes

Materials. NeriisoSais teérauds ir te€rauds, kas ir korozijizturigs dazadas vid€s, piemé&ram,
gaisa, tident, ka arT dazadas agresivas vides. To iegiist, sakausgjot dzelzi ar dazadiem metaliem.
Neriisgjosais térauds ir vairaku metalu grupa, kuriem kopéjas sekojosas ipaSibas: galvena ta
sastavdala ir dzelzs (> 50% Fe = ,t€rauds”) un vismaz 10-12% hroms (Cr). Parastakajam
sakaus€juma veidam nav nepiecieSami citi metali, lai to uzskatitu par ,,nertis¢joso t€raudu”, jo
visparastakaja neriisgjosa terauda paveida (EN 1.4003) ir tikai 10,5% Cr, bet par&jo dalu veido
dzelzs. [5]

Par pétamo paraugu tiek nemts neriisgjosais te€rauds AISI 304. Plaksnites tiek sagrieztas
ar giljotinas palidzibu 80x50x1.5 mm izméra un viena puse puléta Iidz spogulvirsmai (1.att.).
Lai ar mikroskopu izméritu lazerapstrades dzilumu, janodro$ina perpendikularitati starp puléto
virsmu un plaksnites galu, jo péc sagrieSanas $1 prasiba nav apmierinata. Perpendikularitates
iegliSanai pieméroti $adi panémieni:

1. Elektroerozijas grieSana ar stiepli. Tas rezultata virsmas ir perpendikularas, bet
vizuali nav iesp&jams noteikt starpibu starp elektroerozijas un lazerapsrtades virsmam. Tadel
Sadu pan€mienu nav iesp&jams izmantot.

2. Slipésana uz plakanslipéSanas darbgalda ar rupjas apstrades slipripu 25A40.
Slipesanas rezultata veidojas atskabargas, kuras traucé veikt precizus mérjjumus.

3. Slipesana uz plakanslipeSanas darbgalda ar vulkanita slipripu 14A16. Rezultata
tiek ieglita nepiecieSama virsmas tiriba, lai veiktu mérijumus.

e

e

1.attels Parauga spogulvirsma

Lazeris
Tiek izmantots Rofin firmas skanier lazeris PowerLine F 20 Varia ar sekojoSiem
parametriem:

1.tabula
Lazera iekartas parametri
Vilna garums A [nm] 1050-1075
Vidgja jauda Pav [W] >19
Frekvence f, [kHz] 2-1000
Stara kvalitate M? <2.0
Skangsanas laukums [mm] 120x120
Impulsa energija Q [mJ] 0.95 @ 200 kHz, 200ns

Maksimala jauda Ppx [KW] 12.5 @ 200 kHz, 8 ns

Stara izkliedes lenkis [mrad] | £0.5

Impulsa garums 1 [ns] 4/8/14/20/30/50/100/200 pec izveles
Lazera stara diametrs [um] ~30
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A

2.attels SkaneSanas galvas funkcionalais princips

Mikroskops: Mikroskopa modelis Nikon AZ100. Tehniskie dati ir atteloti 2.tabula.

2.tabula
Mikrospoka parametri
Palielinajums 5x Iidz 400x
Palielinajums ar koaksialo apgaismotaju | 6.25 lidz 500x
Transfokacijas diapazons 1x lidz 8x
Okulara palielinajums 10x/22mm
Objektivu palielinajums AZ-Plan Apo 0,5x, 1x, 4x; AZ-Plan Fluor 2x, 5x
Rezultati

Tiek iegti 3 paraugi ar izm&riem 80x10x1.5 mm. Uz katra no parauga tika izmeginati
10 dazadi lazermarkéSanas rezimi. Katrs reZims izdedzina pa 10 dazada platuma un dziluma
rievas. Tika izm&ginati sekojoSie parametri:

1. pirmajam paraugam tika mainits apstrades atrums no 20 mm/s Iidz 200 mm/s ar
soli 20 mm/s. Frekvence un jauda intensitate nemainas — f=250 KHz, q=2.3*10° W/cm?,
2. otrajam paraugam tika mainita apstrades jaudas intensitate no 1.1*10° W/cm? Iidz

2.4*10% W/cm? ar soli 0.14*10° W/cm?. Frekvence un atrums nemainas — f=250 KHz, v=80
mm/s.
3. treSajam paraugam tika mainita apstrades frekvence no 50 KHz lidz 500 Khz ar
soli 50 KHz. Jauda un atrums nemainas — q=2.3*108 W/cm?; v=80 mm/s.
Jaudas intensitate tiek aprékinata, izmantojot formulu (1);
P

q=75 1)
kur, g - jaudas intensitate [W/cm?];
P —jauda [W];

S — lazera stara punkta laukums [cm?].

Eksperimenta rezultati parada sakaribu starp lazera stara parametriem (jauda, apstrades
atrums, frekvence) un lazera stara uz parauga izveidotas rievinas geometriskajiem izmeriem.

Pirmaja parauga ar parametriem v=80mm/s, f=250kHz, q= 1.1 +2.4 *10% W/cm?, var
redzet, jo lielaka jauda, jo rievina ir plataka un dzilaka. (3.att., 4.att.)

Otraja parauga ar parametriem v=80mm/s, q=2.3*10°% W/cm?, £=50+500kHz, var redzét,
jo lielaka frekvence, jo rievina ir plataka un dzilaka. (5.att., 6.att.)

Tre$aja parauga ar parametriem ¢=2.3*10° W/cm?, f=250kHz, v=20-200mm/s, var
redzet, jo lielaks atrums, jo rievinas dzilums kliist mazaks un platums samazinas. (7.att., 8.att.)
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5.attéels Platuma atkariba no frekvences

6.attels Dziluma atkariba no frekvences
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7.attéls Platuma atkariba no atruma
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8.attels Dziluma atkariba no atruma

Katra grafika tika uzraditas teor&tiskas, eksponencialas liknes. R? ir determinacijas
koeficients, kas parada, cik eksperimentalas vertibas ir tuvas teorétiskai liknei. Jo koeficients péc
modula ir tuvaks vieniniekam, jo labaki ir meérjjumi.

Katra grafika ir punkti ar vienadiem parametriem: v=80mm/s, g=2.3*10° W/cm?, =250
kHz. So eksperimentu geometriskie izméri salidzinasanai ir apskatami 3.tabula.

3.tabula
Vienadu reZimu salidzinajums uz dazadiem paraugiem
Paraugs Platums Dzilums
v=80mm/s, f=250kHz, P=40-85% 63.5 um 22.2 um
v=80mm/s, P=80%, f=50-500kHz 49.1 um 21.7 um
P=80%, f=250kHz, v=20-200mm/s 47.5 pm 24.9 um
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Tabula var redzét, ka uz trim paraugiem pie vienadiem parametriem, geometriskie izmeri
ir aptuveni vienadi. Vienigi platums ir nedaudz platakas robezas. Tas viss liecina, ka rezultati ir
patiesi, un likumsakarigi.

Secinajumi
No ieglitiem rezultatiem var secinat, ka veikto mérijumu robezas ietekme uz materialu
eksponenciali piecaug attieciba pret pievadito energiju noteikta laika vieniba. Lazera starojuma
virzitas iedarbibas dé] likumsakariba ir izteiktaka attieciba uz virsmas rievinu dzilumu.
Visiem mérijjumiem tika aprékinata kvadratiska kltida. Visas kliidas ir robezas no 0.5 lidz
2 pm. Tas nozime, ka visi me&rjjumi ir pietiekosi precizi.

Summary
Publication describes results of the stainless steel laser marking, which shows
relationship between geometry of the treated surface and parameters of the laser radiation, such
as power (q=1.1 = 2.4¥10% W/cm?), pulse frequency (f=50 + 500 kHz), and processing speed
(v=20 + 200 mm/s®). Marking was carried out using a PowerLine F20 Varia (laser pulse
wavelength: 1050-1075 nm; power: 20 W; laser pulse energy: ~0.95 mJ; repetition frequency:
2-1000 kHz; laser pulse duration: 4-200 ns, selectable).
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Abstract. In this article a research principle of remote control of direct current motor with
independent excitation is considered. For studying this problem a laboratory stand was made. This project
is realized on the microcontroller Arduino.

The feature of this stand is the fact that the student needn’t be in a university lab, because the stand is
designed for remote control through the Internet. Students can see a scheme of the stand on the monitor of
their computers and control it by our program.

The advantages of this project are:

- The increase security for students, the safety of the laboratory stand.

- More accuracy when reading motor parameters.

The results of this work can be used not only for studying, but also for practical use at factories in the future.

Keywords: microcontroller Arduino, laboratory stand, remote control

Introduction

Laboratory research is very important in modern education. Students have the
opportunity to see apparatus and familiarize with operating principle. It is extremely important
for their future work. Many programs are created for this. That allows to carry out laboratory
works. But this programs are virtual and don’t allow be tangent real appliances. There are real
laboratory stands, but they are expensive wherefore the access is limited, also they need specific
service. In order to unite all the advantages of the above methods and to get rid of disadvantages,
was appeared an idea of creating laboratory stand, which can be controlled through the Internet.
The stand is designed for the remote control. It is not necessary to be at the lab to make laboratory
work. This allows more students to join the educational process.

Stand development
The stand is designed for the study of a DC motor with independent excitation. The main
parts of the stand are DC motor, generator, tachogenerator. Auxiliary elements are rheostat, step
motor, transistor, resistors, capacitors. With the help of the laboratory stand students can get the
motor mechanical characteristics. The process can be controlled through the microcontroller
Arduino. That is why a special program was written.
The structural scheme of the stand is shown in Figure 1.

Vottingter - . Motor & Rate sensor
.
(3]
PC power supply o A i po | Mic Genarator
i i
P Rbecatat

Figure 1. The structural scheme
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The microcontroller Arduino is powered from the computer through the USB port, the
motor is connected to an independent power source + 15V.

The signal goes through microcontroller to the step motor, the shaft of which is fixed
through the coupling to the shaft of rheostat. Due to the stepper motor, we change the value of
the rheostat resistance. Rheostat is connected in series to the generator. And the motor shaft is
fixed to the generator shaft. Motor is started due to the signal, which comes to it from the
processor. This is realized thanks to transistor. Signal of voltage value from the motor through
the voltage divider comes to microcontroller. The rate sensor is a tachogenerator (TG). The
signal from the TG is transferred to the microcontroller via a voltage divider.

Development of any device begins with computer simulation. For this we use program
Proteus. Figure 2 shows a model of the stand, designed in Proteus environment. Also, this
program allows create a scheme for printed circuit board (PCB). Figure 3 shows the PCB.

“hdbesns
.

Figure 3. The PCB

DC motors are widely used in industrial, transportation, and other applications that
require a wide and a uniform rate control (rolling machines, powerful metal cutting machines,
electric traction in transport, etc.). The DC motors with independent excitation for power supply
excitation winding uses a separate DC power source. In our case the motor with permanent
magnets, and it has the same properties as the motor with independent excitation winding [1].
Figure 4 shows the mechanical characteristic of the motor.
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4 n = full load speed
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Figure 4. The mechanical characteristic of the motor

The essential property of the stepping motor is its ability to translate switched excitation
changes into precisely defined increments of rotor position (‘steps’). Stepping motors are
categorized as doubly salient machines, which means that they have teeth of magnetically
permeable material on both the stationary part (the ‘stator’) and the rotating part (the ‘rotor’) [2].

In our project, step motor rotates the rheostat, which is connected in series with the
generator. By changing the resistance of the rheostat, we change the torque on the generator
shaft. Decreasing of load when resistance increases, due to that the speed decreases. A speed
mechanical characteristic can be obtained by reading the motor current and velocity. Torque can
be calculated if current is known. Data records in Table 1.

Table 1
Mechanical characteristic of DC motor
Measured 1 2 3 4 5
value
I, A
M, N*m
W, Rad /s
Torque is calculated from equation (1):
M=C,*®Dx], 1)

where

C, — coefficient
@ — magnetic flux
| — current

Laboratory class includes getting the mechanical characteristics at reduced voltage. It
needs the changing of the PWM signal that comes from the microcontroller [3]. The data records
in Table 2.

Table 2
Mechanical characteristic of DC motor at reduced voltage
Measured 1 2 3 4 5
value
I, A
M, N*m
W, Rad /s
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In order to realize the remote control of the project it is used a microcontroller Arduino
nano.

Arduino is a hardware — software platform that is designed for creating digital devices
and interactive objects that can sense and control physical devices. The project is based on
microcontroller board designs, produced by several vendors, using various microcontrollers.
These systems provide sets of digital and analog input/output pins that can interact to various
expansion boards and other circuits. The boards feature serial communication interfaces,
including USB in some models, for loading programs from personal computers. For
programming the microcontrollers, the Arduino project provides an IDE based on a
programming language named Processing, which also supports the languages C and C++ [4].

In this project the microcontroller Arduino Nano is used. Nano is a microcontroller board
based on the ATmega32U4. It has 20 digital input/output pins (7 of which can be used as PWM
outputs and 12 as analog inputs). It contains everything needed to support the microcontroller;
simply connect it to a computer with a micro USB cable to get started. It has a form factor that
enables it to be easily placed on a breadboard.

Microcontroller controls rheostat and speed of motor by PWM signal, also it reads date
from stand by analog input pins. Microcontroller itself is controlled by computer, that is sends
date trough COM-port. Program, that is installed on computer, is developed by means of SFML
and Visual Studio in C++ language.

Microsoft Visual Studio is an IDE from Microsoft, used to develop computer programs.
Visual Studio wuses Microsoft software development , also it includes a code
editor supporting IntelliSense as well as code refactoring.

SFML is a cross-platform software development library designed to provide a
simple application programming interface to various multimedia components in computers,
written in C++ [5].

Microcontroller exchanges date with the computer constantly. Each iteration of the data
exchange begins with the computer. It sends a signal about the new state: amount of changes,
then pairs of pins and values for PWM’s signals, and/or signals to turn on/off the stand. If amount
of changes is equal to zero, Arduino conserve its current state. After processing the data, Arduino
gives a respond. The parameters, that are read from the motor, are coded into signal. Unlike the
control signal, the answering signal always has the same size, because it transmits instant
parameters of the motor. After getting all the parameters, the program displays them on the
screen, the user works only with graphic interface of the program.

Before the beginning of the work the user must install connection with COM-port. In this
case COM-port is used for exchanging the data. Thanks to constantly data exchange, program
monitors the status of the connection, and in case of unsanctioned disconnection informs the user
about arisen problem. Also, if Arduino is disconnected, the motor turns off automatically. Signals
from the computer and microcontroller differ by the first bait of message, that take value ‘C’ if
it is sent by the computer and ‘A’ if it is sent by Arduino. At any time the user can reset COM-
port, in that case or in case of closing, the program stand turns off automatically. At the active-
state the user inputs values of the speed of the motor and angel of the rheostat by keyboard. This
data is converted to the signal with a range from 0 to 255 and the signal is sent to Arduino.
Reading parameters of the motor with a range from 0 to 1023 are converted by the program itself.

Summary
The equipment of remote control laboratory stand was developed. It lets get mechanical
characteristics of DC motor of different values of voltage supply. The key feature of this stand
gives a possibility to control the stand from a distance via the Internet. The modernization of the
stand will allow to broaden its functional possibilities and to use it by training the students of the
Pskov State University on the subjects “Electrical motors” and “Standard Electro drive”.
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Abstract: The article presents the results of teaching the topic "Substantial models of linear
programming" for the 3rd year students from the faculty of physics and mathematics of Pskov State University.
Given topic contributes to a better understanding of the content of the problem of linear programming and
demonstrates applied mathematics resources. The article analyzes the tasks, causing the greatest difficulty for
students studying linear programming, and conclusions are made.
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Introduction

Human relationship with nature can be seen at all stages of its development. During the
transition from traditional to industrial and, afterwards, to a postindustrial society, the problem
of environmental pollution becomes more urgent. There are many types of pollutions that have
different origins, and the impact on the world around us, all of them are distributed in the air,
water and soil. Human activities acquire such proportions that basic principles of ecological
balance are violated. Desertification, depletion of fresh water resource, sand ozone layer, the
reduction in forest area, sand impoverishment of the gene pool — all of this is the result of human
activities.

The principles of minimizing production waste constitutes a single concept, aimed at
protection of the environment, improvement of the environmental situation in the region and
sanitary conditions for the personnel maintaining the production. The mathematical model of
such a problem is an optimization model, and, in particular, the task of linear programming.

Let’s consider one task about the environment.

The task:

An optimal plan needs to be developed for cutting standard steel sheets, providing the
output of the planned number of pieces of different types at the minimum total waste, if it is
known that three kinds of different work pieces must be cut out of the batch of sheet steel. A
steel sheet of standard sizes can be cut in three ways. A map of the layout corresponds to every
possible way of cutting. Output in pieces of various types is known from the layout map, and
waste area when cutting a steel sheet for each of the methods of cutting. The data is given in the
table below.

Table 1.
Task data
Types of pieces | Output of pieces of different types Planned am out for the
from layout maps (units) amount of units
1 2 3
1 1 4 0 240
2 1 0 4 200
3 1 1 0 120
Area of waste 1,4 0,1 2,1
(m?)

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3550
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What number of steel sheets needs to be cut in one way or another to minimize the waste?

Solution:

Let’s compose the mathematical model of the task. The limits in the task are set by the
amount of different types according to the production plan. The efficiency function leads to
finding the minimum waste while cutting.

X, +4x, > 240
X, +4x, > 200
X, + X, 2120

X153 20 L1

where X; (i =1, 2.3)- the amount of the initial material (steel sheets), which are
necessary to be cut in any of three ways correspondingly.

f =1,4x, +0,1x, +0,1x; = min (12)

Let’s compose a task dual to the given and solve it with a simplex method.
Yi+Y, +Ys <14
4y, +y, <01
4y, <01

>
yl,2,3 - O (13)

where Y; (i =1,2,3) - dual variables.
g=240y,+200y, +120 y, - max

(1.4)

YitY,+Y;+y, =14

4y, +Y;+Ys =01

4y, +y, =01

123456 =0 (15)

Table 2.
Solution of a task by a simplex method
Base Absolute Y1 y2 Y3 ya Ys Y6 Assessment
terms

Y4 1,4 1 1 1 1 0 0 1,4/4=1,4
Y5 0,1 4 0 1 0 1 0 0,1/4=0,025
Y6 0,1 0 4 0 0 0 1
g 0 240 200 120 0 0 0
Y4 1,375 0 1 3/4 1 -1/4 0 1,375/1=1,375
Y1 0,025 1 0 1/4 0 1/4 0
Y6 0,1 0 4 0 0 0 1 0,1/4=0,025
g -6 0 200 60 0 -60 0
Y4 1,35 0 0 3/4 1 -1/4 -1/4 | 1,35/0,75=1,8
Y1 0,025 1 0 1/4 0 1/4 0 0,025/0,25=0,1
y2 0,025 0 1 0 0 0 1/4
g -11 0 0 60 0 -60 -50
Y4 1,275 -3 0 0 1 -1 -1/4
Y3 0,1 4 0 1 0 1 0
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y2 0,025 0 1 0 0 0 1/4
g 17 -240 0 0 0 120 | 50

As while solving a direct task, we are also revising the dual one, lets use a table and write
an answer to the original task: X (0;120;50) . Let's calculate the value of the efficiency function

with optimal plan x”.

f=14-0+01-120+0,1-50=12+5=17.

Answer: the first way of cutting should not be used; using the second way of cutting you
should cut 120 sheets and the third one — 50 sheets. Minimal waste — 17 units.

Materials and methods

An all-purpose method for solving linear programming problems is the simplex method.
However, for a deeper understanding and identifying links between parameters of a problem, it
is not enough to solve a problem only with the simplex method. You often need to understand
how changes of individual parameters of the problem may result in the solution, etc. That is why
the concept of "economic interpretation of duality” plays an important role in the identification
of such relationships.

I have developed abstracts and held classes on the topics of "dual linear programming
problems™ and "economic interpretation of duality.” [1] In the classroom, the third year students
of physics and mathematics (profile Applied Informatics) got acquainted with basic definitions,
the rule of formation of a dual pair, duality theorems and properties of dual assessments. All
theoretical aspects were given with the examples and solutions for various types of tasks.

In the final lesson, the students were asked to write the test.

Test consisted of two tasks. The students had to create a task, dual to the given task in
the first task.

Example of task 1:

X, +2X; —12X, + 7X; 213
X, +7X; +5X, +6X, =7
X, +4X, = 7%, <9

X154 20
Xoe — V
35 (2.1)
f =x +2x, +8x, —15X, + X, = min 2.2)
Answer:

y1 - y3 <1
y, <2
2y, +7y, =8

-12y, +5y, -4y, <-15
7y, +6y,+7y, =1

y1,3 20, Y, -V (23)
g=13y, +7y, -9y, > max (2.4)

In the second task they were offered to make a mathematical model, and find a solution
to the dual task with a simplex method, solve the given problem of linear programming and
economically interpret it.

Example of task 2:
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Table 3.
Task data
Resource The rate of raw materials cost The amount
per unit of output of resources
A B C
1 2 1 1 26
2 7 1 2 84
3 1 8 1 78
Price for 15 11 16
the unit of
production

Results and discussions
The first task was copmpleted by 75% of students, 25% of works were not credited. There
were the following mistakes: while composing the dual task student didn’t take into account, that
there should be a specific relationship between the sign of the inequalities in constrains and the
striving of the efficiency function to maximum or minimum. Besides, 86% of students forgot the

fact that each inequality in the set of constrains in a direct task has a corresponding variable Y;,
without constrains to the sign in the dual task, and vice versa, and constraints for the inequalities
in the dual task correspond to the negative variables X, in the direct task.[2]

While solving the task students experienced some difficulties while composing
economic-mathematical model of the task and analyzing sensitivity of the task.
Besides the test students were offered to participate in the anonymous survey.

Difficulties wich the students faced

Understanding

No difficulties the text of the
faced task
24% 23%

Designing the
mathematical
model of the task
38%

Solving the task
15%

Fig. 1. Chart of results

Based on the survey we can make the following conclusions: 76% of students had
difficulties while solving the problems of linear programming. As a rule, difficulties were
connected with the understanding the text of the task, designing the mathematical model
(translation of the task to the mathematical language) and with the task itself.

There was a question in the survey as well: do these types of tasks help to apply obtained
mathematical knowledge in the real life?
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Do these types of tasks help to apply obtained
mathematical knowledge in the real life?

50%

41%
40% 34% )
30% 25%
20%
10%

0%
mYes ®mNo Hard to answer

Fig. 2. Chart of results

Conclusions
| believe, that studies designed by me helped students to understand deeper linear
programming problems, showed the applied mathematical resources while solving the tasks,
explained the relationship between two dual tasks and helped in better understanding of
interpretation of duality.
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Abstract: This research describes Nd:Yag laserbeam drilling in different material types. Experimental
part was used to predict the effect of laser drilling parameters including laser beam power and defocusing. In
this research was used two material types- aluminium and ceramics.
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levads

Lazerapstrade var efektivi aizvietot mehaniskas apstrades metodes, it 1pasi, ja tiek
apstradati materiali ar specifiskam 1pasibam, ka: riiditie metali, keramika un kompozitmateriali.
Lazerapstrades tehnologiju plasi pielieto vairakas sfeéras un industrijas, ka: pusvaditaju,
elektronikas un meérinstrumentu razosana, masinblive, autoindustrija, medicina, kosmiskas
tehnologijas, komunikacija. Lazerapstrade ir termisks process, kura efektivitate ir atkariga no
materiala optiskam un termiskam tpasibam. Tapéc, lazerapstrade ir deriga loti cietu vai trauslu
materialu apstradei, kam var biit zema termiska vaditsp&ja [1].

Veicot materiala apstradi ar lazera staru, tas sp€ radit dazada izm@ra urbumus.
LazerurbSanas rezultata lazera stars kausé un iztvaiko materialu. Iztvaikotais materials rada
spiedienu, kas izspiez no urbuma izkaus€to materialu. LazerurbSanas procesa lazera stars ar 1su
impulsu un augstu energijas blivumu 1sa laika perioda iedarbojas uz materiala mazu laukuma
vienibu ar lielu energijas daudzumu. Pateicoties tiesi §im procesam materials kiist un iztvaiko,
tapéc sanak, ka, pie lielas impulsa energijas, noteiktaja diapazona, materials tiek izkauséts un
iztvaikots.

Ir 3 galvenas lazerurbSanas metodes, tas ir - urbSana ar vienu impulsu, rinkveida un
spiralveida urbSana. Petijuma tiek izmantota 1azerurbSana ar vienu impulsu. Viena impulsa uz
mazu laukuma vienibu tiek pievadits liels energijas daudzums, $ada veida ir iesp&jams atri
izveidot lielu urbumu daudzumu ar augstu precizitati un mazu urbumu diametru. Tomér, lai
izveidotu urbumus, katram materialam ir nepiecieSamas savadaks impulsu skaits, un mainoties
impulsu skaitam, mainas ar1 urbuma kvalitate un izmers.

Probléma: Mainot materialu un fokusa attalumu, nepiecieSams dazads impulsu skaits, lai
izveidotu urbumu ka rezultata mainas urbuma kvalitate.

Materiali un metodes
Eksperimenta tiek izmantoti 1 mm biezi aluminija un keramikas paraugi, Sie materiali ir
1pasi ar to, ka tiem ir TpasSas fizikalas 1pasibas. Aluminijam ir augsta siltumvaditsp€ja, tadel tas
atri uzsilst un parvada siltumu, tomér tam ir augstas atstaroSanas sp&jas, kas ir jaieveéro veicot
lazerurbsanu. ST ipasiba padara %o procesu bistamu, jo lazera stars var tikt atstarots. Tapéc
aluminijam ir japievada lielaks energijas daudzums, jo tas neapsorbé visu lazera pievadito
energiju.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3549
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Savukart keramikai ir sliktas siltuvadiSanas sp€jas, ka rezultata urbuma izveidei japateré
lielaks energijas daudzums, jo energija tiek izkliedéta virs€ja karta, tapec ir nepiecieSams lielaks
energijas daudzums, lai to parvaditu dzilak materiala.

Eksperimenta tika izmantots Nd:YAG LASAG LAK 400 lazeris ar maksimalo impulsa
jaudu 60W, kas paredz&ts metala metinaSanai un lazerurbSanai. Eksperimenta tikai izmantoti
konstanti lazera parametri:

. Lazera jauda 100% 16W;

o Impulsa ilgums 0.3ms
o Impulsa frekvence 5hz
o Pievadita energija 3.2]

Eksperimenta tika izmantotas 2 plaksnites, viena keramikas, otra aluminija, tas tika
uzstaditas uz lazera darba galda. Uz katras plaksnites tika veikti lazerurbumi mainot lazera stara
fokusa attalumu no -3 mm, ar soli viens milimetrs, 1idz +3 mm no fokusa punkta. Tada veida
tika izveidoti trTs urbumi, ka ari tika skaitits, cik daudz impulsu nepiecieSams, lai varétu izveidot
urbumu.

Rezultati un izvertéjums
1.tabula ir redzami urbuma diametri atkariba no fokusa attaluma, Sie diametri tika meriti
aluminija plaksnites augseja virsma, kura tika veikti impulsu $avini. To var redzet 1.attela
att€lotaja grafika.

1. tabula
Aluminija plaksnites augs§éja virsma
Augséja virsma
Nr.p. k. [-3]-2 0 2 3 Fokuss (mm)
1 - | - | 289.62 | 248.88 | 365.63
2 - | - 1286.45 ] 258.17 | 360.27 | Diametrs (um)
3 - | - 127092 | 271.2 | 338.05

Augséja virsma

400
€ 300

e Nr. 1
s 200

GEJ Nr. 2
o 100

a Nr.3
0

0 2 4
Fokusa attalums (mm)

1.attéls Al plaksnites urbumu diametru atkariba no fokusa attaluma
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Apakséja virsma
400
§ 300
(7]
= 200 S Nr.1
£
& 100 Nr. 2
o
0 Nr. 3
0 2 4
Fokusa attalums (mm)

2.attéls Al plaksnites urbumu diametru atkariba no fokusa attaluma

2.tabula ir redzami urbuma diametru atkariba no fokusa attaluma, Sie diametri tika meriti
aluminija plaksnites apaksg€ja virsma, kura tika veikti impulsu $avini. Ka redzams, tie ir mazaki
neka augsgja virsma, jo augS$€jam slanim tik pievadits lielaks energijas daudzums, kamér
impulss veidoja urbumu lidz apak$€jam slanim, izveidojas konusveidigs urbums. To var redzéet,
ja salidzina 1. un 2. att€lu. Tomér, kad fokuss atradas virs materiala, tam nepietika jaudas, lai
izveidotu urbumu, tas tikai kaus€ja meterialu, bet caurejoss urbums netika izveidots.

2.tabula
Aluminija plaksnites apakséja virsma
Apaksgja virsma
Nr.p. k. |-3]-2 0 2 3 Fokuss (mm)
1 - | - | 193.65 | 153.84 | 184.74
2 - | - | 288.27 | 156.3 | 175.33 | Diametrs (um)
3 - |- ]286.93]179.93 | 196.32

3.tabula redzams, ka mainoties fokusa attalumam, mainas nepiecieSamais impulsu skaits,
lai izveidotu urbumu. Ka redzams, jo tuvak fokusam, jo mazaks impulsu skaits. Izmainas
atspogulo grafiks 3.attéla. Pie fokusa attaluma -3 un -2 mm urbumu izveidot neizdevas.

3.tabula

Impulsu skaits, lai izveidotu urbumu

Nr.p.k.[-3[-2|0]|2]|3]| Fokuss(mm)
1 - |- 11123
2 - |- |1]2]4] Impulsu skaits
3 -1 -]1]/5]|5
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Impulsu skaits atkariba no F attaluma

Nr. 1
Nr. 2
Nr.3

6
4
2
0

Impulsu skaits

2 4

Fokusa attalums (mm)

o

3.attels Impulsu skaits atkariba no fokusa attaluma

Ka redzams 4. un 5. attéla, kvalitativakie urbumi ir tiesi tur, kur atrodas fokusa punkits.
Kad fokuss ir metala (ar pluss zimi), uz metala virsmas izveidojas apdegums, samazinot urbuma
kvalitati. Bet, kad fokuss ir virs virsmas, materials tiek vairak kausgts, tas ir tapéc, ka maksimala
jaudas intensitate atrodas virs materiala, nevis uz ta. TieSi tade] caurejoSs urbums netika

izveidojies.

e
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4. attéls Al plaksnites augseja virsma 5. attéls Al plaksnites apaksgja virsma

Attiecigi, eksperiments tika atkartots uz keramikas plaksnes. Ka redzams 4. un 5.tabula,
urbuma diametri plaksnites apaksa ir daudz mazaki neka augs€ja virsma. Tomér, ja salidzina
attiecibas, tad keramikas plaksnites apak$g€ja diametra attieciba pret augsejo ir daudz lielaka, kas
tiek izskaidrots tiesi ar to, ka tai ir mazaka siltumvaditspéja.

4.tabula
Keramikas plaksnites augséja virsma
Augséja virsma
Nr. p. k. -3 -2 0 2 3 Fokuss (mm)
1 425 | 376.97 | 184.38 | 236.57 | 316.98
2 391.2 | 352.64 | 171.07 | 245 | 296.75 | Diametrs (um)
3 443.23 | 369.02 | 199.61 | 265.7 | 303.63
5.tabula

Keramikas plaksnites augséja virsma
Apakséja virsma
Nr. p. k. -3 -2 0 2 3 Fokuss (mm)
1 137.66 | 89.66 | 75.18 | 57.85 | 55.68
2 119.07 | 71.43 | 102.39 | 10.25 | 53.57 | Diametrs (um)
3 143.68 | 48.46 | 100.38 | 16.54 | 14.63
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6. un 7. attéla var redzet diametru izmainas atkariba no fokusa attaluma.
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Augséja virsma
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6.attels Keramikas plaksnites urbumu diametri atkariba no fokusa attaluma
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7.attels Keramikas plaksnites urbumu diametri atkariba no fokusa attaluma

6. tabula ir att€lots, cik impulsu nepiecieSams, lai izveidotu urbumu, kas att€lots 7.

attela grafika.

Impulsu skaits atkariba no fokusa

Nr.p.K.|-3]1-2]10]2]|3] Fokuss(mm)

1 21 1111325

2 21112 |2 | 2| 5] Impulsu skaits

3 201131225

Impulsu skaits atkariba no fokusa

attaluma
40

ﬁ“
wv)
> 20 —Nr. 1
a N\ Nr. 2
§ O r—

‘ Y (‘) ‘ Nr.3
) Fokusa attalums (mm)

7.attels Impulsu skaits atkriba no fokusa attaluma
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Secinajumi
Salidzinot grafikus un iegttos datus, var secinat, ka augstaka urbumu kvalitate ir

keramikas plaksnitei, urbumi taja sanak mazaki un ar augstaku kvalitati. Tomer, diametru
atSkiriba starp augs$€jo un apak$gjo virsmu ir lielaka, respektivi, urbums nav cilindrisks, bet
konisks. Turpretim, aluminija plaksnité urbuma diametru attieciba nav tik ievérojama ka
keramikas plaksnité. Ja salidzina keramikas un aluminija plaksnites, tad aluminija plaksnite
nebija iesp&jams izveidot urbumus, kad fokuss bija virs materiala, tomér keramikas plaksnes
gadijuma, tas bija iesp&jams. Galvena ipatniba ir tada, ka labakie rezultati §im procesam ir, ja
lazera stara fokuss ir uz materiala virsmas. TieSi tad tiek sasniegta visaugstaka kvalitate pie
mazaka impulsu skaita.
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Abstract: This paper is about belt conveyor weight scale measurement influence factors research.
This research is very useful for loading fertilizer material, especially loading material to ships. If weight scale
is calibrated wrong, it is possible to overload ship. At the beginning are overlooked main factors that effects
weight scale measurements. Factors effect that are studied in terms of one year is air temperatures and relative
air humidity’s influence on weight scale precision. Precision is controlled by comparing weight scale
measurements and draft survey or dockets.

At the end is two different possibilities for changing weight scale measurements knowing what kind of
weather (temperature and humidity) will be for next ship, before loading calibrating weight scale.

Keywords: Equation, Factors, Humidity, Temperature, Weight scale.

levads

Parkraujot dazadus materialus, cilvékiem nepiecieSams izmantot svarus, lai kontrolgtu
krausanas atrumu un iekrauto daudzumu automasinas, lidmasinas, vilcienos, kugos, u.c.

Saja referata tiks apskatitas Ipatnibas un problémas, ka arT iesp&jamie risindgjumi svaru
radijumu precizitates nodroSinasanai, lentas konveijeru svariem mineralmeslu materiala
parkrausanai — izkrausanai no kuga un iekrauSanai kugos.

Problema — mainoties laika apstakliem, argja gaisa temperatiirai, krauSanas
vienm&rigumam un materiala veidam maza laika spridi, strauji mainas lentas konveijera svaru
radijumi. Mainoties radijumiem, pastav risks, ka kugis krauSanas laika tiks parkrauts, kas var
radit lielus finansialus zaud&jumus.

Uzdevumi:

1. Aprakstit visus faktorus, kuri ietekmé svaru radijumus (gan Istermina, gan
ilgtermina);

2. Aprakstit katra faktora ietekmi uz svaru radjjumiem;

3. Ieteikt iesp&jamo risindjumu problémas novérSanai un kompleksas problémas

risinajuma iespéejas;

Lentas konveijera svaru radijumu ietekmejosie faktori
Lentas konveijera svaru radijuma ietekmgjoSie faktori tiks salidzinati tris svariem, kuri
atrodas dazadas galerijas un tiem ir dazadi darba apstakli. Divi svari (BC10 un BCI13) ir ar
maksimalo krauSanas kapacitati 2000t/h un vieni svari (BC02) — ar 1200 t/h.[3]

Laika apstakli

Pie laika apstakliem ir pieskaitama gaisa temperatiira un relativais gaisa mitrums, ka ar1
straujas temperatiiras izmainas.

Kaut ar1 konveijeri, un Iidz ar to svari, atrodas galerijas, tas nav apsildamas un gaisa
temperatira ir pietuvinata ar&jas vides temperatiirai. Laika apstaklu ietekmi uz lentas konveijera
svaru darbibu iesp&jams salidzinat tris svaru vienibam, kuras atrodas dazadas galerijas un Iidz ar
to paklautas daZzadiem gaisa temperattiras un gaisa mitruma faktoriem.

Gaisa temperatiiras ietekme uz svaru radijumiem noveérota viena kalendara gada ietvaros
—mno 01.03.2015. lidz 30.03.2016. BCO02 svaru pétijuma izmantotas 400 mérijjumu vienibas —
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vilciena sastavi ar dazadiem materialiem. Svaru radijumi tika salidzinati ar pavadzimém, kuras
ir informacija par katra vagona materiala svaru. BC10 un BC13 svariem izmantotas 100 vienibas
— kugi ar dazadiem materialiem. BC10 un BC13 svaru radijumi ir salidzinati ar kuga iegrimes
(draft survey) radijumiem.

Sakaribas starp svaru radijumu precizitates izmainam, atkariba no temperatiiras un
relativa gaisa mitruma izmainam, atspogulotas 1. un 2. tabula.[5]

1. Tabula
Gaisa temperatiiras ietekme uz svaru radijumiem % no parkrauto vienibu skaita
Gaisa temperatira °C
t<-10 <10 t<25 t>25
BCO2 svaru kluda 97,34% 87,23% 96,78% 84,14%
<1.5%
BCO2 svaru kluda 2.66% 12,77% 3,22% 15,86%
1,5-3%
BCO02 svaru kliida
3% : 0% 0% 0% 0%
BCI0 svaru kluda 85,36% 43,87% 76,34% 38,88%
<1.5%
BC10 svaru kluda 14,64% 36,33% 23,66% 40,56%
1,5-3%
BC10 svaru kluda 0% 19.80% 0% 20,56%
>3%
BC13 svaru kluda 92,39% 47 87% 84,27% 43,12%
<1.5%
BC13 svaru kluda 7.61% 42,11% 15,73% 38,24%
1,5-3%
BC13 svaru kluda 0% 10.01% 0% 18,64%
>3%

Apliikojot tabulas datus, iesp&jams izdarit secinajumus, ka svaru radijumi ir visstabilakie,
ar viszemako klidu ziema pie zemam temperatiiram. Tas saistits ar to, ka gaisa mitrums ir
mazaks un konveijera lentas ir sausakas, tacu vienibu skaits, kas $adas temperaturas parkrauts,
ir mazaks. Parkrauto vienibu skaitu iesp&jams apliikot 1. attela. Otrs periods, kad svaru radijumi
ir precizaki, ir, kad gaisa temperatiira ir stabili virs +10 °C, tacu zemaka par +25 °C. Svaru
radfjumu klda ir lielaka pie gaisa temperatiiram, kuras ir tuvas 0 °C, tas ir saistits ar paaugstinato
mitruma Itmeni galerijas un straujakam temperatiras mainadm dienas un nakts laika. Klada
palielinas arT pie temperatiras, kura lielaka par +25 °C, kas ir saistits ar parkraujama materiala
Ipatnibam, kur§ pie §adam temperatliram un paaugstinata mitruma kist, veidojot slideni lipigu
slaniti uz konveijera lentas. BC10 un BC13 svari ir vairak paklauti argjas vides temperatiiras
izmainam to novietojuma del. Tie ir virszemes konveijeri, kuriem nav ne apsildes, ne piespiedu
ventilacijas. BCO2 konveijera svarus mazak ietekmé temperatiiras izmainas, jo Sis konveijers ir
pazemes konveijers. Sie svari nav paklauti straujam temperatiiras izmainam.
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mi<-10 mt<10 mt<25 225

1.attéls Parkrauto vienibu skaita attélojums % péc temperatiiras no 01.03.2015 lidz
30.03.2016

Saja attéla apskatams parkrauto vienibu sadalfjums atkariba no ara temperatiiras. Sis

vienibu skaits tika izmantots aprékinot svaru radijumu ietekmi atkariba no gaisa temperatiiras,

kura tika paradita 1. tabula. P&c tabulas var secinat, ka visvairak vienibu tiek parkrauts, kad gaisa
temperatiira ir no +10 °C lidz +25 °C, kad ari svaru radijumu klaida ir mazaka. Vismazak vienibu

tiek parkrauts, kad gaisa temperatiira ir zemaka par -10 °C.

2. Tabula
Relativa gaisa mitruma ietekme uz svaru radijumiem % no parkrauto vienibu skaita

Relativais vidg€jais gaisa mitrums
70-80% 80-90% | 90%-100%

BCY2 svaru kjada 96,56% 95,33% 85,89%
o kluda 3,44% 4,67% 14,11%
]3;22 svaru kliida 0% 0% 0%

BC L svaru kjida 88,12% 65,43% 41,34%
Do luda 11,88% 28,36% 35,23%
13;/100 svaru klida 0% 6.21% 23.43%
BCL3 svaru Kada 92,23% 58,59% 46,78%
g e luda 7,77% 27.03% 36,78%
B Svam iuda 0% 14,38% 16,44%
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Saja tabula apkopota relativa gaisa mitruma ietekme uz svaru radijumiem. Vienibu skaita
sadalfjumu procentos iesp&jams aplikot 2. att€la. P&c tabulas iesp&jams secinat, ka svaru
radfjumu klida ir mazaka, kad relativais gaisa mitrums ir mazaks — gaiss ir sausaks, precizak
robezas no 70-80%. Sados laika apstaklos nevienu svaru kliida nav lielaka par 3%. Pargjos laika
periodos svaru radijumu kliida ir lielaka attiecigi, kad gaisa mitrums ir 80-90%, BC10 un BC13
svariem radijumi, kuru kliida ir mazaka par 1,5%, ir 65,43% mérjjumu un 58,59% merijjumu.
Viszemaka svaru radfjumu precizitate ir pie relativa vidéja gaisa mitruma 90-100%. Saja
intervala BC10 un BC13 svaru radijumu klida ir mazaka par 1,5% mazak neka pusé mérijumu,
precizak 41,34% BC10 svariem un 46,78% BC13 svariem. Relativa gaisa mitruma izmainam,
salidzinot, nav tik liela ietekme uz BC02 svaru radijumu precizitati. Ta mainas 11% robezas. Tas
ir BCO2 svaru novietojuma Ipatnibu dél. BC02, atskiriba no BC10 un BC13 svariem, atrodas
pazemes galerija ar labu ventilaciju, un tos mazak ietekme relativa gaisa mitruma izmainas.

m70-80% m80-90% m90%-100%

2.attels 1zKrauto vienibu skaita sadalijums % attieciba pret relativo vidéjo gaisa mitrumu
no 01.03.2015 Iidz 30.03.2016

Izkrauto vienibu skaita sadalijums, kurs att€lots 2. attéla, parada, ka visvairak vienibu
(60%), tiek parkrauts apstaklos, kad gaisa relativais vidgjais mitrums ir 80-90%. Tas ir saistits
ar Latvijas klimatiskajiem apstakliem un ar to, ka uznémums atrodas jiiras tuvuma un bieZi netiek
nodros$inata laba ventilacija virszemes konveijeriem. Vismazakais parkrauto vienibu skaits —
14% — ir pie loti augsta relativa videja gaisa mitruma (90-100%), un pie Siem raditajiem svaru
radijumi ir ar vislielako kltidu, kas ir dal€ji arT saistits ar cietiem svaru radijumus ietekmé&josajiem
faktoriem, pieméram, nevienmériga krauSana, kada ir neizbégama nokriSnu gadijuma. Pie
viszemaka gaisa mitruma tiek parkrauta nedaudz vairak 1/4 dala visu vienibu jeb 26%.

Relativa gaisa mitruma palielinasanas rada svaru precizitates izmainu ar negativu zimi,
svari rada mazak, neka ir realais parkrautais uz kugi.

Krausanas vienmériba

BCO02 svaru krausanas vienmeériba un noslodze ir visaugstaka, jo, izkraujot no vagoniem,
materials ir svaigs un, lielakoties, birst vienmerigi, ka ar1 operators, kur§ kontrolé konveijeru
darbibu, seko, lai krausanas atrums biitu vienmérigs 580-610t/h. Svaru noslodze darbibas laika
ir 50%. Svaru razotajs ir noteicis svaru minimalo noslodzi 20%, kas ir 240t/h, pie kuras svaru
radijumiem ir jabut precizitates robezas — kliida mazaka par 1.5%. [3]

BC10 un BC13 svariem krauSanas vienméribu ir griitak kontrolét. Ta ka krauSana,
lielakoties, notiek izkraujot kravu no kupoliem, kur $1 krava ir stav&jusi kadu laiku, materiala
Tpatnibu dél, materials nebirst pasplisma vai birst nepietiekami. Sados gadijumos tiek izmantoti
iekraveji, un $aja gadijuma krauSana norisinas vilnveidigi un nevienmerigi. Ar1 Siem diviem
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svariem minimala noslodze precizitatei ir 20%, kas ir 400t/h. Kraujot ar iekravéjiem, krauSanas
atrums mainas no 200t/h Iidz 1000t/h. KrauSanas vienme@ribas paaugstinasanai tika izveidotas
bremzes parbértuves, kuras tiek bérta krava ar iekrav€jiem. Tas deva rezultatu, izlidzinot
krausanas atrumu no 500 Iidz 1000t/h. [3]

KrauSanas vienméribas triikums rada svaru kliidu ar pozitivu zimi — svari rada vairak,
neka patiesiba ir uzkrauts.

Citi faktori

Pie citiem faktoriem, kurus jauzskaita ka svaru radijumus ietekmé&josus faktorus, kuri ir
vienojosi visiem tr1s konveijeru svariem, jamin: rulliSu nodilums, vibracija, lentas tiriba, svaru
novietojuma lenkis.

Rulli$u nodilums var radit vibraciju, ka arf, ja tie nav ar vienadu nodilumu, izmainas
svaru radijumos.[4] RulliSu nodiluma ietekme uz svaru radijumiem ir 0,05-0,3%, kas ir noveroti
svaru darbibas ekspluatacija. Par rulliSu precizitati aprakstits svaru pasg.

Vibracijas ir pielaujamas pie normalas konveijera darbibas. Tacu vibracija, kuru rada
vairaki nodilusi svaru rullisi, sp&j mainit svaru radijumus Iidz 0,3%, tapec tiek veiktas regularas
apkopes svaru konveijeriem 1 reizi ménesi. Svaru rulliSu mainu veic uzreiz visiem svaru
rulliSiem ne retak ka 3 reizes gada [2].

Lentas tiriba visvairak ir atkariga no laika apstakliem. Paaugstinata gaisa mitruma un
temperattiras periodos lentas tiribu nodroSinat ir gandriz neiesp&jami, kaut ar1 uz konveijera
darbojas vairaki lentas tiritaji. Lenta palieck mitra un slidena, gaisa mitrumam reaggjot ar
materialu. Tas ietekmé svaru radijumus negativa virziena — svari rada mazak, neka ir patiesiba
parkrauts.

Svaru novietojuma lenkis ir nemainigs un visiem svariem gandriz vienads apméram 7°.
Tacu ieteikumos svaru uzstadiSanai minéts, ka svarus labak novietot taisna horizontala stavokli.

[1];[4]

Ieteikumi lentas konveijera svaru darbibas klidas samazinasanai
Kalibracija pirms krauSanas ar radijumu korekciju

Zinot laika apstaklus, kadi paredzami, pirms krauSanas iesp€jams nokalibrét svarus,
izmainot svaru stiena koeficientu atbilstosi gaidamajam laikam. ST metode tiek izmantota Sobrid,
kalibréjot svarus pirms katra kuga krausanas. Kalibracija diviem svariem aiznem 2h.[1] Ja
gaidamas paaugstinatas gaisa temperatiiras vai paaugstinats gaisa mitrums BC10 un BCI13
svariem tiek izmainits koeficients par 0,1-0,3 %, ar pozitivu zimi, lai gadijuma, kad lenta bis
slapja un svari skaitis mazak, kompensétu So starpibu.

Koeficienta 0,1% izmaina uzstadita, kad gaisa mitrums 80-90%, tacu gaisa temperatiira
irno +10 °C lidz +25 °C, 0,2% — kad gaisa mitrums 90-100%, bet gaisa temperatara ir no -10 °C
lidz +10 °C, 0,3% - kad gaisa mitrums 90-100%, un gaisa temperatira ir virs +25 °C.

Lielakoties Sadas izmainas lauj svaru kltidas radijumiem palikt mazakiem par 1,5%.

Svaru radijumu korekcija programma
Svaru radijumu korekciju veikt automatiskas vadibas sistéma, izmantojot gaisa
temperatiiras un gaisa mitruma radijumus. To iesp&ams veikt automatiski, neveicot svaru
kalibraciju ar izmainitu svara stiena svara koeficientu.
Korekciju veic, Izmantojot formulu (1.1):
(1.1)
Sk =S+ C +Cp,
kur: Sk=Kopgjais momentanais materiala svars (t/h);
S = Materiala momentanais svars uz svariem (t/h);
Ct= Svara korekcijas koeficients temperatiiras ietekme (t/h);
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Cm = Svara korekcijas koeficients gaisa mitruma ietekmé (t/h);
t/h = krausanas kapacitate tonnas stunda;

Svara korekcijas koeficientu Ciun Cny kopgjas vertibas ir robezas no 0 — 6 t/h, jeb 0,3%
no kopgjas maksimalas krauSanas kapacitates. Ct koeficienta robezveértibas ir no 0 — 2 t/h, Cn
koeficienta robezvértibas ir no 0 lidz 4 t/h. Sadas robezvértibas tika noteiktas eksperimentali.
Koeficientu Ctun C vértibas tiek parrékinatas reizi stunda, izmantojot vid€jo gaisa temperatiiru
un vid€jo gaisa mitrumu stundas laika. Programma paredz iesp&ju saglabat un att€lot svaru
radfjumus bez korekcijas koeficienta, lai precizak biitu iesp&jams veikt noveérojumus un veikt
svaru radijumu salidzinajumu. Korekcijas rezultata svaru radijumu klidu biitu iesp&jams
samazinat par 1-1,2%.

Summary

In this paper is gathered information about common possible factors, that could make
wrong belt conveyor weight scale measurements loading fertilizer materials. This information
gives opportunity to foresee weight scale measurements, and by knowing it change weight scale
calibration strategy to make sure that weight scale measurements error is small as possible.

For this purpose, was made research about air temperatures and air humidity’s effect on
weight scale error. All other factors were excluded by preventive work, like changing conveyor
rollers, removing all possible vibration, making maintenances every month, etc. At the end of
the research ware made suggestions for preventing better weight scale measurements.

Research showed that weight scale measurements are the best, with smallest error <1,5%
- 90% in average for three comparable weight scales, at temperature -10 °C or lower, but the
worst weight scale measurements, with highest error >3% - 20% in average for two comparable
weight scales, at temperature +25 °C or higher. At temperature -10 °C to +10 °C weight scales
showed error <1,5% - 46% in average for two comparable weight scales, error 1,5-3% - 39% in
average for two comparable weight scales and error >3% - 15% in average for two comparable
weight scales. At temperature +10 °C to +25 °C weight scales showed in average good accuracy.
And in this temperature ware made 52% of measurements.

Air humidity research showed that at air humidity 70%-80% all weights shows solid error
<1,5% - 92% in average for three comparable weight scales and error 1,5-3% - 8% in average
for three comparable weight scales. At air humidity 80%-90% weight scales shows error <1,5%
— 62% in average for two comparable weight scales, and error >3% - 11% in average for two
comparable weight scales. At air humidity over 90% weight scales shows error >3% - 20% in
average for two comparable weight scales.

Suggestions for getting better weight scale measurements are two:

1. Manually, before start loading ship make weight scale calibration, using its own
load weight, changing coefficient by 0 to 0.3%, coefficient taken in advance of air temperature
and air humidity level.

2. Changing weight scale measurements in computer program using formula, that
includes weight measures in real time, coefficient for correction (depends on weather conditions
— temperature and humidity in scale from 0 to 0,3). Weather conditions are monitored in average
per hour and correction coefficient is changed once in hour.
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NERUSEJOSA TERAUDA KRASAS MAINA MARKESANAS PROCESA
ATKARIBA NO LAZERA PARAMETRU IZMAINAM
STAINLESS STEEL COLOR CHANGE, DEPENDING ON THE LASER
PARAMETERS IN LABELING PROCESS
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Abstract. This research describes color marking on stainless steel using various laser parameters. As
a process, laser marking has been known for a long time, however, usage of this technology is rarely found for
industrial needs. New fiber laser allows user to change the laser parameters in order to change color scheme,
quality and visual appearance on the engraved surface.

Keywords: Laser engraving , color, thin-film effect, optimal solution.

levads

Dota darba mérkis: izpétit, lazera apstrades laika, uz metala virsmam izveidojuSos krasu
jeb oksida slani atkariba no lazera parametriem, atrast lazera parametrus pie kuriem markéta
krasa nemainisies izmainot apskates lenki.

Dota darba probléma: Mainot mark&uma krasas apskatamo lenki, mainas apskatama
krasa vai tas tonis.

Petijuma laika apskatiti dazadi literatiiras avoti, lai giitu priekSstatu par dotas t€mas
aktualitati un problémas atrisinaSanas metodém, ka arT lai uzzinatu citu publikaciju autoru
sasniegumus $aja nozaré.

Pétijuma objekti un metodes

P&tijuma objekts ir nertis§josa te€rauda devinas plates.ar izmériem 100x100x2mm, un to
kimiskas un fizikalas pasibas ir identiskas, jo tika sagrieztas no vienas neriiséjosa terauda AlSI
304L markas lielas plaksnés.

Kopa izgatavoti devini paraugi ar vienadiem izmériem. Tika mainiti lazera parametri:
jauda, apstrades atrums, ka art attalums starp markétam linijam. Nemainigi palika sekojoSie
parametri: frekvence, lazera stara fokuss uz materiala virsmas.

Eksperimenti tika veikti izmantojot 6 kW firmas IPG lazera iekartu YLS 600/6000.
Izmantojamai lazeriekartai ir gaisa dzes€Sanas sist€ma, ar gaisa kondicioniera palidzibu un tas
atrodas noslégta skapi. Firma piedava dazadas lazera komplektacijas, modelus ar dazadam
jaudam, ka ar iesp&ju sadalit lazerstaru 1idz pat seSiem darbagaldiem no viena lazera stara avota.
Sis sistémas ir paredzétas, lai darbotos riipnieciskas razosanas vidés. Sada tipa lazeri, pateicoties
tehniskajiem parametriem ir ieguvusi plasu pielietojumu un ir pieprasiti automobilu, aviacijas,
naftas, gazes un citas nozaré€s, pie tam daudzi no tiem veic darbu vairakas mainas.

Izmantojama IPG firmas 1azera YLS 600/6000 tehniskie parametri apskatami 1 tabula.

1.tabula
Lazera tehniskie parametri

Lazera veids Yb Skiedru lazers
Izstarotaja maksimala jauda (kW) 6 kW
Izstarotaja dzes€Sanas veids Gaisa

Apstrades laukums (mm) 800*604*605mm

Interfeiss LasPaint
Ekspluatacijas rezZimi CW un QCW

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3499
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Paraugu marké&Sanai tika izvéleti tris lazeru jaudas lielumi, tris dazadas atstarpes starp
linijam, mark&Sanas atrumi uz kuru pamata art tika veiktas paraugu apstrades, skatit 2. tabulu.

Lazeriekartas vadibas programmatiira Laspaint tika uzrakstita programma ar izvél&tajiem
lazera parametriem, skatit 1.attelu.

2.tabula
Izmantotie lazera parametri
Parametrs Vertiba/ Lazera jauda
60w | 88w | 100w
Liniju distance [mm] 0,2mm; 0,15mm; 0,2mm
Mark&Sanas atrums v[mm/s] 100-500 mm/s
Kopgjais apstrades lauks vienai krasai (mm) 5x50

1.attels Programmas paraugs

2.attels Tegiuitais paraugs ar jaudu 60W

Lazera apstrades laika uz metala virsmam veidojas oksida slanis. ST slana biezums
nosaka, ka balta gaisma atspogulosies uz parauga, kas cilvéka acij atstarojas dazadas krasas, kas
apskatamas 2. attéla. AtSkiriba ar citam markéSanas metodém, lazera markéSana neizmanto
kimikalijas vai papildus instrumentus. [3]

P&tijuma uzdevums bija izveidot oksida slanus uz virsmas, kas paraditu kvalitativu krasu
mark&umu. Markésanas kvalitate tiek vertéta vizuali. Lazeru parametru ietekme uz krasu tiek
analiz&tas pamatojoties uz iegttajiem rezultatiem. [1][2][3]

Izveleto parametru krasu apkopojums apskatams 3. tabula.
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3.tabula
Iegiito krasu apkopojums
60W \ Jgg\?\? | 100W
_ Attalums starp mark&tam linijam[mm)]
Nr. | Atrums 0,1 0,15 | 0,20 0,1 0,15 0,2 0,1 0,15 0,2
v[mm/s]
T o
T ..
o I | 0 I I 0h1
4| 350 1 . =
o .
A N L 0]
A N | L 001
A | .
L . l 1 000

Ievadot visus iegiitos eksperimenta rezultatus tabula, jasecina, ka palielinoties lazera
jaudai, krasu spektrs samazinas. Visas iegiitas krasas 100w sagataves bijusas ar pelécigu, melnu
krasas toni, kas loti stipri neatSkiras viena no otras. Realaja dzivé 88w un 100w sagatavém krasas
izskatu noteica lenkis, no kura skatas uz apstradato virsmu. Respektivi: zemaka apgaismojuma
krasas manami atSkiras. 60w sagatavém pie atrakiem mark@Sanas atrumiem var noverot
sarkanus, zilus un briinus krasas tonus. Apskates lenkis krasu mainu neietekme un tas arf ir
vélamais rezultats.

Lai maksimali ieekonomé@tu laiku ir japalielina mark&Sanas atrums, attalumu starp
markéSanas Iinijam un lai nezaud&tu kvalitati, ar mikroskopa palidzibu jasalidzina vizuali
vienadas krasas dazados paraugos, lai izv€letos labaku. Zilas krasas paraugu salidzinajums
apskatams 4. tabula.

4.tabula
Zilas krasas salidzinajums
Jauda — 60w Jauda — 88w Jauda — 100w
Attalums starp Imnijam — Attalums starp Itnijam — Attalums starp Imnijam —
0,15mm 0,15mm 0.15mm
Markgsanas atrums — Markgsanas atrums — Markgsanas atrums —
450mm/s 450mm/s 450mm/s
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Salidzinot sagataves zem mikroskopa, jasecina, ka samazinot jaudu zilas krasas
mark€&jums var nebiit tik dzili iegravéts ka biitu vélams, tatu izmantojot parak lielu lazera jaudu,
darba virsma tiek izdariti parak dzili gravéjumi, kas noved pie tumsakas krasas tona. Jo mazaka
jauda, jo viendabigaks ir mark&jums. Atstatums starp linijam arT at$kiras no programma iestatita.

Brinas krasas mark&jumiem ar vienadu jaudu un mark&Sanas atrumu, mainot tikai
attalumu starp linijam ir redzams ka jo mazaks ir attalums starp Iinijam, jo viendabigaka ir krasa,
taCu jaizvelas tads attalums, lai lazera stara veidotas mark&uma linijas neparklatos. Briinas
krasas ietekmi no attaluma starp mark&jamam linijam apskatams 5.tabula

5.tabula
Briunas krasas salidzinajums
Jauda — 60w Jauda — 60w Jauda — 60w
Attalumsos:‘{a:rr]pmhmj AM= | Attalums starp linijam— 0,15 | Attalums starp linijam— 0,2
Mark@Sanas atrums— Mark@&Sanas atrums— Mark@sanas atrums —
500mm/s 500mm/s 500mm/s

Rezultati un izveértéjums

Visi iegiitie paraugi tika apskatiti, salidzinati zem mikroskopa detaliz&takai
salidzinasanai, tacu gala rezultata izvert€Sanai specialas ierices netiks izmantotas, palaujoties
tikai uz dazadu cilveku krasu uztveri, nemot véra vairakuma viedokli.

Apstrades rezultati liecina, ka galvenie ierobezojoSie faktori, kas lauj iegiit augstas
kvalitates mark&umu, ir energijas pulss un impulsa maksimala jauda. Tomer bitu jaatzimg, ka
pareizo apstrades parametru atraSanai, lai izveidotu noteiktu krasu, ir japatéré daudz laika un
krasu maina nav lineara. Bet tad, kad parametru kombinacija ir atrasta, mark&umu var veikt bez
pieptiles un papildus laika paterina.
var biit paveikts, izmantojot pareizo lazera jaudu, attalumu starp mark&amam Iinijam, vai
izveletajam marketa att€la aizpildijjuma veidam un mark@Sanas atrumu. Mark@Sanu veicot
paaugstinata skabekla klatbuitne iesp&jams paaugstinat oksida pléves augSanas atrumu.

NeriisgjoSajam teraudam krasainu mark&jumu gadijuma jaizmanto lazera jauda lidz 90w,
jo lielakas jaudas gadijuma ir japaaugstina apstrades atrums, tacu vairums lazera strara
parvietoSanas sistémas nespgj attistit tik lielu atrumu. Pie parlieku lielas jaudas un maziem
atrumiem metals tiek gravéts nevis markeéts, ka rezultata metala virsma paliek tumsa un gaiSas
krasas ieglit nav iesp&jams.

Krasaina lazermarke&Sana ir daudzsoloSa metode, kas ir plasi pazistama jau vairakus
gadus. Krasaina zona faktiski ir atstarojo$a metala virsma, kas ir parklata ar planu oksida plévi.
Krasa ir definéta ar oksida biezuma slani. [5]

Lazera krasu marke&Sanas process ir pievilciga alternativa drukaSanai, anodéSanai,
emulsijas parklajumu vai uzlimju izmantoSanai. Lazera markésana netiek izmantotas kimikalijas
vai papildus instrumenti un tai ir loti laba precizitate.

Mark@Sanas process joprojam ir ierobezots, jo trikst informacijas par koroziju, nodilumu
un skrap&jumu ietekmi uz apstradajamo virsmu.
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Var secinat, ka lazera krasu mark&Sanai ir liels potencials kliit par plasi lietotu panémienu
produkta markéSana un apdaré. Tomer, pirms §is panémiens var biit izmantots liela apjoma
paterina precém, javeic vairakus pé&tniecibas un aplikaciju testus, lai izveidotu pietiekami
atbilstoSu un aizsargatu virsmu. Ir arT svarigi, Sadu petijumu veicot, radit vairak informacijas par
to, ka izveletie apstrades parametri attiecas uz krasu konkréta lazeru sistéma.

Secinajumi

Veicot pétijumu tika secinats ka ir jaizvelas péc iespejas mazaka lazera jauda un mazaks
markeSanas linjju atstatums, lai iegiitu kvalitativu mark&umu, kas mainot apskates lenki
nemainitu krasu vai krasas toni.

Neskatoties uz iesp&ju mainit apstrades parametrus plasa diapazona, dazi lazeri ir vairak
pieméroti krasas mark&Sanai, neka citi.

Impulsa platums, Skiet, ir svarigakais parametrs, nosakot mark&umu kvalitati un
kontrastu. Tapéc lazeriem, kas lauj noregulét impulsa platumu neatkarigi no frekvences, ir
priekSrocibas markéSana.

Lai raditu vienotu augstas kvalitates zimgjumu, jabut pietieckami labai lazera stara
kvalitatei un stabilitatei. Jaunie Skiedras 1azeri ir labi piemé@roti Sai metodei. Krasu markéSana ar
lazeriem ir vienkarSa un padara virsmu vizuali pievilcigaku. Piem@rotas krasas var izvéleties
izdarot pareizu parametru kontroli. [4]

Daudzu pazistamu uznémumu logo ir atpazistami tikai pareiza krasu tona dgl, piemeram,
Microsoft Windows, McDonald, DHL, Google, IBM. Tiesi tapéc krasainaja marké$ana ari
turpmak javeic inovativus p&tijumus par to, ka terauda mark&sanu padarit vieglak lietojamu.
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DIOZU ITERBIJA (YB) SKIEDRAS LAZERMARKESANAS PROCESA
PARAMETRU IETEKME UZ POLIVINILHLORIDA (PVC)
MATERIALU LAZERMARKEJUMA KVALITATI
DIODE PUMPED YTTERBIUM FIBER LASER MARKING PROCESS
PARAMETER IMPACT ON MARK QUALITY OF POLIVINILCHLORIDE (PVC)
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Abstract: Laser technology is undergoing unbelievably rapid expansion. A laser is a device that
emits light through a process of optical amplification based on the stimulated emission of electromagnetic
radiation. Nowadays laser cuts many different materials, including wide range of plastics and plastic material
products. PVC plastic materials, is relatively light, cheap and durable material. Plastics it’s self is also
recyclable and recoverable materials. Polyvinylchloride plastics is widely used in manufacturing of wide range
of plastic details, pipes, toys, credit cards, window frames, interior and exterior facades and decorations. Laser
marking of PVC plastics can be used to provide application of various symbols, such as part numbers, barcodes,
instructions and graphic picture on the surface of PVC plastic objects. To reach the necessary quality of marked
symbols and smooth surface of PVC detail, is necessary to choose the appropriate power and speed of laser
marking process.The aim of this work is to relate the mark quality parameters and the operating process
parameters. The research was conducted in the period of time from March 2016 till April 2016, in the Rézekne
Academy of Technology, Laser Technology center.

Keywords: Fiber, Laser marking, Power, PVC, Speed, Ytterbium

levads

Lazers tika atklats 20 gadsimta seSdesmitajos gados, driz péc ta atklaSanas tas rada
pielietojumu daudzas industrialajas nozar€s, 1pasi materialu apstrad€, pieméram grieSana un
metinasana, ka arT medicinas nozargs.

Lazers ir elektroniski optiska ierice, kura izstaro koherentu starojumu. Termins "Lazers"
ir akronims no anglu valodas, (LightAmplification by Stimulated Emission of Radiation) ko
latvieSu valoda var tulkot ka "gaismas pastiprinasana, izmantojot inducéto starojumu". Tipisks
lazera starojums ir gaismas kilis ar mazu izkliedi un ar monohromatisku vilna garumu. [2]

Pateicoties lazera stara liela jaudas blivuma un precizitates pasibam, to var pielietot
visdazadako materialu - koka, metala, adas, plastmasas, keramikas un kompozitmaterialu
apstrade, veicot grieSanas, metinaSanas, gravé$anas un markeéSanas procesus. Augsta precizitate
un liela lazerapstrades procesu automatizacijas sp&ja, ir viena no galvenajam, lazertehnlogiju
prieksrocibam.

Lidz ar plastmasu attistibu, no to izgatavoto materialu un detalu klasts pieaug, daudzas
nozaré€s, ar plastmasas materialiem tiek aizstats, koks, stikls, metals un citi materiali. Plastmasa
ir 1etaka, vieglaka, ka ar1 tai piemtt daudzas citas TpaSibas, ka izturiba, elastiba, elektroizolacija,
ta ir ar1 noturigaka pret mitruma un citu apkart€jas vides iedarbibu. Pieaugot plastmasas
pielietojumam, rodas nepiecieSamiba p&c to apstrades, un $eit lieti noder izmantot lazeriekartas.
Ta ka vairumam plastmasu, salidzinajuma ar izplatitakajiem metala materialiem, ir daudz
zemaka kuSanas temperatiira, plastmasu lazerapstrade ir ekonomiski izdeviga, jo nav
nepiecieSami lazeri, kas generé staru ar lielu jaudu, ir lielu gabarita izméru un patéré daudz
elektroenergijas.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3496
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Viena no jaunakajiem lazera stara generéSanas metodém, lazeros ir izmantojot diozu
ierosmes lampas. Sadus lazerus sauc par diozu lazeriem. To ekspluatacija ir salidzinosi l&taka,
tiem ir neliela jauda (‘aptuveni Iidz 100W), ar kuru pilnigi pictiek plastmasu apstradei. [6] Dotaja
pétijuma, tiek izmantots diozu it Rofin Power Line f 20 Iterbja (Yb) Skiedras lazers (diode-
pumped fiber Yb), ar kuru tiek veikta polivinilhlorida (PVC) plastmasas paraugu lazermarkésana,
un iegiito rezultatu analizéSana. PVC plastmasa, ir izv€leta, jo ta tiek plasi izmantota
tautsaimnieciba, dazadu detalu, produktu, konstrukciju un iekartu korpusu izgatavosana,
piem&ram PVC logi, durvis, trauki, dadzi luku vaki, elektroinstalacijas piederumi, ID, banku un
¢ipu kartes, iekartu korpusa detalas. Uz kuram ir nepiecieSams izvietot dazadu informaciju,
nosaukumus, logotipus, s€rijas numurus utml. Veicot $is informacijas uzneSanu ar lazera
palidzibu, ir iesp&jams, nodrosSinat augstu tas vizualo kvalitati un ilgstoSu noturibu, kas nepiemit
limétajai, vai krasotajai informacijai.

ST pétijuma merkis, ir izpétit diozu lazera iedarbibu un tas sekas un PVC materialiem.
Atrast optimalos lazermark@Sanas procesa parametrus diozu lazeriem, kvalitativa mark&uma
iegiisanai uz PVC materialiem.

DiozZu iterbija (Yb) Skiedras lazers un lazermarkeSana

Laser gonerated

Lsers [_1 yttorbium doped fier r—j___’
B @ |
N N

~ po Dvode
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0 50 mcrons | R P> 0 (551

e - N b Diode

1.attéls DioZu iterbija Skiedras lazera generatora principiala shéma [8]

Lazera galvenas sastavdalas ir aktiva viela, energijas avots un pastiprinatajs — ta sauktais
optiskais rezonators. Patérgjot energiju no energijas avota, tiek ierosinati aktivas vielas atomi
(molekulas kristalrezgis), kas gener€ inducéta starojuma kvantus. Rezonators pastiprina inducéta
starojuma kvantu pliismu un veido lazera staru. VienkarSakaja gadijuma optiskais rezonators
sastav no diviem plakani paraléliem spoguliem. Starp tiem, izplatas inducéta starojuma kvanti,
kas daudzkart Skérso aktivo vielu. Atkartoti ejot caur aktivo vielu, inducétie kvanti izraisa aizvien
jaunu inducéto kvantu rasanos, un kvantu pliisma lavinveidigi pieaug. Ja viens no spoguliem ir
gaismu pus-caurlaidigs, tad dala plismas nokltst arpusé un caur spoguli tiek izstarots lazera
stars. [6]

Iterbijs (Yb) ir kimiskais elements, kas pieder pie retzemju grupas metaliem. Lazera
tehnologiju, tas ir ieguvusi nozimigu lomu, trisvértiga jona forma Yb3 +, kas tiek izmantots ka
lazera aktivas vielas stimulators ar dazadiem ierosmes materialiem, tostarp gan kristaliem, gan
stiklam. To biezi izmanto, vilnu garuma noskanoSanai cietvielu lazeros. Iterbijs lazeros,
nodroSina loti augstu efektivitati un stara kvalitati. Izejas jauda, sp€j sasniegt vairak neka 1 kW.
Sadas izejas jaudas, ir sasniedzamas ar iterbija legétu dubulta klatu Skiedru lazeri un
pastiprinataju. Iterbija lazeri, sniedz augstu lazera staru kvalitati, vai pat lielakas jaudas, kuras
nav difrakcija, neierobezota staru kvalitati. [9]

Diozu iterbija Skidras lazers, sastav no gaismas diodém, kas izstaro gaismu, uz ar iterbija
joniem piesatinatu optiskas Skiedras vadu. No gaismas diodém tiek izstarota gaisma, un gaismas
fotoni, pliist pa optiskas stikla Skiedras vadu, kas ir piesatinats ar iterbija atomiem. No diodém
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plistosie fotoni ierosina optiskaja vada esoSos atomus, un tie sak izstarot gaismas kvantus,
vajadzigaja frekvence. Optiskas Skiedras tinums, stabiliz€ Skiedra pliistoSos gaismas kvantus,
veidojot virzitu, precizu un loti augstas kvalitates gaismas staru (Skat 2.att).

' ‘ “.__._ Pledzinas motori
. s / P
o
y

L&zera stars

2.attels Skené€josa galva- atvérta un principiala skice [9]

Generétais lazera stars, plust caur virkni I€cu un spogulu, kas to savac, nofokusé un
nobida vajadzigaja virziena. Rofin Power Line f 20 lazerd, stars nokliist 1azera skengjosaja galva,
kura ir divi kustigi spoguli, kuru kustigumu elektromotoru piedzina, kas tiek vadita ar
lazeriekartas datoru, atbilstoSi programmai un iekartas lietotaja iestatitajiem parametriem,
novirzot 1azera staru uz apstradajamo virsmu, ar nepiecieSamo jaudu un virzot to pa apstradajamo
virsmu, ar vajadzigo atrumu.

Ta ka diozu lazeri negeneré liclas jaudas lazera staru — aptuveni lidz 100W, to
ekspluatacija organisko vielu apstrade, ir lietderiga, jo netiek patéréta liela elektriska strava,
salidzinot ar CO2 vai Nd: YAG lazeriem.

LazermarkeSana ir tehnologija, kas praks€ izpauzas ka dazadu materialu un objektu
apziméSana (markeSana) izmantojot lazeru iekartas. Lazera mark&Sana, ir plasa kategorija
metozu, ka atstat zZimes uz objekta, kas ietver termisku iedarboSanos uz materialu, kas izraisa,
krasu mainu, sakara ar kimiskam, molekulam izmainam materiala, parogloSanos, puto$anos,
kuSanu, ablaciju, un daudz ko citu.[3] Galvenas prieksrocibas lazera markéSanas procesiem ir
bezkontakta darbiba, augsta atkartojamiba, liels sken&Sanas atrums, apstradaja platiba ir
pielidzinama ar lazera izmé@riem, augsta elastiba un automatizacija. Turklat izmantot 1saku vilna
garumu, ko labak absorbé materials, tas lauj apstradat materialus ar maziem izmériem. Ta ka,
izmantojot 1sakus impulsus, samazinas siltuma skartds zonas, tas paver jaunus celus
nanometriskai precizitatei. [4]

Pétijuma objekts

Pétijuma objekts ir mark&uma kvalitate uz PVC plastmasas materiala, kas ir iegilita ar
diozu lazeri. Lai sasniegtu labu mark&to simbolu kvalitati un noturibu uz PVC plastmasu
virsmas, vienlaikus saglabajot materiala formu un virsmas gludumu, ir nepiecieSams atrast
piemérotu lazermarkeSanas procesa jaudu un atrumu.

Produktu lazermarkésana, ir svarigi atrast optimalos parametrus, lai tiktu saglabats augsts
veiktspgjas atrums un markeéto simbolu kvalitate. Vienlaikus saglabajot materiala formu,
fizikalas un kimiskas ipasibas. Parak liels mark@Sanas atrums, var izveidot zemas kvalitates
mark&jumu, kas ir slikti redzamas vai atri izzudis. Tas pats var notikt, arf, ja tiek izmantota parak
maza jauda. Pie lielas jaudas un maza atruma, materials var tikt sabojats, taja var izkust caurumi.
Virsma nebis gluda, vai pat priek§mets zaud€s savu formu un izturibu. [5]

Materiali un metodes

Pétijuma, tika izmantota, balta 2 mm bieza (200 x 300 (mm)) polivinilhlorida (PVC
plastmasas) loksne. Tira polivinilhlorida materiala krasa ir balta, So materialu, kausgjot un
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pievienojot krasvielas var iegiut dazadu krasu PVC materialus, tomér, gan sadzivé gan
rupnieciba, visizplatitakie ir baltas krasas PVC materiali.

Polivinilhlorids (C2H3Cl)n - saisinagjuma PVC, ir treSais visizplatitakais un vairak
razotais sintStiskais plastmasas polimérs, péc polietiléna (C2Ha)n un polipropiléna(CaHs)n. [1]
Polivinilhlorids ir termoplastisks plastmasas materials ar amorfu struktiiru. Sis materials ir Joti
ciets un tam ir augsts elastibas modulis. Polivinilhlorids ir kimiski izturigs un tam ir izcila
ugunsizturiba (tas ir pasnodziestoss). Ar1 elektriskas 1paSibas PVC materialam ir izcilas, seviski
pie zemam frekvence@m un spriegumiem. Ta izmantoS$anas temperatira ir -10°C lidz +60°C. Lidz
+60°C temperatirai PVC materials ir izturigs pret lielako dalu atSkaidito un koncentréto
skabju. Polivinilhloridi ir labi elektriskie izolatori, tiem ir maza tidens uzsiikt sp&ja, turklat tos
ir iesp&jams savstarp&ji sametinat un salimét. [11]

Lazermark&Sanas petijuma, markésanai uz PVC materiala, tika izmantots diozu ierosmes
iterbija Skiedras lazers (diode-pumped fiber Yb) Rofin Power Line f20 Varia, ar maksimalo jaudu
20 (W), frekvenci 200 (kHz) un vilna garumu 1200 (nm). ST lazera iekarta ka to paredz tas
izgatavotajs, ir piemérota plastmasas materialu apstradei, ka ari ta nodroSina markéSanas
parametru mainu, ko var veikt Sis iekartas operators. [12] Lazera galvenas sastavdalas, ir vadibas
dators un elektriskais skapis, rezonators un sken&josas galva. Vadibas dators kalpo ka lietotaja-
iekartas interfeiss. Izmantojot datoru tiek izveidots mark&juma 2D modelis — simboli, logo utml.
P&c tam, Sim modelim, vai atseviskiem ta segmentiem tiek pieskirts noteikta jauda un atrums, ar
kadu tie tiks uzmark&ti uz materiala. Sken&josa galva, nodroSina lazera stara virziSanu pa
mark€ama materiala virsmu, nepiecieSamaja atruma un trajektorija. Datorvadama lazeriekarta,
ar skengjoSo galvu, nodroSina jebkuras sarezgitibas simbolu lazermarkéSanu, ar augstu
precizitati, ka arT iesp&ju operatoram iestatit vajadzigo darbibas rezimu, atrumu un lazera jaudu.

Pétijuma lazermarkeSanas eksperimenti uz PVC materiala, tika veikti R&zeknes
Tehnologiju Akadémijas, Inzenieru fakultates, Lazertehnologiju centra eso$o dioZzu ierosmes
iterbija Skiedras lazeri (diode-pumped fiber Yb) Rofin Power Line f 20. To laika, tika mainits
lazermark&Sanas atrums un jauda. Vispirms lazeriekartas programma, tika izveidota parametru
matrica, kas paredz 5 x 5 mm laukuminu mark&$anu, minot mark&Sanas atrumu un jaudu, pie
konstantas frekvences 200kHz.

Veicot plastmasu markéSanu ar doto iekartu, ir jaievéro visas droSibas prasibas un
instrukcijas, darba ar 4 klases lazera iekartu. Papildus ir janem véra, ka apstradajot organiskas
vielas, lazera iedarbes procesa, var notikt to un atsevisku to dalu kuSana, degSana un
iztvaikoSana. Mark&Sanas procesa no plastmasam izgarojosie diimi un tvaiki, var biit kaitigi
iekartas operatora un apkartjas vides veselibai. Tapéc eksperimenta, laika tika nodroSinata
izgarojumu un dimu atsiikSana no mark@Sanas virsmas, tos izlaiZot caur atbilstoSiem filtriem, lai
nepielautu iesp&jamu kaitigu dalinu noklGsanu apkartgja vide.

Rezultati un to izvertejums
Eksperimentos, tika veikta balta PVC materiala lazermarké$ana, mainot mark&Sanas
jaudu un atrumu. Mainot jaudu mainas lazera stara intensitate un uz mark&amo virsmu
iedarbojosas energija. Mainot atrumu, mainas laiks, ar kadu lazera stars un ta energija iedarbojas
uz mark&jamo virsmu. Eksperimenta laika iegiitos rezultatus var apskatit 3. attela.

94



RTé .\. .”.j 20. starptautiska studentu zinatniski praktiska konference

REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEMIIA Cilveks. Vide. Tehnologijas

3.attels LazermarkeSanas eksperimenta rezultati uz PVC materiala paraugiem

Veicot eksperimentu tika apstradati 5x5(mm) PVC plastmasas materiala virsmas
laukumi, veidojot eksperimenta rezultatu matricu (Skat, 3att.) Katrai 5x5 (mm) laukuma vieniba
ir apstradata ar citu jaudu, intervala no 2 — 20 (W) un atrumu, intervala no 200 — 2000 (mm/s),
ar nemainigu impulsu frekvenci, 200(kHz).

Polivinilhlorida plastmasa ir organiskas kimijas materials, kur oglekla (C) atomi kopa ar
tdenraza (H) un hlora (Cl) atomiem veido kimiskas saites, veidojot molekulas un vielu. Lazera
staram, iedarbojoties uz polivilinhlorida materiala virsmu, ta tiek sildita, kas izraisa atomu
elektronu kustibas paatrinajumu un molekulu svarstibu palielinaSanos, lazera stara iedarbes
punkta. Sada iedarbiba, atkariba no pievaditas jaudas lieluma un iedarbibas laika, noved pie
vielas kurSanas, kimisko saiSu sarausanas, parogloSanas un materiala iztvaikoSanas procesiem.

Lai noteiktu un novértétu lazera stara iedarbibas rezultatu uz materialu, ir nepiecieSams
saskattt un novertét rezultata Tpasibas un apjomu. Ar lazera staru iedarbojoties uz materiala
virsmu, kas sakotngji ir gluda, sildiSanas rezultata, ko rada lazera stars, ta iedarbes punkta notiek
kuSanas procesi, kas parveido virsmas reljefu. Virma no gludas, p&c lazera stara iedarbes kliist
par raupju t.i. taja rodas dazada izméra un formas, izcilni un bedres. Raupjuma principiala
struktira ir paradita 4. att€la.

auyi N\
SR

-—

4.attels Raupjuma principiala struktira

Realais raupjums, lazera stara iedarbibas 5x5(mm) laukuma, tika merits ar virsmas
raupjuma méritaju MarSurf PS1(Skat. 5.attelu).

S.attéls Ar lazeru apstradatas virsmas raupjuma mérisana ar virsmas struktiiras
mérisanas ierici MarSurf PS1

Raupjums tika izmérits katram parauga matricas 5x5 (mm) laukumam. Ilegiistot
apstradatas virsmas laukuma vid&jo raupjuma veértibu. Raupjuma veértiba mainas atkariba no
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jaudas ar kadu lazera stars iedarbojas uz virsmu un laika, cik ilgi lazera stars iedarbojas uz
virsmu. legiitie ar lazeru apstradatas virsmas raupjuma rezultati atkariba no jaudas izmainas, pie
konstanta atruma — 1600 (mm/s) un frekvences 200(kHz), ir paraditi grafika (Skat 6. att€lu)
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6.attels Apstradatas virsmas raupjuma izmaina atkariba no lazera jaudas

6.attela, ir redzams, ka pieaugot lazermarkeSanas lazera stara jaudai, vidgja raupjuma
vertiba palielinas. Tas ir izskaidrojams, ar to ka palielinot lazera jaudu, pieaug arT uz virsmu
iedarvojosais siltuma daudzums, kas palielina materiala kuSanas un iztvaikoSanas apjomu, ka
rezultata virsma klust nelidzena. Ka ir redzams grafika un no eksperimenta iegutajiem
rezultatiem uz materiala, zema lazermarkeSanas jauda, - 2 1idz 4 (W) neatstaj nekadu saskatamu
un izm&ramu ietekmi uz materialu. Turklat liela jauda izraisa parlieku lielu materiala kusanu un
iztvaikoSanu, padarot virsmu raupju un mark&jumu estetiski nepievilcigu. (Skat 7.attelu)

7.attéls LazermarkeSanas rezultats, (x25 palielinﬁjdinﬁ). Jauda 20 (W) atrums 400 (mm/s)
redzami kuSanas un iztvaiko$anas procesa sekas

Ar lazeru mark@tas virsmas raupjums, ir atkarigs, ne tikai no lazera jaudas, ar kadu tas
iedarbojas uz virsmu, bet ari no §is iedarbibas laika. Lazertehnologijas, $o iedarbes laiku izsaka
ka marké&Sanas procesa atrumu (mm/s).

legiitie ar lazeru apstradatas virsmas raupjuma rezultati atkariba no markeSanas atruma
izmainas, pie konstantas jaudas — 18(W) un frekvences 200(kHz), ir paraditi grafika (Skat
8.attelu)
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8.attels Apstradatas virsmas raupjuma izmaina atkariba no lazermarkeSanas atruma

Grafika ir redzams, ka pieaugot lazermarkeSanas atrumam, vid€ja apstradatas virsmas
raupjuma vertiba samazinas. Pie maksimala mark@Sanas atruma, ta ir tuva nullei (0.047(um)).
No ta var secinat ka markéSana ar lielu atrumu, neizraisa kusanas procesus, jo lazera stars uz
virsmas punktu iedarbojas parak 1su laiku un nespgj to sasildit. Savukart [eéns mark&sanas atrums
noved pie liela raupjuma raSanas, jo lazera stars iedarbojas parak ilgu laiku, un noved pie parlieku
lielas materiala kusanas, kas var izraisit materiala sabojasanu un estétiskas pievilcibas zuSanu.

Tapéc ir svarigi izvertét eksperimenta rezultatus un izsecinat kadi ir optimalie
markeSanas parametri baltam polivinilhlorida (PVC) materialam un priekSmetiem, kas izgatavoti
no ta.

Nakamais lazermark@Sanas eksperimenta rezultats, ir mark&Sanas procesa rezultata,
iegiitie krasu kontrasti. legiitie krasu kontrasti, uz balta PVC materiala, vari€ no absoliiti balta,
(Par absoliiti baltu pienemot PVC materiala balto krasas toni), Iidz tumsi pelekiem un melniem.
Krasu tonu kontrastu izmaina, ir skaidrojama, ar lazera stara iedarbes radita siltuma ietekmi uz
materiala molekulam, graujot to struktiiru, mainas to IpasSibas un struktiira. Krasu tonu izmainu
veicina ar1 raupjuma ra$anos uz virsmas, 1azera stara iedarbibas rezultata. Tomer Sie toni ir gaisi,
Tumso tonu paradiSanos izraisa materiala molekulu sabrukSana un parogloSanas procesi, kas
piedod tumSo toni, padarot mark&umu tumsi léku. (Skat 9.attelu)

9.attéls LazermarkeéSanas rezultats (x25 palielinajuma) ar jaudu 20(W) un atrumu 600
(mm/s), ir redzami kuSanas un parogloSanas procesu sekas

Krasu kontrastu izmaina atkariba no lazermark&Sanas parametru izmainas, ir paradita
grafikos, 10. un 11.att€la. Par pamatu nemot krasu kontrasta RGB modeli. Kur vértiba 255 ir
neapstradatas virsmas baltums (absoliiti balts) bet 0 ir absoltiti melns.

Attela ir paradita 1azermark&Sanas rezultata iegtito krasu kontrastu izmaina, atkariba no
jaudas.
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10.attels legiito krasu kontrastu vertibu izmainu atkariba no lazermarkeSanas jaudas

No eksperimenta iegutajiem rezultatiem un grafika, ir redzams, ka palielinot
lazermark@&Sanas jaudu, palielinas ar tumsas krasas kontrasts. Tas ir skaidrojams ar to ka
palielinoties lazera jaudai, palielinas siltums, kas iedarbojas uz materiala vielas molekulam,
palielinot to paroglosanos.

Attela ir paradita l1azermark&Sanas rezultata iegiito krasu kontrastu izmaina atkariba no
lazermark@&Sanas atruma izmainas.

Kontrasta wertibe

Atrums {mm/s)

11.attéls legiito krasu kontrastu vertibu izmaina atkariba no lazermarkéSanas atruma

Ir redzams, ka palielinot 1azermark@Sanas atrumu, krasu balta tona kontrasts (gaiSais
kontrasts) pieaug. Tas ir skaidrojams ar to, ka palielinot mark&Sanas atrumu, samazinas laiks ar
kadu lazera stars iedarbojas uz materiala virsmu, tad€jadi samazinas ari izdalita siltuma
daudzums, samazinot kuSanas un parogloSanas procesus.

LazermarkeSanas rezultati (x25 mikroskopa palielinajuma), ar jaudu 18 (W) un atrumu
1600 (mm/s), ir redzami 12. attela.

[ 4
12.attéls LazermarkeSanas rezultati (x25 palielinajuma), ir redzamas nelielas kuSanas un
paroglosanas procesu sekas

Markgjot ar lazera jaudu 18 (W) un atrumu 1600 (mm/s) tiek ieglits mark&jums ar nelielu
virsmas raupjumu — 0.117(um). Un labi saskatamu kontrastu, kas ir gaiSi peléka ton.
Mikroskopa palielinajuma attéla, $adi parametri uz materiala virsmu atstaj sikas un izklied&tas
kuSanas un paroglo$anas procesa sekas.
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Secinajumi

Veicot polivinilhlorida materialu mark@Sanu ar 1azeri, markeSanas procesa parametriem,
ka jauda un atrums, ir butiska ietekme uz iegiita mark&uma kvalitati un izskatu.

1. Ka ir redzams no eksperimentos iegiitajiem rezultatiem un to apstradé
izveidotajiem grafikiem, mark€jot ar zemu jaudu — 2(W) Iidz 4 (W) lazera stars, neatstaj nekadu
redzamu ietekmi uz PVC materialu.

2. Markgjot ar jaudu, kas parsniedz 16 (W) un zemu atrumu — 200 (mm/s) notiek
strauja materiala kusana un intensiva vielas iztvaikosana, ka rezultata un virsma izveidojas bedre
un palielinas virsmas raupjums.

3. Palielinot mark&$anas atrumu intervala no 400 (mm/s) Iidz 1000 (mm/s) un jaudu
atstajot nemainigu — 16(W) lidz 20 (W), notiek intensiva materiala kusana un paroglosanas,
iegiistot raupju un tumsu mark&umu.

4. Palielinot l1azermarké&sanas atrumu intervala no 1200 (mm/s) lidz 1800 (mm/s) un
jaudu atstajot robezas 16(W) lidz 20 (W) ir iesp&jams iegiit gludu mark&umu (zemu raupjumu)
un mark@uma peléku mark&uma krasas toni.

5. Optimalie baltu polivinilhlorida (PVC) detalu 1azermark&Sanas parametri ir 1azera
jauda intervala no 16(W) lidz 20 (W) un mark&Sanas atrums no 1200(mm/s) Iidz 1700 (mm/s).
6. Markgjot ar jaudu no 14(W) lidz 20 (W) un palielinot markéSanas atrumu,

samazinas mark&juma virsmas raupjums un krasas tonis mainas attiecigi no tumsi peleka uz gaisi
peleku.

7. Markgjot ar maksimalo atrumu 2000 (mm/s) un jaudu lidz 14(W), lazera stars
neatstdj nekadu ietekmi uz PVC materialu. Palielinot jaudu lidz 20 (W), mark&jums ir loti gaiSs,
tas nepietickami kontraste ar pargjo virsmu, un ir sliktas kvalitates un slikti saredzams.

8. legttie eksperimenta rezultati un ir nemami par paraugu polivinilhlorida
materialu lazermark@sani, ar iterbija Skiedras diozu lazeriem. Ar frekvenci 200 (kHz) un vilna
garumu 1200 (nm)

9. Veicot polivilinhlorida (PVC) materialu lazermark@anu, ir janem véra, ka
mark€Sanas rezultata notiek materiala vielas molekulu iztvaikoSana, kuru ieelposana un
nokliiSana apkart€ja vide, var bit kaitiga, tap€c ir svarigi veikt diimgazu atstkSanu
lazermark@Sanas procesa un to filtréSanu. FiltréSanai ir jaizmanto atbilstosi filtri, kas novers So
dalinu noklaSanu apkarteja vide, piemeram aktivas ogles filtrus.

Pateicibas

Pateiciba par sniegto atbalstu un materialiem $i petnieciska darba tapSana, tiek izteikta:

Rézeknes Tehnologiju Akadémijai. Rézeknes Tehnologiju Akadémijas, InZenieru
Fakultates, Lazertehnologiju centram.

Par konsultacijam lazermarkéSanas eksperimentu veik$ana Mg. Oec, Dipl. ing. Pavelam
Naricam un Prof., Lubomiram Lazovam.

Par atbalstu kimijas jautajumos Rézeknes Tehnologiju Akadémijas, Inzenieru Fakultates,
Kimijas laboratorijas vaditajai Mg.chem. Inesei Bernanei.

Summary

This work was made to relate necessary laser marking process parameters, such as speed,
power and the results of laser marking process of the polyvinylchloride (PVC) material, such as
marked surface roughness and color contrasts The laser used for practical experiment is diode
pumper ytterbium fiber laser, with maximal power 20(W), frequency 200(kHz), wave length
1200(nm). The results was reached in tests on PVC material plates, making laser marking tests,
changing the power and speed of the process. The obtained results was evaluated by measuring
it’s surface roughness, and evaluating color contrasts. The results and relations between process
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parameter variables and results, is showed in graphs. The best marking results with the lowest
roughness, but in the same time with sufficient color contrasts was made with laser parameters
of power in interval from 14(W) to 20 (W) and speed in interval from 1200(mm/s) to 1700
(mm/s). During laser marking due to laser beam heat energy impact on PVC material, is going
destruction processes of the material substance molecule ties. Increasing power and time of
impact, begins processes of substance boiling, carbonization and evaporation, what leads to
increase of roughness value and color contrast gets darker.
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1ISO 9000 STANDARTS
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Maija Elksne, e-pasts: maijaelksne@inbox.lv
Zinatniskais darba vaditajs: Ivars Meirans, Mg.sc.ing. e-pasts:Ivars.Meirans@rta.lv,
Rézeknes Tehnologiju akadémija, AtbrivosSanas aleja 115, Rézekne, Latvija

Abstract: The aim of the reports is determine the 1ISO 9000 standard development perspectives. Report
consists of four chapters. In the first chapter is written the 1SO 9000 standard developmental history. In the
second chapter is described 1SO 9000 standard edition and in the third chapter is take 1SO 9000 standard
edition comparison. In the fourth chapter is written the ISO 9000 standard perspectives.

Keywords: history of development, 1SO 9000, quality, standard edition

1. ISO 9000 standarta attistibas vesture

Kvalitates vadibas standarta ISO 9000 pirmsakumi mekl&jami Otra pasaules kara laika.
Lielbritanija Otra pasaules kara laika Aizsardzibas ministrija centds samazinat klidas un
negadijumus, kas bija municijas razoSanas laika, kur galveno uzmanibu pieveérsa nevis uz
faktisko razosanu, bet uz vadibu, dokument&Sanas un uzskaites procediiru. Tadel 1959.gada tika
izveidots standarts MIL-Q-9858. Savukart standarts MIL-Q-9858 tika izskatits un pienemts
NATO Sabiedroto kvalitates nodroSinasanas Publikacijas (Allied Qualitu Assurance
Publications), 1969.gada. MIL-Q-9858 tika izmantots vairakiem vadliniju BS 5179 standartiem,
kas publicéti 1974.gada un talak, visbeidzot, izmantots ar1 BS 5750 standarta s€rijas prasibam.

1979.gada Britu Standartu instittits (BSI) apstiprinaja standartu BS 5750, kas palidzg&ja
organizacijam stradat daudz efektivak un klientiem bija garantija ka uzn€mums piedava
kvalitativas preces. Sis notikums nepalika nepamanits starptautiska Imeni. Tapéc 1987.gada
marta ISO tehniska komitejas grupa 176 izstradaja standartu ISO 9000, kur sakotngjas versijas
struktiira bija tada pati, ka standarta BS 5750, ar tris modeliem par kvalitates vadibas sistemu.

2. 1SO 9000 standarta versijas

Sobrid ISO 9000 standartam ir piecas versijas, kas izdotas 1987, 1994, 2000, 2008 un
2015. gada.

ISO 9000:1987 standarta struktiira:

ISO 9000:1987- Galvena vadibas kvalitate un standartu kvalitates nodroSinasana.
Noradijumi par izv€li un pielietoSanu.

ISO 9001:1987- Kvalitates sistema. Kvalitates nodrosinasanas modelis pie projekt€Sanas
un/vai izstradaSanas, razoSana, uzstadiSana un apkalpoSana.

ISO 9002:1987- Kvalitates sisttma. Kvalitates nodroSinasanas modelis razoSana un
uzstadiSana.

ISO 9003:1987- Kuvalitates sisttma. Kvalitates nodroSinasanas modelis ar galigo
parbaudi un testéSanu.

ISO 9004:1987- Galvena kvalitate vadibas un kvalitates sist€tmas elementi. Galvenie
noradijumi.

ISO 8402.1986- Kvalitate. Vardnica.[1]

ISO 9000:1994 standarta struktiira:

ISO 9001:1994 - Kvalitates kontroles modelis projekt€sana, izstradasana, razosana,
izgatavoSana un uzturéSana.

ISO 9002:1994 - Kvalitates kontroles modelis izgatavosana, uzstadisana un uzturésana.
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ISO 9003:1994 - Kvalitates nodrosinasanas modelis kontrolei un gatavas produkcijas
testéSanai.

Noradijumi:

ISO 9000-1:1994 - Galvenie noradijumi izvélei un izmantoSanai.

ISO 9004-2:1994 - Kvalitates vadiba un kvalitates sist€émas elementi- pamatnostadnes.[2]

ISO 9000:2000 standarta struktiira:

ISO 9000:2000 — Kvalitates vadibas sistéma. Galvenie principi un vardnica.

ISO 9001:2000 — Kvalitates vadibas sist€éma. Prasibas.

ISO 9004:2000 — Kvalitates vadibas sistéma. Vadlinijas kvalitates uzlaboSanai.

ISO 19011:2000 — Vadlinijas kvalitates vadibas sist€émas parbaudei un apkart&jas vides
drosiba.

ISO 10012 — Kvalitates nodroSinasana mé&risanas iekartam.[3]

ISO 9000:2008 standarta struktiira:

ISO 9000:2008 Kvalitates vadibas sist€tma. Galvenie principi un vardnica.

ISO 9001:2008 - Kvalitates vadibas sistéma. Prasibas.

ISO 9004:2008 - Kvalitates vadibas sisteéma. Vadlinijas kvalitates uzlabosanai.

ISO 19011 — Pamatnostadnes kvalitates un/vai vides parvaldibas sist€mas parbaudei.

ISO 9000:2015 standarta struktiira:

ISO 9000:2015 - Kvalitates vadibas sist€éma. Galvenie principi un vardnica.

ISO 9001:2015 — Kvalitates vadibas sisteéma. Prasibas.

ISO 9004:2009 - Kvalitates vadibas sistema. Vadlinijas kvalitates uzlaboSanai.

ISO 19011:2011 - Pamatnostadnes kvalitates un/vai vides parvaldibas sist€mas
parbaudei.

3.1ISO 9000 standarta versiju salidzinajums

Ka jau bija iepriek§ mingts, Sobrid ISO 9000 standartam ir piecas versijas. Pirma
standarta versija tika publiceta 1987.gada. Sakotn€ji Saja serija ietilpa tikai pieci standarti.
Pirmaja versija ISO 9000 tika izveidotas tris modelu kvalitates vadibas sistemas uznémumiem
Un organizacijam ar dazadiem raZoSanas cikliem.

Kvalitates sistemu sertifikacija tika veikta péc viena no trim modeliem ISO 9001, ISO
9002 vai ISO 9003. ISO 9001 bija visplaSakais no Siem tris standartiem, ta ka vina sastava ietilpa
prasibas prieks visiem produkta raZzoSanas cikliem no projektéSanas lidz apkopei. ISO 9002
kvalitates sisteéma ierobeZoja ricibu tikai produkta razoSanas, test€Sanas un piegades patérétajam
procesu. ISO 9003 saturgja visvienkarSakas kvalitates sist€émas prasibu kopumu — ierobeZoja
tikai kontroli un gatavas produkcijas testéSanu[4]

ISO 9000 1994.gada versija

Pamatojoties uz analizi ka pielietot pirmas s€rijas ISO 9000 standartu, atklajas vairaki
trukumi. It 1pasi griitibas sagadaja pielietot So standartu dazadam nozarém ar specifiskiem
produktiem, ka arT uznémumiem, kas sniedz pakalpojumus. Turklat bija nepiecieSams papildinat
esosas kvalitates sisteémas prasibas. Tadel, 1994.gada tika pabeigta standartu parskatiSana un
publicéta jauna standarta versija ISO 9000:1994.[5]

ISO 9000 2000.gada versija

Standarta versija ISO 9000 2000.gada bija parskatita pieeja sist€mas kvalitates izveidei
un parvaldiSanai. Sakot ar So versiju organizacijas darbiba, taja skaita, sist€émas kvalitates
darbiba, tika apliikota ka organizacijas process.

Ka art Saja versija tika apvienoti tris kvalitates sistémas modeli viena modeli. Standarti
ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003 tika apvienoti viena standarta ISO 9001: 2000 [6]. Stajoties speka
Sim standartam visas organizacijas varéja izveidot kvalitates sistému péc viena modela neatkarigi
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no produktu un pakalpojumu veidiem vai razoSanas cikla. Gadijuma, ja kads no razoSanas cikla
posmiem nebija atbilstoSs standartam, tika atlauts izdarit iznémumus. Pateicoties Sim modelim
kvalitates sistema kluva par ,,elastigu” un universalu.

ISO 9000 2008.gada versija

ISO 9000:2008 biitiba bija tas pats, kas ISO 9000:2000 versija. 2008.gada versija
iepazistindja ar esoSajiem paskaidrojumiem, kas bija standarta ISO 9001:2000 un ieviesa dazas
izmainas, lai uzlabotu konsekvenci ar ISO 14001:2004 standartu.[7]

ISO 9000 2015.gada versija

2015.gada ISO 9000 standarta joma nav mainijusies, tomer struktiira un galvenie
noteikumi tika maintti, tas bija tadgl, lai So standartu biitu vieglak integrét ar citiem starptautiskas
vadibas standartiem. 2015. gada versijai ir mazak stingraki noteikumi, kas ir vérsti uz veiktsp&ju.
Tas tika panakts apvienojot procesa pieeju ar risku balstitu domasanu un izmantojot ,,Plano”,
,Dari”, ,,Parbaudi”, ,,Rikojies” (Plan-Do-Check-Act) ciklu visos organizacijas limenos.[8]

Galvenas izmainas, kas tika ietvertas bija:

Lielaks uzsvars uz vadibas sistému veidoSanu, kas atbilst katras organizacijas Tpasajam
prasibam;

Prasiba, lai tie, kas ien€musi organizacijas galvenos amatus, iesaistas, ir atbildigi un
saskano kvalitati ar plasaku biznesa strategiju.

Uz risku balstita domasana vadibas sistému padara par preventivu instrumentu un mudina
uz pastavigu uzlaboSanu.

Mazak stingrakas prasibas dokumentacijai:

Organizacija var izlemt, kas dokument€s informaciju un kada formata ta bis

SaskanoSana ar citiem galvenajiem vadibas sistému standartiem, izmantojot kopigu
struktiru un pamattekstu[9].

3.1.tabula
ISO 9000 versiju salidzinajumu tabula

ISO ISO ISO

9000:1987 | 9000:1904 | '5C 9000:2000 1 g555.599g | 150 9000:2015

ISO 9001 | I1SO 9001 ISO 9001 ISO 9001 ISO 9001

ISO 9002 | ISO 9002 ISO 9004 ISO 9004 ISO 9004

ISO 9003 | ISO 9003 ISO 19011 ISO 19011 ISO 19011

ISO 9004 | Noradijumi ISO 10012 ISO 9001 Mazak stingraki

ISO 8402 | ISO 9000-1 noteikumi, kas ir versti

ISO 9004-2 uz veiktspg&ju. ,,Plano”,

,.Dari”, ,,Parbaudi”,
,,Rikojies” cikls

4.1S0O 9000 standarta perspektivas

Nakotn€ svarigi ir nodroSinat, lai kvalitates vadiba tiktu uztverta daudz plasaka nozime,
pieméram, ka reals lidzeklis, lai sasniegtu ilgtermina organizacijas mérkus, nevis tikai ka
sertifikacija ar atbilstosam ISO 9001 prasibam. Tas nozimé nepiecieSamibu popularizét kvalitati
visplasakaja §1 varda nozim€, ka ari veicinat organizaciju darbibu, kas sniedzas talak par
vienkarSu atbilstibu izvirzitajam prasibam.

ISO 9000 standarta perspektivas ir plaSas, 2014.gada ISO sertifikaciju ir ieguvusi loti
daudz uznémumi visa pasaulé (4.1.attels).
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World distmibution of certificates in 2014

N

-
4.1.attéels. Pasaules ISO 9001 sertifikatu sadalijums 2014.gada

Krievija, 2014.gada, ir bijusi 11301 sertifikati, Australija - 19731 standarti, Latvija -
1001 sertifikats, Lietuva - 1218 sertifikati, Igaunija - 1028 sertifikati, Amerikas Savienotajas
Valstis — 33008[10]. Tas norada tikai uz to ka ISO 9000 standarts ir populars un labi pazistams
visa pasaulg, ja Sobrid to izmanto tik daudz uzp€mumi, tad nakotn€ S§is skaitlis noteikti
palielinasies.

Mainoties laikam, mainas ari principi, uzdevumi, cilvéki un mérki, tade] art ISO 9000
standarts ir nepartraukti japarskata, jauzlabo un jamodernize. Ka galvenas funkcijas, kas noteikti
biis japarskata ISO 9000 standarta ir:

Pamatprincipi

Sobrid gan ISO 9001, gan 9004 standarti ir balstiti uz kvalitates vadibas principiem, kas
tikai izstradati devindesmito gadu vida. Mainoties laitkam mainas ar1 galvenas pamatnostadnes,
kas ir svarigas uznémumiem un paterétajiem.

Prasibas

Arl paterétaju ve€lmes mainas, tadé] ISO 9000 prasibas, kas tika izveidotas
devindesmitajos gados, Sobrid nav tik aktualas.

Noteikumi

Mazak stingraki un daudzpusigaki noteikumi, lai visa pasaulé So standartu var izmantot
bez problémam un integrét ar citiem starptautiskiem standartiem.

Summary

With the concept of the quality people understand the product or service for compliance
with consumer requirements. And now in the world has a many international standards,
indicating a company, product, quality of service. More will be viewed the 1SO 9000 standard,
which includes a number of standard systems. Each organization or company can take as an
example the ISO 9000 standard, because it is a good practice basis. The standard focuses on
customer needs and desires, as well as contributes to the organization of quality management,
planning, ensuring a better company or organization of economic activity efficiency and
competitiveness.

The ISO 9000 main objective is to ensure a good management system for enterprises in
all sectors. 1ISO 9000 shows how companies can establish, document and maintain an effective
quality system. In addition, such a system to customers demonstrates that the company is able to
provide a product or service quality, as well as take responsibility for it.

Standard helps any employees in the company to focus its activities on the principle of
"doing things right the first and always".

The ISO 9000 standard has its roots in the Second World War. The ISO 9000 standard
already has five versions, and the last of which was issued in 2015.
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In the future, it is important to ensure that the quality management is perceived much
broader sense, for example, as a real tool for achieving long-term objectives of the organization
and not just as a certification according to the 1SO 9000 requirements.

ISO 9000 is a high popularity. Russia, in 2014, there have been 11301 certificates,
Australia - 19731 certificates, Latvian - 1001 certificates, Lithuania - 1218 certificates, Estonia
- 1028 certificates in the United States - 33008th It indicates only that the 1ISO 9000 standard is
a popular and well-known throughout the world, where it is now used by so many companies, in
the future this number will certainly increase.

Conclusions

The origins of 1SO 9000 standard be found during World War 1.

At this moment, ISO 9000 standard already have five versions.

The 1SO 9000 standard is a united platform and language in quality field.

The 1SO 9000 standard has a perspective, because it is already widely used all around the
world.

The Standard prescribes the basic level of security for the organizations, to offer products
that meet consumers' requirements.

The standard will provide a basic set of requirements for the next 10 years and beyond.

The 1SO 9000 standard remains versatile and uses of different sizes and types of
organizations, operating in any sector.

Standard will keep the existing direction of the effective process management, to ensure
the required result.

Standard reflect the complex and dynamic requirements of the environment in which
organizations operate, changes.

During the writing of the paper, it was hard to find the information about the 1SO 9000
standart, because in the internet are not enough information about it.
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VIENDIMENSIJU ROBEZPROBLEMAS ANALITISKA
ATRISINAJUMA REALIZACIJA MATLAB UN .NET C# VIDE
ONE-DIMENSIONAL BOUNDARY FIELD PROBLEM ANALYTIC SOLUTION
REALIZATION USING MATLAB AND .NET C# ENVIRONMENT

Autori: Edgars Judoviés, e-pasts: slateneon@gmail.com, 22136201,
Valdis Platonovs, e-pasts:valdisp3@inbox.lv, 29852261,
Zinatniska darba vaditajs: Ilmars Kangro, Mg.math., Dr.paed., docents,
Rézeknes Tehnologiju akadémija, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, Latvija

Abstract. Three-dimensional boundary problem for differential equation can help solve many
interesting cases. But usually 3-D method is not needed, so there is a need to convert it to a one-dimensional
variant. Also a very good thing is that the solution is very accurate, when using a computer. In this paper, the
authors tried to make a solution in MATLAB with using C# programming language to make possible many
entries.

Keywords: C#; MATLAB, programma; robezproblema.

levads

Otras kartas diferencialvienadojumu viendimensiju robeZprobléemu pielietojumi ir
dazadi — elektromagnétisma, datormodelesana, fizikalu, kimisku u.c. procesu simulacija, ka art
matematika parasto un parcialo diferencialvienadojumu teorija.

Referata tiek apskatita 2. kartas parastd diferencialvienadojuma viendimensiju
robezproblémas analitiska atrisindjuma realizacija, izmantojot autoru izveidotu programmu
NET vidé ar C# programmgsanas valodu un datorprogrammu MATLAB vid€. Autori apskatija
MATLAB, C# vésturi, izstudgja atrasto viendimensiju difiizijas robeZproblémas atrisinajumu N
slanu vide, interpretjot un piemeérojot to galigam slanu skaitam (N=10), m&ginaja atrisinat
robezproblemu ar MATLAB un C# kopigu realizaciju.

So programmu vide tika veiksmigi izstradata programma, kura atrod robezproblémas
atrisinajumu, izveido logu, kur var ievadit datus un izsauc MATLAB, un beigas izvada
atrisinajumu.

Darba uzdevumi:

1. iepazities ar MATLAB un C# iespgjam;

2. izstudét viendimensiju difuzijas robeZproblémas atrisindgjuma iegiiSanas
metodiku vairaku slagu vide [5, 6], interpretét un realizét robeZproblémas atrisinajumu
lietotajam “draudziga” un érta forma gan no datu ievades, robeZproblémas atrisinaSanas un
rezultata iegliSanas viedokla;

3. uzrakstit programmu C# valoda, kas lasa MATLAB failus un dod iesp€ju
lietotajam ievadit parametrus.

Merkis — attistit MATLAB, C# un matematiskas zinasanas, ka ar1 izstradat aplikaciju,
kura var ierakstit datus, vienlaikus izsaucot MATLAB funkcijas problému risinasanai.

Datorprogramma “MATLAB”

“MATLAB” originali paradijas ka programmé&Sanas valoda, vél pagajusa gadsimta
septindesmitajos gados. Tagad ar “MATLAB” saprot matricu laboratoriju; pakeSu programmu
kopumu [1]. Pirma programmas versija paradijas ASV 1984. gada. “MATLAB” izstradataji ir
kompanija MathWorks. P&dgja versija ir R2016a. Programma ir paredz&ta dazadiem aprékiniem.
Ta spgj veikt darbibas ar vektoriem, skaitlu masiviem, vienadojumiem. Papildus programma var
konstruét un att€lot grafikus, veikt model€Sanu, simulaciju, datu analizi, utt.
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Parasti programmas darbiba notiek speciala komandu loga. Tur ievada aprékiniem
nepiecieSamo — parametrus, mainigos, funkcijas, utt. Izvads paradas taja pat loga, grafiki —
atseviska.

Ir iesp&jas arT modificét pec saviem ieskatiem izvadu, pieméram, noradot, cik daudz
skaitlu izvada aiz komata, kas ir veicams ar komandu format un attiecigi uzrakstot kadu veidu,
pieméram, short, long, shortG, u.c. Programmas lietoSana nav sarezgita — vienkarSiem
algebriskiem parveidojumiem, izteiksmém parasti nav pat vajadzigi speciali operatori vai
funkcijas, ievadot vajadzigo.

Datus no “MATLAB” komandu loga, ieskaitot izvadu, ir iesp&jams saglabat faila,
tadgjadi dodot iesp&ju datus izmantot vairakkartigi, bez v€lvienas ievades vajadzibas. Tapat
jaunakajas versijas failus var augSupieladét uz speciala servera.

“MATLAB?” pielietojums nebeidzas tikai ar aprékiniem. Programma tiek izmantota ar1
autobiive; arT te pielietojums iedalas loti siki, pieméram, model€ virsbiives ta, lai tas biitu droSas,
u.c. [1] [2].

NET vide un C# programmeésanas valoda

C# ir objektorientéta programméesanas valoda, kura ir paredz&ta darbam ar .NET
Framework platformas, kuras izveidoja Microsoft. Salidzinajuma ar saviem prieksgajejiem, C++
vai Java, C# ir loti vienkarSa valoda, jo kodu garumi ir daudzkart mazaki. [3]

Projektam tika izvéleéta NET vide jo ta uz Windows operétajsistemas ir pilniba
funkcionala, salidzinot, piem&ram ar MONO, kura neatbalsta WPF lietotaja interfeisu, vai .NET
Core, kura paslaik vél nav pabeigta un atrodas izkopSanas stadija.

Par programmeésanas valodu §im projektam tika izvel&ta C# (versija 6). Tas priekSrocibas
ir — relativi vieglak apglistama, salidzinot ar C++, ka ari ekstensiva standarta funkciju biblioteka,
pateicoties .NET 4.5 platformai.

Tomér viens minuss $adu aplikaciju izmantoSanai — lietotdjam uz datora jabut
ieinstal@tam pareizas versijas .NET framework, bet gadijuma ja lieto Windows 8, tad versija 4.5
jau ir dota kopa ar OS. To var ari ieladét no Microsoft web lapas bez maksas.

Programmu veidoSana ar C# parasti notiek ar Microsoft Visual Studio, programmé&Sanas
vidi, kura ir cieSi integréta ar Microsoft valodam (C#, F#, utt.) un .NET, kas lauj intuitivu
projektu veidoSanu un testé€Sanu. Paslaik jaunaka versija ir 2015, kura arT tika izmantota projekta
veidoSana. Ta ir pieejama bez maksas [4].

RobeZproblemas

Masas un temperatiiras parneses procesi ienem svarigu vietu dazados fizikalos, kimiskos
un biologiskos procesos, pieméram, difiizija, absorbcija, destilacija, ekstrakcija, Zavésana,
mitrinasana, kuSana un kristalizacija, iztvaikoSana, kondensacija u.c. To modelésana, risinasana
un interpretacija tiek realizéta ar 3-D robeZproblemam 2. kartas paraboliskajiem un eliptiskajiem
diferencialvienadojumiem.

Risinot 3-D difuizijas robezproblémas (pieméram, metalu koncentracijas aprékinasana
kiidras slanos u.c.) un reducgjot tas uz 2-D un 1-D, iegust referata apskatamo viendimensiju
robezproblému parastajam 2. kartas diferencialvienadojumam.

RobezZproblému risinaSana tiek izmantota integralo splainu metode [2], [5]. Tas
precizitates parbaudei tiek izmantots referata apliikotais viendimensiju robeZproblémas precizais
atrisinajums.

Dota viendimensiju robezprobléma (1.1), kura raksturo diftizijas procesu 1-D apgabala
Q={(z): 0<z<L}, kurs sastdv no N-slanu vides — homogéniem N-slanu materialiem

Q ={2):ze(z,,,z)}i=LN, H/=z,-z_, - slapa €  augstums,
z,=0,z, =L,
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0 ou(z)) . 3 N
GZ(D” — j a’u(z2)+F =0,z2¢e(z,,z)i=1N,
D1z8u1(0)/az_ﬂz(u1(0)_co):0’ (1.1)
D, 0u, (L,)/dz+a,(u,(L,)-C,)=0,
u(@)=u.,(z).0, 2B _p M) 1Ty

0z oz

Fi (Z) - fikséta avota funkcija, DiZ - konstanti difuzijas koeficienti, &, ), ﬂz -

konstanti masas parneses koeficienti.
Ir izveidota formula vielas masas sadalijuma (koncentracijas) aprékinasanai katra slant

Qi punkta (z) e @ risinot robezproblému (1.1), tas atrisindjums ir forma:

F oo _Ziuty
u,(z) =m;sh(g (z—z))+ech(d(z-z ))+a—;, Z T, (1.2)

RobezZproblémas atrisinagjuma koeficientu atrasanai tiek sastadita algebriska
vienadojumu sistéma [5], [6]. Izsakot vienadojumu sist€tmu ar vienu nezinamo €, iegust

vienadojumu pirmajam slanim, vienadojumus starpslaniem un vienadojumu p&d€jam slanim.

Vienadojums pirmajam slanim (i =1) — vienadojumu sistémas pirmais vienadojums.
e [ D1z§15h (tl) + ﬂzCh (tl) + klch (tl ) — kz Dlzalsh (tl)] +
1
k7 k8

K K, a’ ‘a’) ak, Kk,

1
sh(t,) * D,,ach(t,)’

2,z

ke = kysh(t,)—k,D,ach(t,), t,=(EH,)/2, K, =—

k, = D,,a,ch (t1)+ ﬂZSh(tl)'

Vienadojums starpslaniem (1 =2,N —1) — vienadojumu sistémas otrais Iidz N -1

vienadojums.
[(KDASh(L)_keh(t) kD Ash(L)  keh(t)
i k6 k6 k5 k5
+ eiﬂ(kZ Di+l,zai+1Sh(ti+l) + leh (ti+1)] +
kG k6
F F F F
- —k, 4k Lt _k Lk
e k, Di—l,zai—lsh(ti—l) _ kych (ti—l) _ ’ a/’ o a’, _ ] a; o ar, (1.4
o k5 k5 k5 k6

ks = _k3Sh(ti)_ k4Di25iCh (ti )’ ke = (klsh(ti )_ kz Dizai ch (ti ))

Vienadojums p&d&jam slanim (i = N ) — vienadojumu sistémas p&dgjais vienadojums.
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e B DNzaNSh(tN)_aCh(tN)_l_ kSCh(tN)+k4DNzaNSh(tN) n
" K, (kifi =N)
~ —aF, R Ry
o ch (tN—l) + k4 DN—l,zaN—lsh(tN—l) _ a’ o, a: a’,
N-1 . - - + b (1.5)
(kfi=N) K, kfi=N

Vienadojumu sist€ému risina galigam slanu skaitam N, uzrakstot sistemu vektoru forma
Ae=F (1), kur e =(e,,e,,...,e,) - vektors-kolonna, F vectors-kolonna, sastav no

vienadojumu labajam pusém —;, = 1,_N , A - atbilstosa 3-diagonala matrica. Vienadojumu
a,
risina izmantojot datorprogrammu Matlab ar faktorizacijas metodi € = A~ - F (invA-F ) vai Gausa
metodi (A\F).
P&c koeficientu € ,€,,..., €

koeficientus m ,m, ..., m,, kuri ir robeZproblémas (1.1) atrisinajuma (1.2) koeficienti. [7]

y aprékinasanas ar sisttmas vienadojumu palidzibu aprékina

Robezproblémas atrisinasana ar MATLAB un C# palidzibu
Projekta mérkis ir izstradat aplikaciju (tagad KApp) ar logiem, kur ievadot datus tiek
izsaukta MATLAB (tagad ML) funkcija un paradits rezultats. Tas tika panakts izmantojot .COM
interfeisu (1.att.), kas lauj dazadam aplikacijam komunic&ties un apmainit datus, $aja gadijuma
no miisu aplikacijas caur .COM uz ML tiek sutitas komandas un atpakal ML atbild ar rezultatu,
kuru KApp var nolasit un atainot lietotajam.

* .NET

MATLAB .COM
- (KApp)

1. attels Datu apmaina starp MATLAB un .NET

Aplikacijas darbam nepiecieSamas daZas lietas, pirmkart uz datora jabiit ieinstalétam ML,
Sis projekts tika veidots ar ML versiju r2015a, tapéc ir vélams, lai versijas sakristu. Otrkart, ML
jabiit .COM reZima, lai ar to varétu komunicéties. To var panakt dazados veidos. leteicamaka
metode ir palaist ML GUI(noklus€juma) reZima un komandas loga ierakstit
enableservice('AutomationServer’, true); kas tagad laus KApp kominicéties ar palaisto ML
programmas instanci. Alternativi Windows Command Prompt(cmd) var ierakstit komandu
matlab -automation kas palaiz ML commandline interface veida. Ja ML instance nav atrasta, tad
KApp centisies automatiski to palaist(Sada gadijuma japagaida, jo KApp bis nefunkcionals
kamér ML nepabeigs inicializaciju). [8]

17 Kapp — O X
Matlab status [ONLINE]

Kudrafin M =10

KudrafnkKonN M=10 |M=80 |Ca=2 Alfa =[10 | Beta =10

2. attels KApp ievades logs
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2. att€la redzams KApp galvenais logs, kura var ievadit datus, ka arT var redz&t vai tika
izveidots veiksmigs savienojums ar ML. Ja rada online, visam jabit labi, ja offline, tad kaut kas
nav izdevies.

B KudrafnKonMN(10,... — O * ]
Name  Value 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
My |8 0 -15.836 |-12976 |0 0 0 0 0 0 0 0
ca |2 142122 220784 96181 |0 0 0 0 0 0 0
co |03 20 01307 |22008 [0.1701 0 0 0 0 0
atta__ |10 30 0 48512 |17.369 |64741 |O 0 0 0 0
beta |10 40 0 0 03032 |[139034 |10024 |0 0 0 0
Dz |00
02 50 0 0 0 20002 [30183 |02218 |0 0 0
003 50 0 0 0 0 42122 |220784 |98181 |0 0
8‘3, 70 0 0 0 0 0 01307 22008 [01701 |0
Ae]
001 ) 0 0 0 0 0 0 48513 |17369 |6.4741
02 90 0 0 0 0 0 0 0 12794 200303
003
04
005
Rz |0
0
0
0
0
0
Show raw outputl |Save to disk

3. attéls Rezultatu izvade

Rezultati tiek izvaditi un atainoti tabulas forma (3. att.). P&c komandas aizsiitiSanas (kad
piespiez ‘Run’), ML to izpilda un atpakal izdod neapstradatus datus, kurus KApp apstrada un
ieliek tabula. Matricas tiek atainotas atseviska loga. Spiezot ‘Show raw output’ var apskatit
rezultatu tiesi tadu, kads vins iznak no ML, ‘Save to disk’ lauj saglabat datus teksta faila. [9]

[10]

Secinajumi

No §1 darba var secinat, ka darba uzdevumi ir izpilditi:

e  MATLAB un C# ir reala iespé&ja prieks robezproblémas atrisinajuma realizacijas;

o Tika secinats, ka starp MATLAB un C# ir iesp&jams izveidot saikni, kas lauj abiem
stradat kopigi. Tas paplaSina diferencialvienadojumu robeZproblému risinasanas iesp€jas, laujot
risinat praktiskas fizikali-tehnikas u.c. problémas plasakam lietotaju lokam, jo nav
nepiecieSamas specialas Matlab programmatiiras zinaSanas saistitas ar datu ievadi, rezultatu
iegliSanu un interpretaciju;

o Iegiitais robeZproblémas precizais atrisinajums ir noderigs gan praktisko problému
risinasanas aspekta, gan ari teorétiska — integralo splainu metodes [2], [5] precizitates parbaudei;

o MATLAB lietoSana attieciga uzdevuma veikSanai likas salidzinoSi vienkarSaka,
neka C#, jo C# pretstata MATLAB standarta operatoru lietoSanai prasa pamatzinaSanas
programmesana.

Kopuma tika sasniegts ar1 darba mérkis: izveidot programmu, kas sp€j kominiceties ar
MATLAB un risinat dotas problémas.

Summary
In summary, MATLAB is a very effective computer program that can solve almost
everything. It is easy to use, in case of problems the support can be available, and on help pages
you can see examples of equation codes, and operators. C# offers fair simplicity. The code in C#
can be written in Microsoft Visual Studio programming environment. From a three-dimensional

110



RT 20. starptautiska studentu zinatniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEMLIA Cilveks. Vide. Tehnologijas

boundary field you can get a one-dimensional boundary field, by reduction. Boundary field
problem can be executed in MATLAB with C# help, and if there is a need to enter multiple
values, as in this work was done, a seperate program in C# was written, which makes a link with
MATLAB through .COM. The project application will work only if MATLAB is installed on
device, and when it is, MATLAB itself has to be in .COM debug mode. The application is simple,
and offers some inputs. Output can be showed as in MATLAB’s interface. A matrix output is
made into a seperate window. If needed, the output data can be saved into a text file.
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»DZIESMU KLADES” APLIKACIJAS IZSTRADE
, THE SONG NOTEBOOK” APPLICATION

Autors: Ilze Kis¢enko, e-pasts: ilze.kiscenko@gmail.com, +371 26516242
Zinatniska darba vaditajs: Péteris Grabusts, Dr.sc.ing., e-pasts: peteris.grabusts@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju Akadémija, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, Latvija

Abstract: According historical facts the culture- national songs and dances- helped Latvians to
remain the national identity through ruling of foreign power. Even up to now days these things, specially songs
and singing, is very important way how to express the feelings. The slogan ,,people that sings” represents this
Latvian feature. To promote singing the author of paper established a company ,, Dziesmu klade” (“Song
notebook”) - the mobile application where users can make their own virtual song note book with lyrics and
music. In this paper the author represents application’s software requirement specification to develop this
business idea.

Keywords: software required specification, The song notebook

levads

Saja raksta tiek definéta programmatiras prasibu specifikacija mobilajai aplikacijai
,,Dziesmu klade”. Sis dokuments ir projekta ,,Dziesmu klade” izstrades uzdevums. Ta mérkis ir
detalizét ka klients spg veidot ,,makona risinajuma” savu dziesmu kladi un ka nodroSinat
kvalitativu pakalpojumu klientam un giit pelnu uznémumam.

Projekts ,,Dziesmu klade” ir majas lapa un mobila aplikacija, kur klients var veidot savu
virtudlo dziesmu izlasi. Pakalpojums tiek sniegts tada veida, ka aplikacija tiek piedavata latvieSu
dziesmu datu baze (attistot projektu, art arvalstu miiziku dziesmas), piedavajot dziesmu notis ar
liriku.

Turpmak doti dazi saisinajumi:

LalPA- Latvijas Izpilditaju un producentu apvieniba,

AKKA/LAA- Autortiesibu un komunicé$anas konsultaciju agentiira/ Latvijas autoru
apvieniba.

Visparéejs apraksts
Lai nodroS$inatu uznémuma darbibu, klientiem par sava profila uzturéSanu biis noteikta
abonementa gada maksa. Lidz ar to veidojas sasaiste ar internetbanku. Lai atvieglotu
registréSanos vietng, lietotaji perspektiva var€tu registréties caur esoSajiem profiliem
draugiem.lv vai facebook.com, gmail.com u.tml.

Produkta funkcijas
Administratora funkcijas:
Lietotaju profilu parvaldiba;
Dziesmu saraksta papildinaSana;
Abonementa maksas piestadiSana;
Sazina ar lietotajiem;
Kludu labosana.
Lietotaja funkcijas:
Registrésanas sava profila;
Piekluve dziesmu katalogam;
Personalizeta dziesmu saraksta izveide;
Nosu drukaSana.
AbonéSanas maksa
Sazina ar administratoru [1]

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3546
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Informacijas ievade un izvade

Administratoram jaievada dziesmu lirika, ka arT to notis gan noSu formata, gan arT akordu
apzim&jumos.

Janodros$ina opcija dziesmu transponésana, t.i., sev piemérotakas tonkartas pielagoSana
dziesmai.

Dziesmas tiek sakartotas alfab&ta seciba, bet mekl&taja tas iespgjams meklet ar1 pec
frazes, izpilditaja.

Kataloga katrai dziesmai tiek noradits ar autors un izpilditajs, pec ka ar1 var lietotaji
mekléet.

Lietotajiem tiek piedavatas dazadas savas dziesmu klades abon&Sanas maksas:

1. Gada abonements

2. Maksa par attieciga skaita dziesmu pievienosanu.

Administrators sastada rékinu, kur§ tiek automatiski nodots internetbanka péc lietotaja
apstiprinajuma norékinaties.

Atvertas lapas apaksa janorada saite sazinai ar administratoriem.

Registr&joties lietotdjam nav janorada savs istais vards un uzvards, tas ir pasa izvelets
lietotaja vards. Drikst izmantot latinu burtus, ciparus, ka arT punktu, defisi un apakS§svitru. Profila
parolei jabut vismaz garakai par 8 simboliem (iesp&ams izmantot latnu burtus un ciparus).
Registréjoties janorada ar1 savs vecums un dzives vieta, e-pasts.

Dziesmu kataloga iesp&jams dziesmas attaisit un pievienot savam sarakstam. Dziesmu
atlasiSana iesp&jama ari tieSi no kataloga arT neatverot dziesmas. Dziesmas rikjosla nospiezot
»17, pievienojot to savai dziesmu kladei.

Lietotaji dziesmas var izdrukat. Tiek piedavata opcija drukat katru dziesmu atseviski vai
ar1 visu savu dziesmu kladi.

Registr&joties pirmo 20 dziesmu atlase tiek piedava bez maksas, lai lietotajs iepazitos ar
vietni. Savukart talak tiek piemérota abon&Sanas maksa. Viens no piedavatajiem variantiem ir
maksa par 50 dziesmu pievienoSanu savai dziesmu kladei, ko iesp&jams papildinat, sasniedzot
dziesmu limitu. Vai arT fiks€ta gada abon&Sanas maksa, kas lauj brivi lietot vietni bez
ierobezojumiem. Norékinasanas par vietnes abon€Sanu notiek caur internetbanku, kura lietotaji
norada prasito informaciju.

Drosibas funkcijas
Lietotajam ir iesp&ja ir dal&ji registréties vietne izmantojot par autorizaciju savus profilus
— google.com, draugiem.lv vai ari facebook.com- import&jot datus no Siem registriem. Datu
apstrade tiek ievaditi visi dati, kas nedublgjas. Riku josla tiek piedavata iesp&ja iziet no sava
profila.

Veiktspéjas, droSibas un uzturamibas prasibas

Vietnei ir janodroSina vismaz 500 lietotajiem iesp&jamu vienlaicigu sist€mas lietoSanu.

Vietnei japaklaujas LalPA AKKA/LAA regul€jumiem par autortiesibu apmaksu.

Vietnei jabiit pielagotai gan lietoSanai ka majas lapai, gan ari lietojamai mobilas
aplikacijas veida uz Android un 1OS sist€mas.

Lai gan lietotaji var registrét izdomatus lietotajvardus, sist€émai jabut aizsargatai pret
profilu informacijas nopliidi, jo aplikacija tiek izmantoti arT bankas kartes dati.

Sisteémai jabiit pieejamai 99,9% no visa darbibas laika, kas ir 24h 7dienas nedéla,
paredzot nepiecieSamibas gadijuma servisa laikus.

Programmatiiras prasibu specifikacijas procesi ir atteloti art VISIO programma [2] (skat.
1. attelu).
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1.attels ,,Dziesmu klade” procesu atainojums VISIO programma

Veicot aprekinus COCOMO [3] tiek pienemts, ka tiks veikta viena sarezgita un vél viena
vidgji sarezgita informacijas ievade, 4 vidgji sarezgitas izvades, 3 vid&ji sarezgiti ieks¢jie faili, 2
vid&ji sarezgiti argjie interfeisu faili un 2 vienkarsi vaicajumi, izriet, ka $ada veida aplikacijas
izveidoSana varétu ilgt vairak ka 5 ménesus (skat.l.tabula). Projekta kop€ja vertiba tiek 1&sta
vairak ka 10 tukstoSu eiro apmera.

1.tabula
COCOMO aprekinu rezultats
Personménesu skaits projekta realizacijai | 46
Cilvékdienu skaits projekta realizacijai 92
Kalendaro ménesu skaits projekta realizacijai 3,2
Summary

In the paper the author describes software request specification for a project “The song
notebook”. This mobile application would consist of huge Latvian song database. Users for
annual fee or fee for limited amount songs (50) can make virtually their own song notebook.

In information input there are several functions. Administrator’s duties are to maintain
the users’ profiles, keep updating the song data base, keep communication with the users and
supply immediate service to deal with different kind of error. In the same time there are user
functions that only after registration of your profile you have access to the song data base. As
users have to pay users fee to supply this action there will be connection with the internet bank.
So to ensure information security only register persons can log in the application and use the
database.

All described process can be seen in the 1% picture. In VISIO program has been shown
all information input and output. According to COCOMO program to make “The Song
notebook™ application’s programming there are needed a bit more than 5 months and total costs

might be more than 10 thousands euro.
Literatura
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OPTIMIZING THE PERCEPTION OF REALITY AS A PRECURSOR
FOR HUMAN EVOLUTION; AUGMENTING AND MIXING
INFORMATION DOMAINS IN A SINGLE STREAM OF COGNITION
CILVEKA UZTVERES OPTIMIZACIJA AUGMENTETAS UN MIKSETAS VIDES
REALITATES

Author: Aigars Kokins, e-mail:kokins.aigars@gmail.com
University of Latvia, Faculty of Geography and Earth Sciences, Department of Geology,
Jelgavas street 1, LV-1004, Riga,

Abstract: Human vision is like a set of pictures moving through time. By analyzing individual frames,
it is possible to find spaces of lower and higher priority, distant views and closely located objects. Regions of
perceivable space are easily modifiable so that one can individually customize what one sees. Head mounted
display technology, currently under development, allows for the modification of our vision, thus replacing the
visible world with the artistically imagined or overlaying real time data over perceivable space. The future of
perception omits distance — allowing contextual data to come through our vision, providing a digitally
controlled perception system in a place of our natural one.

Keywords: Augmented Reality, Mixed Reality, Virtual Reality, the space of perception

1. Introduction

According to anthropology, through the study of fossils recovered from the past two
epochs — the Pleistocene and Holocene, humans have evolved over some 2.8 million years
[Campbell and Loy 2000], slowly evolving from self-reflecting importance and symbolic
thinking, to planet size stratigraphy and its resources, developing constructions and engineering
marvels, to satisfy the ever growing demands of humanity.

All living creatures are bound to change, they slowly adapt to the environments and
conditions imposed on them. Their bodies and minds adjust for an ever-fresh start for future
conditions in their development. Even the simplest things like the gurgling sound called speech
or language, can lead to an efficient type of cooperation beyond predictability, creating new
fields that are based on concepts of information rather than the available physical material,
opening up the opportunity for culture.

Humans have evolved, body mass and strength of the muscles no longer being a part for
success. Instead it is cooperation and the complex cognition of synchronicity in nature that have
acted as building blocks, laying the foundation called humanity, social strata that are beyond an
individual’s capacity to maintain and nourish, beyond an individual’s ability to survive.

However, as distant as we consider ourselves to be from brute nature, as close we still
are to simplicity, like vision. Humans see the shape of things, just as animals see them, although
there are differences between the species in terms of their adapted vision: it is adjusted and
optimized to see the visible forms in nature and nothing beyond it.

The augmentation of reality [adding to the visible] is a logical step in human
development. It is a process that involves fusing concepts from information domains (digital and
analog) and technology. In its simplest form, it is adding contextual information such as street
names on a building for everyone to see, as part of common knowledge. Next, wearable devices
made for vision, sound and the tactile sensations as information could become personalized.

Information - both contextual and changeable - projected on top of physical forms, for a
particular individual, only as long as is necessary.

The perception of the environment is a complex task that has been evolving for living
creatures for the past 3.3 billion years [Fliegel, et al. 2010]. Visible physical forms combined
with sounds and smells form that space-environment which we recognize as livable. Adding in
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our thoughts and subtle senses, such as telepathy [Sheldrake and Smart 2000], form a daily
routine for human beings, which helps preserve the body and the integrity of the mind.

Technology can add to the natural ability to see or hear. By digitizing the senses, it is
possible to modify individual aspects of perception system in real time, through a digital filter
for our natural ability to hear and see: (visible forms and sounds - to capture,>, to process,>, to
add or subtract,>, to replace or modify - to see and perceive.)

Augmentation is a logical step forward and it is a common experience for mobile phone
users’, as well as anyone wearing a wristwatch. Mixed and layered information domains, visible
and not part of the visible — e.g. the exact time in some particular time zone - are composed for
perception. The next step is to organize and optimize and recognize the intricacies of the human’s
ability to perceive. All visible forms and sounds can be computed, sorted and prioritized. An
important step is to organize an effective form of perception, as this lays the foundation of any
decision that we make.

2. Virtual Reality, Augmented Reality and Mixed Reality

Virtual reality (VR) is the complete experience of being in a virtual space. Visible and
perceivable forms are artificially synthesized and change according to the movements of the
head. Such environments can stimulate our imagination by allowing us to walk in a fairytale
land, or study a virtual model of the International Space Station, to prepare oneself for a
spacewalk (fig.1.).

Augmented reality (AR) is a logical layer of information that is laid on top of visible
environments. These include contextual information like maps, photos, readouts from marked
objects in the surrounding area, video calls, localization (GPS) etc. The visibility of the
environment is a key function of this technology, while the information layer is somewhat
secondary.

Mixed Reality (MR) — can capture real time environments to transform them completely
or partially. Real objects found in nature, virtual objects, with layers of contextual augmentation
can be mixed together, thus creating a futuristic space for us to see. All aspects of perception and
vision that are exposed to human consciousness, can be analyzed in real time, adapted, changed,
subtracted, or overlaid according to one’s needs and priorities. This ensures the maximum
usability of the perception space by excluding information that is of little importance.

y P -
v /

Fig. 1. Virtual Reaiity Laboratory, NASA (NASA (b))
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Augmented and virtual reality technology devices have been in development since the
1960s (HMD — Head Mounted Displays):

[Morton Heilig (Heilig 1960; Heilig 1962), Comeau and Bryan (Headsight System,
1961), Ivan Sutherland - The Ultimate Display (Sutherland 1965; Sutherland 1968), British
Aerospace and U.S.AirForce and Naval Research, ARPA (DARPA - Defense Advanced Research
Projects Agency), Andrew Lippman (Aspen Movie Map, 1978), Michael Naimark and Scott
Fishe, etc. [Sherman and Craig 2002, p.49]]

But, it is only recently that the technological aspect of these devices have advanced,
gaining momentum for the mass-market consumer products. This was due to advancements in
the mobile phone industry and greater monetary investment. Small sized high-resolution
displays, high performance microprocessors, motion sensors, the size and power form factor, as
well as the large number of enthusiastic people attracted to software development and content
creation, are responsible for boosting virtuality, augmentation and mixed reality development.
Today the consumer market is now saturated with approximately 60 different HDM devices and
the numbers are rising.

[Oculus Rift, Sony Project Morpheus, Open Source Virtual Reality (Razer), Samsung
Galaxy, Homido Virtual Reality headset, VisusVR, SteamVR (HTC Vive), Google Glass, Sony
"SmartEyeglass", Microsoft “HoloLens”, Virtual Realities, Sensics, Cinoptics, Vuzix, Virtual
Reality Laboratory (NASA), specific devices for medical applications HMS-3000MT (Sony),
science and engineering, military defense, etc.]

High definition displays or two separate synchronized displays, one for each eye,
adjusted according to individual pupil distance (IPD — interpupillary distance) and optics give
focus for the eyes and a wide viewing angle (FOV) 90-110. Technology can be combined with
real time video cameras, local small size projectors, while optical systems can be replaced with
transparent multilayer LCD screens such as the Pinlight Display [Maimone, et al. 2014]. Motion
sensors synchronize the movement of the head with virtual objects (stationary spherical
movements, as well as movements in space). Processing power is used to compute the
information flow with sufficient resolution and frequency, and some form of information
manipulation i.e. approval, input, movement, search (hand movement, eye-lid movement, voice
commands, haptic interfaces etc.,)

Software is also important, making use of ever-increasing microprocessor power to
compute is gradually replacing the need for sophisticated physical devices, such as the use of
photography and real time footage to reconstruct environments and objects recognition. If one
can reconstruct the environment and know the distance to objects in space, as well as maintain
perspective and to compensate human head micro and macro movements — it is possible to add
information layers or replace real life objects in the environment, without causing discomfort or
nausea to the senses.

3. Evolution of Sight

Evolution in nature forces all biological forms to gradually adapt to a constantly changing
environment. It is a rather slow process and no additional joints or extended versions of vision
will surprise us until the day our ancestors call. The opposite is true when speaking of today’s
digital development or digital evolution - “Moore’s Law (1965) ”, which has been so rapid that it
can hardly be predicted where each ensuing success will open up previously unforeseen
possibilities. Therefore combining biological and the digital world is a logical step in evolution
(footnote 1.) and has been in the works for than half a century, beginning with the creation of the
first computer. Today, small scale, high frequency, local and cloud based devices are available
for our personal convenience and daily routines.

The next big step for human development, a priori, is the optimization of our vision — the
visible and perceptible in nature. It is, or will be, possible if we choose, to saturate our individual
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space of perception by optimizing the visible world, replacing it partially or totally with a
synthesis of digital environments. This will be two to three meters in range indoors, but outdoors
can extend to 100-200 m for a sense of space and orientation.

The ability to see is how we perceive the world, while natural human vision is not limited
to the visible. The world we see is the space of perception, but If we analyze more closely, we
have to conclude that the visible information that surrounds us, is not contextual in its nature or
consistent with the time.

At work, at home, or in traffic, one sees things in a compulsory manner such as buildings
and their features, trees, grass, people, vehicles passing and advertisements; things and objects,
the primary existence of which do not provide the perceptual load of an individual. If human
beings choose to be engulfed by never changing surroundings, and don’t replace portions of their
perception with up to date context, that is organized, arranged and geo-locally supplemented,
their development will be slow, or, at least, predictable.

M:xed Reality
environt

- :
ya

Fig. 2 Mixed Reality environments (authors” imagery )

If we were to analyze photographs taken randomly in the street and marked all the things
that appear, the existence of which at a given situation and moment of capture may not be
important. We would start to screen the sky, buildings and trees, which are at least 100 meters
away from the observer, leaving only the important features in the foreground - transport,
humans, animals and terrain variation, as well as other close and potentially dangerous objects.

Eventually, we would have to admit that about 50% of the photographs’ contents could
be replaced with something else. The figure varies between 40 — 50% according to the
information load in a picture. Forests, fields and rivers, the sky, are all information domains that
can be replaced or safely supplemented, augmented, according to an individual's mental and
psychological comfort. This is because the information that exists in nature, and lies behind the
security margins (100 — 200 meters) is more “aesthetic” than essential in principle.

Analyzing photographs automatically allows us to recognize the geometrical margins of
objects, to create alpha masks, reconstruct virtual objects, three-dimensional fragments of the
surrounding area (SLAM geometry) and to store the data as geo-tagged templates in a cloud
database. By knowing the boundaries of an object and its proper perspective, while replacing the
environment for HDM cameras, it is easy to supplement environmental objects with information
layers, or crop data outside one’s perception, thus leaving space for contextually richer
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experience. Subsequently, each new path becomes a data batch in a cloud, where repeating
patterns of movement are data driven and thus easier to compute and visualize.

In order to create conceptual environment perception, a number of preconditions exist:

People would have to willingly link themselves to technology i.e. the use of mobile
devices such as phones with built-in GPS satellite navigation systems and HDM type equipment
for mixed and augmented environment perception.

The person living in this environment would wish to avail of technology

The person would be communicative — voluntarily absorbing and engaging in a dense
information space

The person would be looking towards the future with interest in order to experience it
today.

If we can ensure the contextual nature and dynamics of environments, in other words the
flow of information towards the object in nature (information overlay), and replace the
“unnecessary” in the space of perception with a meaningful everyday variables, we can build the
foundation for a greater involvement in life processes, to create a faster pace for the individual
and the collective, thus reduce the response time to social change.

Conclusion

Further disentanglement of human beings from the collective and locking them into their
own spheres of personalized information domains can be seen as a negative tendency in society;
however, evolution is primarily a process projected away from herd instincts, towards individual
experience and personal responsibility. Therefore, physical unavailability and non-
communication with fellow human beings does not necessarily mean social isolation. The proof
for this is the sweeping popularity of social networks; a person communicates and willingly
communicates with stratigraphically similar, rather than physically accessible peers around
them, with technology creating this opportunity, which is also an evolution — the niche of
possibilities.

[Footnotes]

The word ‘evolution’ in this article indicates the possible development of perception as
a means of human personal growth potential. The word is not used as perceived in natural science
— the gradual transformation of the vision system of our species to the point where nothing will
be perceivable without silicon microprocessor implantations
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IGBT TRANZISTORA LINEARA REZIMA IZMANTOSANA
PARSTRAVAS IEROBEZOSANAI
INRUSH CURRENT LIMITATION BY UTILIZATION OF LINEAR MODE
OF IGBT TRANSISTOR

Autori: Kaspars Kroics, e-pasts: Kaspars.Kroics@rtu.lv, Rodions Saltanovs, e-pasts:
r.saltanovs@transfoelectric.com.
Rigas Tehniska Universitate, Azenes iela 12-1, Riga, Latvija

Abstract. Input filter is essential part of each switched mode power supply design. Important issue
that must be solved in the design process is control of the high inrush current due to rapid rise of the voltage
during initial connection of the power to the power supply. In the paper a single IGBT or MOSFET transistor
is applied to control dv/dt in order to limit the high current spikes during initial power turn on or to limit
overcurrent in microarc oxidation process. This inrush current limiting technique is beneficial because dv/dt
control reduces the electromagnetic interference due to current and voltage spikes. As inrush current limiting
device has minimal parts count the design is cost effective and reliable.

Keywords: microarc oxidation process , IGBT driver, inrush current limiting.

levads
Miisdienas loti plasi tiek izmantoti impulsveida energoelektroniskie parveidotaji. Sadu
parveidotaju ieeja pulsaciju mazinaSanai tiek izmantoti kapacitivie vai induktivie filtri.
Pieslédzot baroSanas spriegumu parveidotajam atkariba no jaudas un filtra kapacitates, strava
filtra kondensatora sakotngja bridi var sasniegt nepielaujami lielu vertibu, tapéc So stravu ir
nepiecieSams ierobezot.
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1. att. Parstravas ierobeZoSana ar priekSuzlades rezistoru [1]

Parstravas ierobezoSanai parasti tiek izmantotas pasivas metodes, pieslédzot virkné
rezistoru uz 1su laiku kondensatora uzladei, $ads risinajums ir redzams 1. att€la. Rezistora
pieslégSanai var tikt izmantots gan elektromehaniskais relejs, gan tranzistors vai tiristors ka
redzams attéla. Tas tiek pieslégts uz bridi, kas nepiecieSams filtra kondensatora uzladei lidz
spriegumam, kas tuvs baroSanas spriegumam. Tapat var tikt izmantoti negativi no sprieguma
atkarigu pretestibu (NTC) [2], vai dazos gadijumos induktivu filtru. Sis parstravas ierobezo3anas
metodes ir diezgan lielas un saméra dargas.

Tapat stravas 1slaicigas parstravas ierobezosana ir nepiecieS$ama daudzos Cit0S procesos.
Saja raksta tiks apskatita stravas ierobezosana mikroloka oksidacijas procesa (MLO). MLO —
elektroktmisks metalu un to sakaus&jumu virsmu oksidacijas process elektrolitiska plazma lai
uz tam iegutu oksida klajumus. Mikroloka apstradei var tikt paklauti metali: Al, Mg, Ti, Zr, Nb,
Ta un citi. MLO pamata ir anoda oksidacijas (anod@Sanas) process. Sprieguma impulsa
padoSanas momenta elektrolita sakas ladinu pardale, kuras rezultata formejas adsorbétu jonu
slanis uz anoda virsmas. Veidojas elektrisks dubultslanis, kur§ noved pie sprieguma krituma
pardales. Vielas parnese caur dubultslani ir atkariga no dubultslana uzbtves un polarizacijas

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3544
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apstakliem. Pie anoda polarizacijas notiek skabekla parnese no anjoniem un (vai) Skiduma
molekulam uz anod€jamo metalu. P&c kada laika uz metala virsmas veidojas oksida slanis.
legtita pagaidu anoda pléve biitiski ietekmée talakas oksida slana forméSanas stadijas. Augot
dialektriskas pléves biezumam aug ar1 potencials, kurs ir nepiecieSams lai nodroSinatu jonu
migraciju caur plévi. Izmantoti avoti [3], [4].

T

= X

2. att. Vienkarsaka MLO procesa baro$anas shéma; stravas I(t) un sprieguma U(t)
izmainu Iiknes MLO procesa laika: 1 — barjerslana veidoSanas; 2 — poraina slana
veidoSanas; 3 — mikroizlades rasanas; 4,5 — MLO stadija

Di-4

U(t)

I(t)

Vienkarsaka un 1&étaka MLO procesa baroSanas shéma ir paradita 2. att. [5]-[7]. Tacu tai
ir butisks trilkums: ka redzams no sprieguma un stravas raksturliknes sakuma momenta strava ir
jaierobezo, $im noliikam sh&ma ir papildinata ar IGBT tranzistoru, kas tiks izmantots ka aktivo
elementu, kas ierobezo stravu. Sads risinajums lautu iztikt bez papildus jaudigiem elementiem,
samazinot iekartas izmaksas, atkariba no absorb&jamas jaudas biitu gan nepieciesams uzlabot
IGBT tranzistora dzes€$anu, vai vajadzibas gadijuma izvéleties IGBT tranzistoru ar lielaku
nominalo jaudu.

Materiali un metodes
IGBT tranzistoru izejot no vadibas viedokla liela méra ar pietiekoSu precizitati var
izmantot 3. att€la paradito sheému. IGBT ieslégsanas un izslégsanas dinamiskas raksturliknes
nosaka starpelektrodu parazitiskas kapacitates: CGE - kapacitate aizvars - emiters, CCE -
kapacitate kolektors - emiters CGC - kapacitate aizvars - kolektors. Sis kapacitates izsauc
aiztures nosaka IGBT ieslégSanas un izslégsanas laikus.
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3. att. IGBT ekvivalenta shéma [8]

IGBT tranzistoru datu lapa tiek dotas Sadas kapacitates: ieejas kapacitate: Ciss = Cge +
Cyc, Ja Cee ir Tsslégts; reversa parvades kapacitate Crss = Cgc un izejas kapacitate: Coss ~= Cee +Cyc,
ja Cge ir 1sslégts. Tas, cik atri §1s kapacitates tiek uzladetas un izladétas, nosaka IGBT tranzistora
slegSanas laiku. 4. att€la paradits tranzistora ieslégSanas process, padodot uz gate spriegumu.
Paradito likni var iedalit 4 regionos. 1. regiona tranzistors atrodas aizveérta stavokli, notiek
sakotnéja ieejas kapacitates Ciss uzlade Iidz spriegums sasniedz veértibu Vgei. Regiona 2
tranzistors sak atvérties, spriegums Vps sak strauji samazinaties, jo kapacitate Cqc ir relativi
neliela un var tikt pietiekosi atri izladéta. Spriegumam Vg Samazinoties talak kapacitate Coc
klast dinamiska (3. regions) un strauji aug, $1 kapacitate tad ari dominé ka ieejas kapacitate,
praktiski visa draivera strava tiek izmantota, lai ta var tikt izlad&ta pietiekosi atri. Regiona 3 Vge
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saglabajas faktiski nemainigs, Ve samazinas Iidz sasniedz piesatinajuma limeni. Talak regiona
4 Vg palielinas I1dz tam pieliktajam baroSanas spriegumam, , bet tas vairs neatstaj ietekmi uz
spriegumu Ve un kolektora stravu.

4. att. IGBT tranzistora atvérSanas elektriskais process

Tatad, Vce izmainu nosaka 2. un 3. regions. Ja sprieguma Ve izmainu varétu sadalit
vienmeérigak uz regioniem 2 un 3, tad tas atlautu kontrol&t sprieguma Ve pieauguma straujumu
neatkarigi no slodzes veértibas, $adu principu varétu ar1 izmantot, lai kontrol&tu parstravu sakuma
momenta nelinearas slodzes gadijuma.
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5. att. IGBT tranzistors papildinats ar kapacitati C'cc

Lai nodro$inatu stravas pieaugumu tuvu linearam ari regiona 3, var tikt pievienots
papildus kondensators starp aizvaru un kolektoru C'ge>>Cygc . Ja Sis kondensators ir daudz lielaks
neka iek$gja kapacitate Cqc. Sis papildus kondensators darbojas ka integrators un tiek izmantots,
lai precizi noteiktu parslégsanas profilu. Sis kapacitates pievienosana laut izvairities no Cgc
nelinearajiem efektiem, jo kapacitate C'yc dominé Vce izmainas procesa. lesp&ja kontrolét
sprieguma izmainu lineari, dod iesp&ju kontrolet arT parstravu, So parstravu ierobezo IGBT
tranzistors lineara reZima. Tas ir iesp&jams, jo stravu, kas pliist caur kondensatoru, saista $ada

sakariba: i. =C c:j—v (ja slodzei ir kapacitivs raksturs) vai art kada cita nelineara sakariba.
t

Talaka apraksta tiks izmantota informacija no literataras [9], [10], [11]. 5. attéla paradita
shéma var tikt izmantota, lai vaditu dv/dt IGBT slégsanas laika. Rezistors Rg ir draivera virknes
rezistors, Rep<<Rg ir maza nominala rezistors, kur§ tiek pieslégts virkné C'y, lai slapétu
nevélamas augstakas frekvences svarstibas. Aizvara (gate) pretestiba ir jaizvélas ar lielaku
vertibu neka to izveloties tradicionala sléguma gadijuma, jo §1 veértiba noteiks C'gc uzlades
straujumu.
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6. att. Aptuvenie procesi piedavataja shema

6. attela paraditi aptuvenie procesi, papildinot IGBT tradicionalo draiveri ar papildus
elementiem. Sis liknes tiks analizétas, lai noteiktu nepieciesamo elementu vértibas. Regiona
1 tiek uzladeta ekvivalenta ieejas kapacitate, kuru Sai gadijuma lielakoties nosaka C'yc, §1
konstanta kapacitate dod lineari augosSu aizvara stravu un spriegums Ve aug eksponenciali.
Tranzistora ieslégSanas aizkave ir laiks, kas nepiecieSams, lai uzladétu spriegumu starp
aizvaru un emiteru Iidz sliek$na spriegumam Vi. So laiku nosaka aizvara (gate) pretestiba
Ra, Cge, C'qc, draivera spriegums.

Regiona 2 tranzistors sak atverties, kolektora stravas izmainu var aprakstit ar $adu
izteiksmi:

dl colector dVGS
at 9¢ - dt 1)
kur gr ir $kersvaditspgja, lai nodroginatu kolektora stravu. ST laika perioda robezas
kolektora spriegums ir tuvu konstantam.

Regiona 3 notiek Vce pareja uz piesatinasanas rezimu lidz kolektora strava ir
sasniegusi nominalo slodzes stravu, Vee paliek Vi limeni. Vce samazinas lineari ari 3
regiona atskiriba no 4. att€la paradita. Pilniga tranzistora atvérSanas ir pabeigta kad Vce ir
sasniedzis 10 procentus. Ta ka kolektora strava ir konstanta $aja regiona, tad Vee ($aja

gadijuma tas ir Vpit) var aprékinat sekojosi:

|
Vpn =V + parslodzes (2)
9¢

Iparsiodzes - maksimali pielaujama strava, kuru nepiecieSams ierobeZot.
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7. att. FF200R17KE4 IGBT tranzistora voltampéru raksturlikne [12]
Spriegums Vpit aprékinam nepieciesamo vaditsp&ju var noteikt no razotaju dokumentacija
pieejamas IGBT voltampgru raksturliknes, kas ir redzama 7. att.:
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g, =Je 3)

- aVGE Vg =const.
Ta ka Vee=Vpit = const. regiona 3, tad aizvara strava var tikt izteikta $adi:
|g _ (Vgate _Vplt) (4)
RG
Ta ka §1s stravas lielaka dala plast caur kapacitati C'yc, tad ieprieks uzrakstitas izteiksmes
var parveidot:

v,

dVpe _ I _ Vgae =Voir) (6)
dt C IGC RG M C Igc

dVDE _ Vgate _Vplt (7)

dt Rg *C'g
Regiona 4 Vce sasniedz piesatinajuma spriegumu Vsat, Ve turpina pieaugt 1idz sasniedz
draivera baroSanas sprieguma vertibu V gate.
Lai noteiktu papildus slédzamo elementu vertibas, ir janosaka nepiecieSamais tranzistora
aktiva rezima laiks, ja slodze ir kapacitiva, tad So laiku var noteikt p& sekojosas izteiksmes:
At = Copogpe - —1BC (8)
I pielaujama
Talak ir iesp&jams aprékinat nepiecieSsamo "platto" spriegumu, izmantojot datu lapas
parametrus un izteiksmi (2). Kapacitati C'y izv€las izejot no sekojosa apsveruma: C'gc>>CgetCoc.
Izmantojot izteiksmi (5), var tikt aprékinata nepiecieSama aizvara (gate) strava lg. Zinot So
stravu, var tikt aprékinata nepiecieS$ama Rg vertiba:
Rg = Vgate _Vplt (9)
I *]
Rep vertibu izvélas no nosacijuma, lai izpildas: Rc>>Rep.

Rezultati

IGBT tranzistors

8. att. Eksperiments ar FF200R17KE4 IGBT linearaja reZima

Lai parbauditu ieprieks apskatito shematisko risinajumu prakse tika izveidota 8. attéla
paradita shéma, kas sastav no slodzes, IGBT tranzistora un draivera ar baroSanas avotu. Papildus
tradicionalajam draiverim tika palielinata aizvara pretestiba, aprékinot to péc formulas 7.9. un
pieslégts papildus kondensators C'qe. Sadu slégumu var izmantot taja gadijuma, ja slodze ir
nelineara - slodzes ekvivalenta pretestiba ir maza uzreiz pieslédzot spriegumu - §ads process ir
noveérojams pieslédzot lielas kapacitates kondensatoru lidzspriegumam. Vai art otrs gadijums,
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kad $ada shéma var tikt pielietota, ir tad, ja ar atrdarbigu analogu shému tiek detektéta parlieku
liela strava, §1 shéma padod impulsu uz draivera sheému aizvert tranzistoru. Tranzistors tiek verts
ciet linearaja rezima, ko var panakt ar papildus kapacitati starp emiteru un aizvaru C'ge, kad strava
samazinas l1dz pielaujamajam Itmenim, tad signals no parstravas aizsardzibas devé&ja pazid un
IGBT tranzistors tiek atverts 1énam ierobeZojot stravu. Lineara reZima ilgums var tikt aprékinats,
zinot mikroloka oksidacijas procesa aptuveno ilgumu, tad€jadi pietickami precizi $ada veida var
tikt ierobeZota stravas pika vertiba.

0 seov § mw i 0008 Trgd £ P W

Now Siw narre = |occe 0 |
I Pess o g0 i Sl ! Enter Dedets P | -~
B/drivel == | Chscw || S )

9. att. Eksperiments ar IGBT tré-nzist-(»);ﬁ"i-esléghnu bez pzipil(his kondensatora (VcEe -
dzeltena krasa, ic - zala likne)
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10. att. Eksperiments ar FF200R17KE4 IGBT linearaja reZzima, piesledzot papildus
kondensatoru C'yc (VGE - dzeltena krasa, ic - zala likne)

Vispirms tika veikts eksperiments bez $1 papildus kondensatora, ka redzams 9. attéla.
Izmantojot iepriek$§ aprakstito papildus kondensatora C'yc pieslégumu draiverim, tika iegiitas
Iiknes, kas ir redzamas 10. attela. No ltknem ir redzams, ka Sada veida var tikt ierobezots stravas
pieaugums, izmantots tranzistora linearais reZims, lai ierobeZotu parstravu nelinearas slodzes
gadfjuma.

Ka trikumu $adai shémai var minét to, ka draiverim ir nepiecieSama lielaka jauda, ir
lielaki zudumi, jo japarlade lielakas kapacitates kondensators, tacu jauda, kas tiek zaudéta
draivera shéma ir daudzas reizes mazaka neka gadijuma, ja stravas ierobezoSanai tiek izmantots
stravu ierobezojosais rezistors.
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11. att. Tradicionalais priekSuzlades rezistors ar eleju un raksta apskatitas metodes
pielietojums, izmantojot MOSFET tranzistoru ar draiveri

Tapat tika izm&ginata MOSFET tranzistora izmanto$ana prieksuzlades rezistora vieta
kondensatora filtra uzladei, abi risinajumi ir paraditi 11. attéla. Rezistora pieslégSanai tiek
izmantots relejs, kad prieksSuzlade ir beigusies, rezistora Sunt€Sanai tiek izmantots kontaktors,
kura komutacijai ar1 var izmantot releju. Savukart otraja gadijuma ir izmantots MOSFET
tranzistors ar draiveri un papildus kondesatoru, lai nodroSinatu vélamo lineara rezima laiku.
Tranzistors ir japapildina ar pietiekoSas termalas vaditsp&jas radiatoru, jo lineara reZima jauda
tiek izklied@ta tranzistora, tacu §is process ir 1ss.

Secinajumi

o Filtra uzlade vai mikroloka oksidacija ir procesi, kuros ir nepiecieSama stravas
ierobezoSana, joprojam plasi Sim nolikam tiek izmantotas pasivas metodes.

o IGBT un MOSFET tranzistori, papildinot tos ar nelielu skaitu pasivo elementu var
tikt izmantoti, lai ierobezotu parstravu filtru uzladei vai arT citos dinamiski mainigas slodzes
gadijumos, pieméram, mikroloka oksidacijas procesa.

o Izmantojot tranzistorus linearaja rezZima jarékinas ar papildus siltuma izdaliSanos
pusvaditaja, tapec tranzistors atbilstosi jadzese.

o Papildus biitu japéta tas, vai elektromagnétiskie traucg€umi neizsauc patvaligu
tranzistora izslégSanos.

Summary

In the power supply designs, the large input filter capacitors it is used. The series
resistance of the capacitor is low therefore it behaves like short circuits during initial power up
of the power supply, this current can destroy the semiconductor devices, burn out the fuses or
false trigger the circuit breakers. Traditionally, most of the inrush current limiting is done by
using a inductor, or resistors in series with the capacitors, or NTC resistor. Depending on the
power rating of these devices, its physical size becomes significant.

In the paper it is analyzed possibility to use IGBT or MOSFET transistors to make active
current limiting. An external capacitor is added to the gate—drain to change time during which
transistor works in active region thus limiting of the overcurrent. In the paper it is shown
equations that can be used to calculate values of necessary addition components. The method is
applied to limit overcurrent in the microarc oxidation process and shows good results. Also
current limiting device is build to replace traditional current limiting resistor with
electromechanical relay control.
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Abstract. The author in this work provides insight into computer systems security. Themes which are
discussed is hardware security, logical security, viruses and computer protection. Nowadays computers are a
part of daily life, so each user how to know how to protect computer and its data.
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levads

Attistoties laikam un tehnologijam, pieaug datu un datorsisttmu apjoms un sarezgitiba.
Sis aspekts ir radijis neizbégamu saskarsmi ar problémam, kas tie$a veida ir saistitas ar to, ka
pareizi uzturét sist€émas, ka nodrosinat tas attiecigu un pieméerotu darbibu. Jebkura datorsist€éma
balstas uz vairakiem pamatelementiem: datortehnika un firmas, kas to piegada,
programmnodro$inajums un firmas, kas to izstrada, cilveki, kuri So datorsisttmu apkalpo un
lieto. Datorsisteémas lietotajam parasti neinteres€, ka sist€ma darbojas, bet ir btiski, lai ta spetu
nodros$inat $§adu prasibu izpildi:

o Datorsistéma ir sp&jiga jebkura bridi izpildit lietotaja uzdevumu;

. Uzdevums tiek veikts ta, ka tas ir paredzéts specifikacijas;

o Datorsisteémas darbibas rezultati ir pieejami tikai autoriz€tiem lietotajiem;
o Datorsistemas darbiba jebkura bridt ir paredzama.

Visas §1s prasibas apzimé ar terminu “informativo sist€ému drosums” (ISD). Ar terminu
“informativo sisttmu droS§iba” parasti saprot sisttmu un informacijas aizsardzibas
reglament&joso prasibu kopumu. Informativo sist€ému drosibas principi pieprasa nepartrauktu
vadibas kontroli par tas parvaldijuma esoSo datortehniku, datu ievadu, izvadu un apstradi,
vienlaikus  nodroSinot un  kontrol§jot informacijas  izmantoSanas  autorizaciju.
Visus ar informativo sisttmu dro§ibu saistitos jautajumus var iedalit divas lielas grupas:
datorsistému fiziska drosiba un datorsistému logiska drosiba.

Iss skaidrojums

Datorsisteému fiziskas drosibas paaugstinosie pasakumi nodro§ina aizsardzibu pret datu
zudumiem, Kurus var radit fiziska rakstura bojajumi: datortehnikas bojajumi, stravas zudumi vai
tas zema kvalitate, sakaru liniju bojajumi, stihiskas nelaimes, zagli utt. Datorsistemu fizisko
aizsardzibu veic ar specialam iekartam (dubl€josas iekartas, UPS, signalizacija, novéroSanas
iekartas), ka ar1 specialu kontrolgjosu administrativo reglamentu palidzibu.

Datorsistemu logisko drosibu nosaka sisteémas aizsardziba pret programmu nepareizu
darbibu (klidas programmnodros§inajuma, datorvirusi) un cilvéku mérktiecigu vai kludainu
darbibu (uznémuma darbinieki, nelabvéli utt.).

Datorsistemu fiziska drosiba
Datora fiziska drosiba ir atkariga no ta iek$€jo komponentu drosibas: procesora, atminas,
baroSanas avota utt. Jebkuras datora iekartas vai komponenta atteikums darba laika drosi vien
novedis 11dz visa datora atteikumam darboties. Labaka gadijuma dators biis japarstartg, sliktakaja
gadijuma var pazust dati un vél sliktakaja gadijuma var rasties kltida datos, ko lietotajs nevar
pamanit, un tas sekas paradisies tikai daudz vélak.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3547
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Datora stravas apgade. Butisks drosibas elements, it 1pasi izdalitiem serveriem. Ja kaut
kada iemesla tick atsleégta elektriba, tad parasts lictotajs pazaudes pusstundas vai stundas darba
rezultatus. Ja pazid stravas piegade bankas lokala tikla vai Internet serverim, tad to izjutis
desmitiem un pat tikstoSiem lietotaju, kuri ir piesléguSies pie konkréta servera.
Datorsistému drosibu var ietekmét art telpu stavoklis. Jautajumi ir vairaki. Kadam personu lokam
ir pieklusana pie darba stacijam un serverim? Kur un kada veida tiek glabati datu nesgji? Kada
temperatiira un mitrums ir darba telpas, kur atrodas datori? Cik kvalitativa ir elektribas instalacija
telpa un visa €ka? Datorsisteému fiziskas drosibas aspektu ir loti daudz. Parasti tiek izstradati
noteikti normativie dokumenti, kas reglamenté §is prasibas gan attieciba uz paSiem datoriem,
gan attieciba uz to vidi, kur datori tiek novietoti. Ka jau ieprieks minéts, datora kopigais droSums
ir atkarigs no ta sastavdalu droSibas. Datora procesora darbibas droSiba ir atkariga no
temperatiiras, jo musdienu datoru procesori strada loti augstas darba frekvenc€s un ir izteikta
sakariba starp procesora darba frekvenci un siltumu, ko tas izdala darba laika. Lai procesors
neparkarstu un nesakustu, to dzese ar ventilatoru, kas ir piestiprinats pie pasa procesora. Ja kaut
kada iemesla d€] ventilators apstasies vai nespés pietickami labi dzesét datora procesoru, tad
dazu sekunzu laika procesors parkarsis un sabojasies. Musdienu datori ir apgadati ar icks$gjo
termisko aizsardzibu, kas atslédz procesoru, ja ta temperatiira parsniedz kritisko. Sada
aizsardziba pasarga procesoru no bojajuma. Jebkura gadijuma dators parstas darboties. Ja lokala
datortikla servera telpa ir paaugstinata temperatira, tad tas var ictekmét servera un 1idz ar to visa
datortikla dro$ibu. Ir jaatceras, ka jebkuram datoram, tapat ka jebkurai elektroniskai iericei
pastav cieSa sakariba starp tas temperatiiru un droSibu. Un §1 sakariba liek sevi manit karstos
vasara méneSos, kad datoru “uzkarSanas” varbutiba strauji pieaug tieSi paaugstinatas
temperatiiras dél.[1]

Jebkuras elektroniskas ierices darbibu var trauct ari paaugstinats gaisa mitrums. SI
probléma nav tik aktuala ka temperatiiras reZims, bet jaatceras, ka mitrums palielina stravas
nopliides elektroniskas iekartas, kas var izraisit T1ssavienojumus un bojajumus.
Viens no bitiskajam datora komponentiem, kas ietekmé& datora droSibu kopuma, ir datora
operativa atmina. Operativaja atmina atrodas oper&tajsistémas kodols, lietotaju programmas un
apstradajamie dati. Katrs baits sastav no astoniem bitiem un kltida jebkura bita var izraisit
visdazadakas sekas. Ja kltuida ir att€la, kas tiek apskatits Internet parlikprogramma, tad So kltidu
lietotajs pat nepamants, ja kliida ir operétajsistémas kodola, tad sekas biis katastrofalas. Kliudas
operativaja atmina ir nopietna probléma, ar kuras risinasanu nodarbojas jau kop$§ pirmo
mikrodatoru paradiSanas. Viena no svarigakajam datora iekartam ir diski. Aplikojot datora
droSibas jautajumus, parasti izskata tikai cieto disku droSibas pakapi. Attieciba uz diskiem 1zskir
divus gadijumus: darba stacijas un serveri. Darba stacijas vai personalajos datoros parasti ir tikai
viens cietais disks. Cieta diska stabilu darbu var ietekmé@t vairaki faktori. Nemot veéra, ka
ieslégtam datoram cietais disks visu laiku griezas (iznemot gadijumu, kad datora cietam diskam
ir uzlikts aiztures laiks, péc kura tas automatiski apstajas, ja ilgaku laiku nenotiek nekadas
darbibas ar disku), stradajoSo datoru nav ieteicams kustinat un ir jaizvairas no vibracijas un
sitieniem. Ir jaatceras, ka ikviens cietais disks ir loti precizs mehanisms, kura precizitates
raksturigakie izmeri ir mérami mikrometros. Tap€c ar cietajiem diskiem jarikojas loti uzmanigi.
Diskos ierakstitie dati ir aizsargati ar kludu labojosiem kodiem (parasti tie ir Hemminga kodi)
un tapéc datu kludu varbutiba ir loti nieciga. PaSlaik uzskata, ka datora cieta diska droSibas
pakape ir diezgan augsta un pilnigi apmierina darba stacijas droSibas prasibas. Ja apskata cieto
disku izmantoSanu failu vai Internet serveros, tad viena atseviska cieta diska kliidas varbiitiba ir
jau véra nemams faktors un ir japaredz situacijas, kad cietais disks parstaj darboties. Var gadities
ari diska fiziskie bojajumi, jo ta ir mehaniska ierice. Problému risina $adi: veido cieto disku
masivu, kas sastav no vairakiem vienadiem cietiem diskiem. Lielajos failu serveros izmanto
pazistamu RAID (Redundant Array of Independent Disks) sistému.[2] RAID sistéma uzlabo
drosibu, bet dazreiz zaude atrdarbiba. RAID sist€émas darbibas principi ir $adi:
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. Vairaki fiziskie diski tiek uztverti ka viens logiskais disks;
° Ierakstot datus logiska diska, tie tiek ierakstiti vairakos fiziskos diskos;
° Sistémai ir vairaki Iimeni: RAID 0, 1, 2, 3, 4, 5;
. Neizslédzot datoru, var nomainit bojatu disku (daziem RAID Iimeniem);
o Viens vai vairaki diski tiek definéti ka rezerves diski, ar kuriem var aizstat bojatu

fizisko disku (daziem RAID Itmeniem).

RAID sistéma var biit izmantota serveros un darba stacijas ar dazadam operetajsisttmam,
tadas ka: Novell Netware, Windows NT Workstation/Server, OS/2 Warp Server Advanced, UNIX.
RAID sistéma sastav no vadibas programmas vai kontroliera un cieto disku masiva. Dargakas
sisttmas izmanto specialu RAID vadibas kontrolieri, kas nodroSina darbu ar masiva diskiem
fiziskaja un logiskaja limenos. Saja gadfjuma var panakt maksimalu disku atrdarbibu.
Operétajsistéma strada ar RAID ka ar vienu logisko disku. Ierakstamo un nolasamo datu kontroli
un kludu labosSanu, ja tada ir paredzéta, nodroSina iepriek§ minétais RAID kontrolieris. RAID
Sistémas darbibas princips atskiras ar dazadiem RAID ITmeniem.
Paslaik visbiezak izmanto RAIDS sist€ému. Raksturojot RAIDS sistemu kopuma, ja kada diska
ir kluda, tad ta tiek izlabota, ja kluda ir vienlaikus vairakos diskos, tad ta tiek uzskatita ka
nopietna kltda un sistéma var biit noblokéta, bet $ada dubultas kltdas varbitiba ir arkartigi maza.
Ja kads disks ir bojats fiziski, tad ta vieta automatiski tiek pieslégts rezerves disks. Izmantojot
par&jo disku paritates informaciju, rezerves diska tiek ierakstiti pazudusie dati. Bojato disku var
iznemt no datora un nomaintt, neapturot datora darbibu.
RAID sistémas ir spéjigas nodroSinat nepartrauktu datora darbibu. RAID tiek izmantots
gadijumos, ja ir paaugstinatas prasibas sist€mas drosibai.

Datorsistéemu logiska drosiba
Datorsistéemu logiska droSiba paredz pasakumu un Iidzeklu kopu, kas vérsta pret
programmu un cilvéku nepareizu vai neatlautu darbibu. Pasakumus, kas ir versti pret cilvéku (art
darbinieku) nepareizu, kltidainu vai kaitniecisku mérktiecigu darbibu, var iedalit $ados virzienos:

° Lokala tikla izdalito serveru aizsardziba;

. Lokala datortikla darba staciju aizsardziba;

. Lokala datortikla sltizas jeb vartu datora aizsardziba, jo caur So datoru notiek
sadarbiba ar citiem lokaliem tikliem vai Internet tiklu;

. Datu rezerves kopiju veidosana.

Programmu darbiba arT var ietekmét datorsistémas drosibu. Var pieminé&t §adus aspektus:

o Datorvirusu izraisitie datu zaud&jumi;

. Klidas programmnodro$inajuma, sakot ar lietojumu programmam un beidzot ar

operétajsisttmam.[3]

Datorsistemu virusi

Par datorvirusu sauc programmu, kas datorsisttma veic noteiktas darbibas, kuras nav
vajadzigas lietotajam (biezi vien kaitigas) un par kuram lietotajs neko nezina. Pastav divas
galvenas virusu pazimes:

o Viruss spgj sevi reproducét, patstavigi vairoties;

o Viruss spgj savu reprodukciju pievienot citiem, parasti programmu failiem.

Ir pazistami gadijumi, kad datorviruss ir dezorganizgjis lielu datortiklu sistému valsts
limeni, kad virusa dél nestradaja tikstoSiem datoru un kad finansialie zaud&jumi tiek rékinati
miljonos dolaru. Paslaik ir zinami vairak neka 40000 virusu, pie tam katram virusu paveidam ir
tikai tam raksturigas pazimes. Izskir galvenos virusu darbibas virzienus:[4]

o Noteiktu sist€émas vai gadijuma failu bojasana;
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. Disku sistémas apgabalu, boot sektora, failu sadalfjuma tabulas (FAT) bojasana,
kas parasti izraisa smagus cieta diska datu bojasanu;
o Sisteémas darba gaitas pal€linasanas;
° Sistémas “uzkarSana’;
o Programmas normalas darbibas traucéSana;
o Dazadu zinojumu izvadiSana, kas neattiecas uz sistemu.

Pastav divas lielas grupas, kuras var iedalit virusus — parastie un rezidentie virusi. Parastie
virusi ir aktivi tad, kad ir aktivs infic€tais fails vai programma. Daudz bistamaki ir rezidentie
virusi, kas visu laiku atrodas datora operativaja atmina. Kad viruss tiek ieladets atmina, tas
parnem operétajsistémas vadibu un turpmaka riciba ir atkariga jau no virusa izpausmes veida.
Lai izvairitos no jaunakajiem virusiem, ir jaieinstalé antivirusa programmnodro$inajumu, tadu
ka, pieméram, Norton Antivirus, McAfee VirusScan vai Dr.Web. Pie tam nevajag aizmirst par
virusu datubazes atjaunosanu, jo jaunakie virusi paradas gandriz katru dienu.[5]

Summary

As computing systems become more essential to our daily lives, it becomes ever more
important that the services they provide are available whenever we need them. We must also be
able to rely on the integrity of the systems, and thus the information that they hold and provide.
We want to be assured that they will work exactly as expected, and that they will keep working
—even in the face of disasters, accidents, or deliberate attempts to interfere with or prevent their
function.

Computer security can takes two forms. Software security provides barriers and other
cyber-tools that protect programs, files, and the information flow to and from a computer.
Hardware security protects the machine and peripheral hardware from theft and from
electronic intrusion and damage.

Logical Security consists of software safeguards for an organization’s systems, including
user identification and password access, authenticating, access rights and authority levels. These
measures are to ensure that only authorized users are able to perform actions or access
information in a network or a workstation. It is a subset of computer security.

A computer virus is a malware that, when executed, replicates by inserting copies of
itself into other computer programs, data files, or the boot sector of the hard drive; when this
replication succeeds, the affected areas are then said to be "infected". Viruses often perform some
type of harmful activity on infected hosts, such as acquisition of hard disk space or CPU time,
accessing private information, corrupting data, displaying political or humorous messages on the
user's screen, spamming their contacts, logging their keystrokes, or even rendering the computer
useless. However, not all viruses carry a destructive payload or attempt to hide themselves the
defining characteristic of viruses is that they are self-replicating computer programs which install
themselves without user consent.

Secinajumi

Veicot informacijas apkopoSanu un analizi, var secinat:

o Datorsisteémas droSiba galvenokart ir atkariga no cilvékiem, kuri strada ar vinu,
bet datortikla drosiba ir atkariga no administratora, kur§ uztur datortiklu;

. Nekad nevar atpalikt no ped€jam zinam datortiklu droSibas jautajumos, jo tas var
ietekmét datorsistémas droSibu;

o Pirms iegadaties jaunu programmnodroS§inajumu, jauzzina visu par to, jaatrod
informacija, tikai tad var izlemt par pirkumu;

o Serverus jauzstada dro$as vietas, kur nav pieejama sveSu cilvéku pieeja, jabiit
labai signalizacijai. Nevajag pieslégt klaviatiiru un displeju, pie servera ir jabut pieejai tikai caur
tiklu;
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. Labak paturét pie sevis informaciju, ka darbojas datortikla drosSibas elementi, jo
mazak ir zinams nelabvélim, jo labak;

o Regulari ir japarbauda failus, jo tajos var atrast kadas programmas vai hakera
darbibas atspogulojumu;

. Uz servera ir jabiit uzstaditai labi aizsargatai operétajsistémai;

. Vienmeér ir jabiit uzstaditiem programmnodroSinajuma labojumiem, pretvirusu
atjauninajumiem;

o JacenSas maksimali samazinat datortikla izm@ru, un bez liekas vajadzibas
nepieslégt to Internet tiklam.

o Ugunsmiira (Firewall) izmantoSana palidz uzturét datortiklu kartiba, nelauj

hakeriem pieklut pie aizsargatiem datiem.

Literatara
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https://datoradrosiba.wordpress.com/
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DATORU PRODUKTIVITATES NOVERTESANA
COMPUTER PRODUCTIVITY EVALUATION
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Abstract. Computer productivity evaluation also known as benchmarking is the act of running
a computer program, a set of programs, or other operations, in order to assess the relative performance of an
object, normally by running a number of standard tests and trials against it. The term 'benchmark’ is also mostly
utilized for the purposes of elaborately designed benchmarking programs themselves. Benchmarking is usually
associated with assessing performance characteristics of computer hardware, for example, the floating point
operation performance of a CPU, but there are circumstances when the technique is also applicable to
software. Software benchmarks are, for example, run against compilers or database management systems.
Benchmarks provide a method of comparing the performance of various subsystems across different chip/system
architectures. Test suites are a type of system intended to assess the correctness of software. [1] Many
components in a system contribute to its overall performance, but the CPU/processor, memory, graphics board,
and storage configuration generally play the largest roles for most users. Which of these components is the
most important in a particular case depends on the individual person's usage patterns. [2]

Keywords: benchmark, computer, evaluation, performance, productivity, software.

levads

Misdienas strauji attistas gan programmnodro$inajums, gan pati datortehnika. Tadejadi
rodas tadas situacijas kad ir nepiecieSams novertet, kadu sistémas atrdarbibu vares nodrosinat ar
izveleto konfiguraciju, konkréta situacija, vai uzdevuma veiksana.

Datoru produktivitates noverté$ana ir process kura rezultata tiek iegiita informacija par
test€§jamo datorsist€ému, pec kuras var secinat cik veiksmigi dota sistéma veiks konkrétus
uzdevumus un cik efektivi datora resursi biis izmantoti uzdevumu veiksSanai. Lai sava starpa
varétu salidzinat vairaku datoru (gan aparatiiras, gan programmatiras) veiktsp&ju, izmanto
specialus salidzinoSos testus (benchmark).

Daudzi izdevumi, kas publice rakstus par dazadam produktu klasém jeb kategorijam, veic
ar1 savus testus. Salidzinot rezultatus, kuri iegtiti ar kadu no testiem ir janem véra, tiesi kads
produkta parbaudei konkrétais tests ir izveidots. Ta, pieméram, tests, kas ir izveidots datora
testéSanai vienai grafiskas programmai, parbaudot to pasSu datoru veiktsp&ju ar citu grafisko
programmu var atskirties.

Péetijuma objekti un metodes
Kas nosaka datora atrdarbibu?

Datorsisteémas darbibas atrums ir atkarigs no laika, kads ir nepiecieSams aparatiirai un
programmatiirai, lai apstradatu nepiecieSamo informaciju. Zemak apskatisim kadas ir galvenas
sist€émas komponentes, kas sp&j biitiski ietekméet kop&jo produktivitati.

Procesors

Viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekme datora atrdarbibu ir procesora taktsatrums.
Jo tas ir lielaks, jo viena sekund@ procesors var izpildit vairak instrukciju. Taktsatrums me&rams
gigahercos.

Otrs faktors, kas ietekm@ procesora atrdarbibu ir procesora tips. Dazadi procesori var biit
izveidoti ta, ka tie vienlaicigi var apstradat atSkirigu datu daudzumu.

Svarigi arl citi procesora parametri, tadi ka: kodolu skaits, keSatminas apjoms, un
iebtivetas funkcijas, kas paredzetas atrdarbibas uzlaboSanai.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3551
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Operativa atmina

Tapat ka atrumam, butiska nozime ir arl atminas apjomam. Darbam nepiecieSamas
programmas un dati tiek glabati pamatatmina. Tapéc pamatatminas (RAM) apjoms ir biitisks. Ja
tas apjoms ir nepietickams, dati tikts 1slaicigi uzglabati cietaja diska, kas ir daudz Iénaks, un
var€s novest pie lénakas programmu izpildes.

Videokarte

Jeb grafikas adapteris ir datora ierice, kas generé tekstu vai att€lus attéloSanai datora
ekrana. Dotais adapteris var biit vai nu speciala paplasinasanas plate, vai art tas funkcionalitate
var biit ieblivéta pamatplaté. Lai arT lielakajai dalai pasaulé sarazoto datoru lieto iebiivetas
videokartes, jaudigakas videokartes ir atseviskas plates.

Videokarte sastav no grafiska procesora (GPU), kas nodroSina attéla generéSanu
neatkarigi no centrala procesora videoatminas, kur glabajas att€lojamais attéls (3D videokartém
tur var atrasties ari citi dati) un RAMDAC (ciparanalogu parveidotajs kas secigi nolasa
videoatminas attéla apgabalu un parveido par videosignalu, kuru laiz uz ekranu), $o
funkcionalitati misdienas parasti iebiiveé GPU. RAMDAC ir neliela iebiivéta atmina, kur
glabajas dati par krasu paleti. V&l videokartem ir video BIOS, kur glabajas GPU programmatiira.
[3]

Modernas videokartes satur vairak brivpiekluves atminas neka vecas. Tas lauj
grafiskajam lietojumprogrammam stradat salidzinosi atrak.

Svarigs arT ir brivas vietas daudzums sisteémas diska, jo darba gaita uz ta diska glaba lielu
daudzumu pagaidu datnu, kas ir nepiecieSsamas programmu vadibai. Ietekmé atrdarbibu un diska
tips, vai tas ir cietais disks (HDD — hard disk drive) vai pusvaditaju disks (SSD — solid state
drive), kur p&dgjais spgj piedavat atraku datu ierakstiS8anu un nolasisanu.

Prasibas aparatarai
Parasti lietojumprogrammam ir pievienots saraksts ar prasibam aparatirai, kas ir
nepiecieSamas, lai programmatiira varétu normali stradat, kas ir izlasamas uz programmatiiras
iepakojuma vai . Tas satur minimalas prasibas un ieteicamo procesora atrdarbibas un atminas
prasibas, ka arT ar€jo iericu sarakstu.
Pieméra dotas dazas Microsoft Office 2000 sist€mas prasibas:

o Pentium 75 MHz vai jaudigaks procesors;

o Operétajsisttma MS Windows 95 vai jaunaka;

o Atminas apjoms operétajsistemai 32 MB un katrai atvértajai
lietojumprogrammai - 4 MB;

. Brivas cieta diska atminas apjoms 239 MB;

. Velams Super VGA monitors;

° CD-ROM diskdzinis;

To var salidzinat ar ped&jas versijas - Microsoft Office 2013 sist€mas prasibam.

1 GHz vai atraks (x86 vai x64-bitu procesors ar SSE?2 instrukciju atbalstu);
Operétajsistema MS Windows 7 (32 vai 64 bitu) vai jaunaka;

Operativas atminas 1GB (32bit), 2GB (64bit);

Brivas cieta diska atminas apjoms 3 GB;

Velams monitors ar 1024 x 576 izskirtsp&ju;

Secinam, programmatiiras prasibas pieaug, un var rasties gadijumi kad tekosa sist€ma
nespes sagadat ertu darbu ar kadu no aktualakajam lietojumprogrammam. Tadejadi ir verts
iepazities ar programmas prasibu specifikacijam un novertét esoso sistemu izmantojot kadu no
testiem, kas sp&j kaut dalgji atveidot ieplanotos uzdevumus ko veiks ar programmatiru.
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TesteSanas metodes

Esam noskaidrojusi ka datorsisttmas ir vairakas komponentes, kuras ietekmé& ta
veiktsp&ju, tatad ar1 tika izstradati vairaku veidu test€Sanas metodikas, kas sp€s novertét ka
atseviskus elementus, ta art atrdarbibu kopuma.

Sintétiskie testi — ir abstraktie algoritmu testi, kuru rezultatus var salidzinat tikai tad kad
tika izmantota viena veida (versijas) programmatiira vairakas darbstacijas, péc ka vares secinat,
kura no sisttmam nodrosinas labaku atrdarbibu.

Interaktivs darbs grafiskajas vides — tiek noskaidrota programmas elementu atrdarbiba
izpildot funkcijas saistitas ar grafiku projekta, un tas apstrades procesa atrumu. [12]

Lietojumprogrammu veidi test€Sanai:

o Arhivatori — noskaidro cik atri sistéma arhivé un atarhivé failu kopumu

o Darbs ar audio — audio failu konvertacijas laiks

o Darbs ar video — augstas kvalitates video atskanos$ana, un konvertéSanas atrums
. Sifrésana — failu §ifréSanas un atifrésanas laiks [4]

. Kompilacija — noskaidro cik atri kods tiks kompiléts

Datorspéles — biezi vien ar1 datorspél€s ir iebiiveti testi, kuri balstas uz grafiskas vides
elementu att€loSanas atruma fiks€Sanas. Kur rezultata tiek iegiits parametrs ka FPS (frames per
second) —kadri sekundg, p&c kura var secinat cik atri sist€éma sp&j apstradat grafiku un izpildamas
funkcijas spéle.

= POV B e Lt - B -

Home Croative

1.attels TesteSanas rika PCMark$ testu saraksts (parasti un sarezgitaki testi,
produktivitate, datu glabasana, Microsoft un Adobe lietojumprogrammu testi).
Rezultatu salidzinasanas veidi

Pastav vairaki veidi ka att€lot un salidzinat iegtitos rezultatus. Pirmais no variantiem ir
no salidzinoSajiem datiem, izv€l&ties to, kur ir sasniegta maksimala atrdarbiba, kuru arT pienem
ka 100%.

Tatad pargjie rezultati tiek salidzinati ar Siem 100%, un izvietoti pakapeniska seciba
attieciba pret maksimalie sasniegto rezultatu. [8]
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Performance Summary
Averagerelative performance (Core i74960X = 100%)
1680 x 1050 +3DMark 11 Perf.

100.0%

2.attéels Procesoru testu rezultatu salidzinasanas piemers.

Otrs variants ir att€lot visus test€jamos stendus un to sasniegtos rezultatus viena grafika,
péc kura vargs redzet cik daudz punktus ir ieguvusi katra no sisttmam un secinat cik veiksmigi
darbojas viena vai otra sisteéma. [10]

Relative GPU Performance
Using 3DMark Vantage (Performance Preset)

DirectX 11 GPUs DirectX 10 GPUs

W 700 Series 600 Series 500 Series 400 Series DirectX 10 GPUs

3.attéls VideokarSu testu rezultatu salidzinasanas piemers.
TestéSanas programmu piemeri

. LavalLys Everest — procesora ALU un FPU apakSsisteému, keSatminas, atminas
caurlaidibas, un cieta diska atruma testéSanai.

. 3DMark — tests kas izmantojas, lai noskaidrot datorsistémas atrdarbibu
datorspélu grafiskaja vide.

. PCMark — visu datora apaks$sistému testéSanas programmnodro§inajums.

o Java Micro Benchmark — izstradats tests uz Java valodas, izmantojamais, lai
noskaidrotu datora atrdarbibu.

o Unigine Heaven 2 - tests, kas izmantojams datorsisttmu atrdarbibas

noskaidroSanai grafiskajas vidés. Atbalstamie testéSanas rezimi: DirectX 9, 10, 10.1, 11 un
OpenGL.
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. Agquamark — tests kas izmantojas, lai noskaidrot datorsistémas atrdarbibu
datorspelu grafiskaja vide.

o BAPCO —  datorsistétmu integralie testi ofisa programmnodro$inajuma

(SysMark), portativo datoru autonoma darba laika noskaidrosanai (MobileMark), interneta
resursiem (WebMark).
Right Mark Memory Analyzer — atminas un keSatminas apakssistému tests.
Right Mark Audio Analyzer — analogas nu digitalas audio aparatiiras
CineBench — datorsistémas testé$ana tris dimensiju grafikas veido$anas procesa
ScienceMark — procesora apakssisttmu ALU un FPU procesora, keSatminas,
atminas caurlaidibas testeéSanai

o SiSoft Sandra — satur vairakus datorsistémas apaks$sistému testé$anas modulus

o SuperPl — test, kas aprékina skaitli “pi”, ar noteiktu skaitlu skaitu aiz komata

o Business Winstone testu kopums, atrdarbibas noskaidrosanai ofisa
programmatiiras [1]

Datoru atrdarbibas testi (benchmarking) ka sporta veids

Pedgja laika, sadas veida sacensibas parveértas par virtualo sportu. Plasu izplatibu
“benchmarking” uzsaka tad kad paradijas programmnodroSinajums, kas lava apkopot vairakus
testus sava starpa, par $adu pirmo sistému pienemts skaitit - FutureMark Online Result Browser.

Dota sistema apkopoja testu rezultatus, kurus sasniegusi jaudigu, un ne tikai, datoru
ipasnieki izmantojot programmu — FutureMark 3DMark. Otraja vieta péc popularitates
ierindojas testéSanas rika — Aquamark. Iespaidigako rezultatu autori kliist salidzino$i populari
dotaja sfera.

DMark vantage (Exre DMark vantage (Performance) JOM viage (I v) D)

Number of GPUs o - - b Tast version n

USER DESCRIPTION

|
|

1 It Core I7.5900X o Mad Tae Protest Galax 580 HOF for GOC 2094
NVIDIA GaForce GTX 900
Intel Core (7-5960X W KINGIIN EVGA GTXS0 CLASSIFIED | EVGA X9
NVIDIA GaForce GTX 980

Iovted Coe 17-5960X OCN dhenzihen@OCN
NVIDIA GeForce GTX 900

NNRX

w

4.attels FutureMark 3DMark testa — Fire Strike Ultra, labakie rezultati.

Produktivitates novértéSanas process

Pirms veikt kadu testu ir nepiecieSams noskaidrot vai sistému testés kopuma, vai kadu
tas dalu. Tagad kad esam i1zvelgjusies kas tiks parbaudits, ir nepiecieSams noskaidrot ar kadu
programmnodro$inajumu tiks veikts tests, kas sp€s att€lot komponensu vai sistémas kopuma
darbibu kada uzdevuma izpildei.

Autors izvelgjas testu kura ir iespgams noverteét centrala vai grafiska procesora
atrdarbibu tris dimensiju grafikas veido$ana. Sadam testam labi nodereés CINEBENCH R15
programma, kas ar1 parbaudis izvél€to sistému, miisu gadijuma tikai centralo procesoru.

Start€jot programmu lietotajs redz€s galveno logu, kura ir nepiecieSams pie attieciga
punkta CPU (sk. att. 5.) piespiest pogu “RUN”, lai uzsakt parbaudi izmantojot centralo
procesoru.
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C) CINEBENCH R15

OpenGL 31.78 fps | Run
CPU 431 cb | Run

S.attels CINEBENCH programmas elementi testu startéSanai.

Parbaudes laika, kas nepiecieSams izpildei lietotajs var redzét ka 3D grafikas objekti tiek
apstradati un att€loti lietotajam realaja laika (sk. att. 6). Var redzet ka katrs kodols apstrada tam
atveleto fragmentu, kur rezultata beigas ir redzams visa 3D aina, kura bija izvietoti vairaki
objekti ar dazadiem parametriem.

6.attels CINEBENCH — 3D ainas veidoSanas process izmantojot 8 kodolu centralo
procesoru.

Kad parbaude ir pabeigta, lietotajs redz gan visu apstradato 3D ainu, gan rezultatu kadu
testejama sistéma ir sasniegusi. Izmantojot doto lietojumprogrammu, kopa ar sist€mas
galarezultatu var redzet to ka programma piedava apskatit papildus rezultatus, ko ir veikuSas
lidzigas sistémas (sk. att. 7).

Ranking
CPU - Details [»

1279
1096
822
662

0 GHz, Intel Cor 0Q | 590

B. 48T @ 9 GHz, Intel Core i CP 505
7. 4CH4AT @ i 431

8. 20T @ CPl 214

7.attels CINEBENCH - testa rezultati.
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Rezultati un ta izvérteSana

P&c iegiitajiem rezultatiem var noteikt cik salidzinosi labi testéjamais procesors ir veicis
tam paredzeto uzdevumu. Ja lietotajs, kas dienu no dienas darbojas ar 3D model&sanu, p&c Siem
rezultatiem vin$ vares secinat vai ar vina pieejamajiem resursiem ir pietiekos$i atram darbam, vai
n€. Ka arT var salidzinosi vienkar$i noteikt vai ir verts iegadaties jaunu procesoru, vai bis
pietickami ar tekoSo, vienigais biis jaapskata cenas. Ar ko nevajadzeétu bit problémam, jo
miusdienas ir pieejams plass majaslapu klasts kurds uzreiz var€s apskatit gan cenas, gan
procesoru rezultatus noteiktos testos. Secinajumi

Attistoties datoru tehnologijam un programmatiirai, rodas gadijumi, kad ir verts uzzinat
vai jaunakas versijas lietotnes sp€s veiksmigi darboties ar kadu datorsistému. Lai noskaidrotu
vai ar izveletas datorsisteémas resursiem bis pietiekami darbam ar programmu, var notestét
izveleto sistemu vairakos testos, un péc sanemtajiem datiem secinat. Cik veiksmigi dota sist€éma
operes programma.

Biezak sadus testus izmanto datoru komponensu salidzinasanai. Kad, pieméram, tirgi
paradas jaunas paaudzes komplektgjosas detalas, kuras sava starpa ir jasalidzina, lai noskaidrotu
vai jauna aparatira ir tie§am tehnologiskaka un sp&j nodro$inat labakus rezultatus salidzinosi ar
ieprieks€jas paaudzes iekartam.

Tadiem gadijumiem un ir izveidoti visvisadi testi, kuru rezultats ir ieviest skaidribu
pircgju vidi cik labi iekartas var tikt gala ar uzdevumiem, un laut izprast vai ir veérts parmaksat,
ja izveleta dos atrdarbibas pieaugumu par paris procentiem.

Pastav ar testu veids péc kuriem var secinat cik daudz izmaksa, konkré&ta atrdarbiba. To
izskaidro $adi: sasniegto punktu skaitu testa piesaista pie aprikojuma/iekartas/komponentes
cenas un secina, kads variants ir optimalakais, lai neparmaksat, taja pasa laika sasniedzot vélamo
atrdarbibu.

Summary

With the development of computer technology, hardware and software, there will be
situations where, is need to find out whether the latest versions of the app will be able to
successfully perform on one or the other computer system. In order to determine whether the
selected computer resources will be enough to run software, our system can be used in a number
of tests. And when all necessary tests are complete, results will show, how successfully our
system performed in these. So after the data was received, we can draw conclusions, how well it
can perform in actual.

Mostly these tests are used for computer components comparison. For example, when
new generation of some kind hardware appears on the market that must be compared with older
ones, in order to ascertain whether the new hardware is really more technological and able to
provide better results compared to the previous generation of system component or system as a
whole.

So for such cases all sorts of tests were implemented, and the purpose of these, is to find
out and clarify for the buyers, how well the equipment can cope with the tasks and allow to
understand whether it is worth to overpay when selected one will bring only performance
increase of a few percent. Also there is a test type from which it may be concluded how much is
paid, for a given performance. This can be explained as follows: there is the number of point
achieved in the test are linked with tested system or components price. So we can see that how
much will cost our desired performance comparison to other components or entire systems. With
the introduction of such tests, users can create a databases, webpages, services and so on, with
the data with which user can easily determine how productive one or the other component is.
This makes it possible to determine whether the user needs to pay more for a given increase in
performance.
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levads

Videospéles izstrade ir interesants un taja pasa laika sarezgits process, kas dazkart tiek
salidzinats ar filmas veidoSanu. Miisdienas ir pieejami dazadi r1iki un sp€lu dzini, ka pieméram
Unity 3D, Unreal engine, CryEngine3 u.c., ar kuru palidzibu ir iesp&jams realizet visdazadakas
ieceres un projektus. Nemot véra, ka videospéles izstrade ir gar$ un sarezgits process, konkrétaja
darba autors apliiko tieSsaistes sp€les serveru veidus, konkrétak autoritativo un neautoritativo
serveru principus, un klienta komunikaciju ar spéles serveriem, izmantojot Unity 3D platformu,
versiju 4.7.

Unity 3D

Unity 3D ir dazadu platformu izstrades riks ar kura palidzibu ir iesp&ams realiz&t
projektus uz vis dazadakajam platformam, ka Windows, MAC, Android, iOS un citam
platformam, galvena riko prieksrociba ir iesp&ja realizét projektu un ar minimalam, vai pat bez
nekadam izmainam to 1stenot uz jebkuras platformas. [1]. Unity piedava bezmaksas personalo
izdevumu, kas lauj izmantot visas spé€les dzina funkcijas, bet ierobezo piekluvi beta testiem,
projektu izstradi makoni un dazadiem atskaiSu rikiem[2]. Riks lauj izstradat visdazadakos
projektus sakot ar 2 dimensiju un beidzot ar 3/2 dimensiju tiessaistes spélém. Kops komercialas
licences paplasinasanas, nodroSinot bezmaksas pieeju visam spéles dzina funkcijam, Unity tiek
uzskatits par vienu no labakajiem izstrades rikiem prieks neatkarigajiem spélu izstradatajiem[3].

Spéles serveris un klients

Unity dzinis lauj pavisam vienkarsi realizét tikla funkcionalitati, tacu atkariba no ieceréta
projekta, ta realizacija var krasi sarezgities. Unity plaSi izmanto tikla skata (NetworView)
komponentes, lai apmainitos ar datiem tikla, tapéc ir svarigi saprast, ka tas darbojas. Viena no
funkcijam ko nodro$ina tikla skats ir RPC, jeb attalinatas procediiras izsaukumi (Remote
procedure calls), kas lauj izsaukt funkciju vienai, vai vairakam tikla eso$ajam iericém, kas var
bit speles klienti, vai serveri[4]. Stavokla sinhronizacijas metode tiek izmantota, lai regulari
atjauninatu konkrétu datu kopu, piemeram, objektu poziciju un rotaciju 3D telpa, starp divam,
vai vairakam spéles instancém, kas darbojas tikla.

Spéles objektu Tpasnieku atsekoSanai tiek izmantota tikla ielades funkcija (Network
Instantiate)[4]. Ar §is funkcijas palidzibu tikla tiek izveidots jauns spéles objekts un objekta
ipasnieks ir ierice, kas izsauc konkr&to funkciju attiecigi ja funkciju izsauc spéles klients, tad Sis
konkrétais klients biis objekta 1paSnieks un vares veikt manipulacijas ar to, pieméram, parvietot
objektu 3D telpa.

Izstradajot tieSsaistes spéli, ir janem véra, ka spéles serveri var realiz&t divos veidos, tas
var biit autoritativs un ne autoritativs. Katrai servera pieejai ir savas priekSrocibas un tritkumi,
atkariba no realiz€jama projekta, viena, vai otra metode var biit piem&rotaka.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3545
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Autoritativais serveris

Izmantojot autoritativa servera pieeja, sp€les serveris veic visas spéles pasaules
simulacijas darbibas, parvalda visas spéles darbibas un apstrada lietotaju ievadu. Katrs klients
uz serveri siita savu ievadu, taustin ievadu, vai pieprasijumu izsaukumu forma un taja pasa laika
sanem nepartrauktu informaciju par spéles pasaules pasreiz€jo stavokli. Klients tie$a veida nekad
neveic nekadas izmainas spéles pasaulg, ta vieta klients siita pieprasijumu spéles serverim, kas
apstrada klienta pieprasijumu un sita atbildi vienam, vai vairakiem klientiem, lai izskaidrotu,
kas, ir noticis p&c konkréta klienta pieprasijumal5].

Galvena §is servera pieejas priekSrociba ir aizsardziba pret nekorektu/neatlautu klienta
ievadu, piem€ram, izmantojot tresas personas programmatiiru, un ta realizaciju spéles servert.
Spéles klientam nav iesp&jams krapties, stitot informaciju spéles serverim, ka tas ir veicis kadas
izmainas ar spéles objektiem, jo klientam paSam nav tiesibu veikt izmainas. Sanemot
nekorektu/neatlautu ievadu, spéles serveri klienta pieprasijumu nerealize, tada veida ar1 netiek
ietekméti pargjie speletaji[5].

Autoritativa servera principa galvenais trukums ir laiks, kas tiek patéréts zinojumu
sttiSanai starp sp€les klientiem un serveri, un atpakal. Ja sp€letajs nospiez taustinu, vai izsauc
kadu attalinato procediru, lai parvietotos spéles pasaulé, zinojums tiek siitits uz serveri, tas tiek
apstradats, un tikai tad tiek siitita atbilde spé€les klientam. Ka viena no iesp&jam, lai kompensétu
laika zudumu, ir ta saukta klienta puses prognoze. ST metode lauj klientam pagam atjauninat savu
lokalo spéles versiju, bet tai ir jabiit iesp&jai, nepiecieSamibas gadijuma, sanemt labojumus no
speles autoritativa servera versijas[5]. Kopuma autoritativa servera pieeja ir piemérotaka lieliem
projektiem, kur tiek paredzets spelétaju skaits, kas ir merams simtos, vai tukstoSos, jo tas
nodrosina papildus kontroli par klientu ievadiem.

Ne autoritativais serveris

Izmantojot ne autoritativa servera pieeju spéles serveris nekontrol, neparvalda lietotaja
ievadu un ta iznakumu. Spéles klients pat parvalda savu ievadu un ta rezultatu siita spéles
serverim. Spéles serveris sinhronizg visas veiktas darbibas un izmainas sp&les pasaulg ar klientu.
No izstrades viedokla Sis serveru princips ir vieglak realiz€jams, jo ievads tiek apstradats klienta
pusé un spéles serverim nav javeic nekadas papildus darbibas[5].

Galvena priekSrociba $ai pieejai ir tas, ka nav nepiecieSamas izmantot nekadas papildus
klienta puses prognozes metodes, jo visiem klienta veidotajiem spéles objektiem ipasnieks ir
Klients un tas tiesa veida veic ar tiem manipulacijas, nesitot pieprasijumus uz spéles serveri.
Spéles serverim tiek nodota atbilde par klienta veiktajam manipulacijam. Tas art ir galvenais
trikums ne autoritativaja serveru pieeja, spéles serveris neparbauda klienta siititos rezultatus, kas
nozimé, ka no spéles klienta puses var tikt sttits jebkads pieprasijums, kas var btit modificets ar
tre$as puses programmatiiru un tas tiks realizéts sp€les servera puse, kas attiecigi ietekmé ari
pargjos spéeletaju.

Ne autoritativa pieeja ir vairak piemérota nelielai kontrol&tai videi, kur neatlautais klienta
ievads ir vieglak identific§jams. Japiemin, ka Sai servera pieejai papildus ir nepiecieSama
administréSanas sisteéma, lai aizsargatu pargjos spéles klienta no neatlauta ievada ietekmes.

Serveru pieeju salidzinajums

Atkariba no realiz€jama projekta viena, vai otra servera pieeja var tikt izmantota
realizacija. Autoritativa servera principa galvena prieksrociba ir pilnigi kontrole par spéles
pasauli, kas lauj validet lietotaja ievadu un nekorekta, vai neatlauta ievada gadijuma, spéles
pasaule netiek ietekmeta, ko nevar teikt par neautoritativa servera pieeju, kur visas manipulacijas
veic pats spéles klients. Bet galvenais trikums ir informacijas apmainas atrums starp spéles
serveri un klientiem. P&c lietotaja ievada tiek siitits pieprasijums spéles serveri, apstradajot
klienta pieprasijumu, attiecigi tiek veiktas izmainas autoritativa servera spéles pasaulé, un
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informacija par veiktajam izmainam tiek izsitita speles klientiem. Paaugstinatas
noslodzes/trafika gadijumos, tas bitiski var ietekm&t sp€les klientus, jo rodas aizkere starp
lietotaja ievadu un ta realizaciju. Attiecigi, lai izvairitos no 8$adas aizkeres, papildus ir
nepiecieSams izmantot klienta puses prognozes metodi. Bet ne autoritativa servera principam
nav nepiecieSamas papildus prognozes metodes, jo visas darbibas realize pats klients un serverim
tiek sttita informacija, kadas manipulacijas ir javeic sp€les pasaule, neparbaudot klienta iesutito
datu korektumu. Ka viena no atSkiribam ari ir jamin, ka autoritativa servera izstrade ir daudz
sarezgitaka, ka neautoritativajam serverim.

Nemot vera faktu, ka objekta veidotajs ir ta Ipasnieks un autoritativa servera gadijjuma
visu objektu ipasniekam ir jabut spéles serverim, papildus ir nepiecieSams izstradat spéles
objektu sisteému, kas lauj konkrétam spéles klientam parvaldit attiecigi tam paredz&tos spéles
objektus. Ne autoritativa servera gadijuma, serveris realize klienta ievadu un papildus kontroles
sist€mas nav nepiecieSams.

Secinajumi

Apkopojot doto informaciju, var veikt sekojosus secinadjumus:

1. Autoritativa servera izstrade ir krietni sarezgitaks process, bet taja pasa laika
nodroSina spéles serverim pilnigu kontroli par spéles objektiem un lietotaja ievadu.

2. Autoritativa servera princips aizsargad spéles pasauli no nekorekta, neatlauta
klienta ievada, tada veida netiek ietekméti citi speletaji.

3. Ne autoritativa spéles servera pieeja ir vieglak realiz€jama un mazina spéles
servera noslodzi, jo lietotaja ievads tiek apstradats sp€les klienta puse.

4. Ne autoritativa servera pieejai ir lielaks risks, neatlautu darbibu veikSanai

izmantojot tre$as personas programmatiiru, jo spéles serveri neveic lietotaja ievada validaciju.

Summary
In this paper we take a look at two ways how to create online game server, their
weaknesses and gains. The main comparison is between authoritative and non-authoritative
game servers how they work and what must be taken to account when creating the online game
server. As basis for this paper was used Unity 3D development platform.
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Get Unity: https://unity3d.com/get-unity
3. Top 5 3D Game Engines for Indie Game Developers: http://www.useoftechnology.com/top-5-3d-game-
engines-indie-game-developers/
Legacy Network Reference Guide: http://docs.unity3d.com/Manual/NetworkReferenceGuide.html
High Level Networking Concepts (Legacy): http://docs.unity3d.com/Manual/net-
HighLevelOverview.html

N

oA

144



RT 20. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEMLIA Cilveks. Vide. Tehnologijas

ARDUINO AS AFIRST STEP IN ENGINEERING
APJ[VUHO KAK IIEPBBIN IIIAI' B MH?ZKEHEPHOE JEJIO

Authors: Artem Naruzhnii,e-mail:nartalex@ya.ru,
Ivan Efimov, e-mail:ivanefimov1994@mail.ru,
Scientific supervisor: Bruttan Julia Victorovna,e-mail: y_bruttan@mail.ru, Candidate of
Engineering Sciences, Associate Professor of the Department of Information Systems and
Technologies, Faculty of Computer Science and Electroenergetics, Pskov State University,
Russia

Annotation: The Internet of Thing is becoming more and more popular nowadays. Our article tells
about Arduino as an example of single-board computers and how it is connected with 10T and engineering. The
main question of our article is “Why is it easy to start learning engineering with Arduino?”. There will be
shown the features of Arduino programming language and the basics of device designing. The role of Arduino
in engineering learning process will be explained.

Keywords: Arduino, Engineering, Internet of Things, Single-Board Computers, Studying

Introduction

We live in fast developing world. The Internet of Things and “smart” devices is getting
more popular because people want to automate usual things. Generally, 10T is a network of
objects that communicate with each other and environment. “Smart” things can be everywhere:
in city infrastructure, in house, in car, at human body. It allows to get more information by easiest
ways. It can be smart cameras, smart coffee machines and fridges.

Single-board Computers are of high importance in smart devices' development. In
general SBC is small board with in-built CPU and memory. They help to build working system
without great knowledge of electronics in short term. With much lower price than usual PC, SBC
allows to automate usual things such as switching the light and temperature monitoring.

There are a lot of Single-Board Computers and the most popular of them are Raspberry
Pi, Arduino, CuBox and Intel Galileo. And now I’m going to talk about Arduino.

Arduino
The history of the project goes from 2005 when a couple of students have set a goal to
create low cost, simple tools for non-engineers to create digital projects. Later this project caused
an international revolution in electronic handmades. You can buy Arduino just for $30 or build
it from scratch. All schemes and source codes are available for free on condition to open source
licenses. As a result, Arduino became the most influential platform with open source code.

Language
The Arduino language is good for beginners because it is a simplifying of C language. It
is easy to learn and now it is one of the most comfortable way to program microcontroller
devices, despite it is required a bit more of setup and configuration of dev environment.
Arduino company has created own IDE, but because of open source there is a lot of
another IDE, for example Visual Studio extension.
Sketch must contain two main functions:

. Setup, which is called once at the start

. Loop. Which is called endless

The simplest sketch that turns LED on and off contains:
. Setting number of pin with LED

. Setting pin as input or output

. Loop function

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3548
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Shields

Arduino is a board with CPU and memory. Without additional parts (shields) it will be
hard to create full project.

There is a lot of shields, that allows to create a lot of devices for very different purposes.
It can be screens, buttons, GPS, wifi, SDcard, Ethernet etc. They can be used to create everything:
from light switcher to robot.

Another feature is that Arduino allows quickly create working model of device through
element connection with breadboard without soldering iron. It allows to increase designing
speed due to quick component replacement.

Students

Arduino has been making big influence at learning process. We live in the world full of
IT. Schools already have programming and robotics courses, it is the first step for schoolkids to
learn engineering. Because of the reasons we were talking about, learning gets more clear and
interesting. Especially programming, that may seem hard and unclear, becomes easier because
of simple language. At Physics lesson Arduino can be used to demonstrate basic electricity lows.
In view of the fact that a lot of equipment is outdated it can be created during the lesson. The
fact that students have created it by themselves can increase interest. At Geography lesson
Arduino can be used for weather station.

With that way of learning first of all student sees a result of his work right away and
secondly there is a broad scope for creative activity. More over this creativity has reached level
of contests.

But there is a problem. Some teachers are not ready to teach children new technologies.
This is important for them to go with the time that’s why they have a lot more interested students
that increases the understanding of the course.

Conclusion
Smart technologies make our life easier and our education — more interesting. Young
engineers and programmers are studying with such technologies. It’s good to see that more and
more people are interested in that sphere. If we have a look on IT evolution nowadays, we’ll see
how much it will mean in peoples’ life in the future.
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Abstract: Paper theme: Topicality of electronic marketing in World and in Latvia. The aim of this
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important thing in e- marketing ir strategy, because every enterprice need to choose priorities. If it’s a web
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levads

Misdienas e-marketings ir katra veiksmiga uzn€muma sastavdala, galvenokart ta ir
uznémuma svarigaka sastavdala. E-marketings ir instruments, kas misdienu uznéméjiem, lauj
piedavat jebkuras preces un pakalpojumus, savukart patérétajiem iegadaties jebkuras preces un
pakalpojumus ar abas puses apmierinosiem noteikumiem interneta vidé. E-marketings atSkiras
no klasiska marketinga tikai ar to kada vide reklama tiek pasniegta paterétajiem. Elektroniska
komercija ir vél pavisam jauna nozare Latvija, bet loti perspektiva, un populara pasaulé. 53,4%
Latvijas uzn€mumu ir majaslapas. Uznémumiem ar nodarbinato skaitu 250 un vairak 91,7%,
savukart ar nodarbinato skaitu 10-49 cilvékiem tikai 48,3% [1].Lidz ar to mazie un vidgjie
uznémumi Vel nav izpratu$i tas priekSrocibas, ko sniedz majaslapa un interneta piedavatas
iespgjas. Pasaule 52% uzn@mumu ir atradusi savus klientus caur Facebook, aptuveni 50%
uznémumu ir izstradatas savas marketinga stratégijas [2]. Paslaik e-marketings un e-komercija
ir ieguvusSas svarigu vietu biznesa un ekonomika.

P&c autoru uzskatiem e-marketinga galvena biitiba ir sniegt informaciju par preci vai
pakalpojumu péc iespgjas plasakam potencialo klientu lokam. PardoSana e-marketinga parasti
notiek pastarpinati, caur brenda attistiSanu, tomér liels skaits e-marketinga pakalpojumu,
pieméram, promokodu izstrade, Google AdWords kampanas, e-pasta izsiitne un citi tiesa veida
ietekmé pardoSanas rezultatu pieaugumu. E-marketinga ietilpst ar1 darbs ar baneriem, SEO,
reklamas rakstu un preses reliZzu rakstiSanu, darbs B2C un B2B socialajos tiklos un visas citas
aktivitates, kas nodroSina efektivu uznémuma komunikaciju interneta vide.

Referata merkis: izpétit elektroniska marketinga aktualitates pasaule un Latvija.

Meérka sasniegSanai tika izvirziti $adi uzdevumi:

1. Izpétit kadi ir e-marketinga teorétiskie aspekti- attistibas v€sturi un e-marketinga
instrumentus.

2. Izanaliz&t e-marketinga pielietoSanas piemérus pasaule un Latvija.

3. Izpétit e-marketinga attistibas tendences pasaulé.

4. Izstradat secinajumi un izvirzit rekomendacijas.

Petijuma objekts: e-marketings
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Petisanas priekS§mets: e-marketinga noveért€jums pasaulé un Latvija.

Petisanas metodes:

1. Visparteorétiskas pétisSanas metodes — zinatniskas literatiras analize, ka ari
starptautiskas pieredzes analize.

2. Datu apstrades metodes — iegiito datu apstrade, alternativa piedavajuma rezultatu
novertésanai.

Hipoteze- e-marketings ir aktuals marketinga instruments pasaulé un Latvija ta
aktualitate turpina paaugstinaties.

Pétijuma baze: pasaule, Latvija

Peétijuma periods:2008. — 2016.gads.

Literatiiras un avotu grupu uzskaitijjums: visparéja un speciala ekonomiska literatiira,
zinatniskie raksti, statistikas dati, interneta resursos publiskotie materiali.

1.Elektroniska marketinga un ta instrumentu raksturojums
Electronic marketing and electronic marketing tool characteristic

IBM ,,Elektroniska komercija ir visu pamata biznesa procesu parveidosana ar interneta
tehnologiju palidzibu”[3]. Ar datoru sistémas un tikla tehnologiju palidzibu pilnveidojoties
noformgjas jauns ekonomiskais paveids- elektroniska komercija [4]. E-komercija ir
uznéméjdarbibas veikSana ar jebkuru elektronisko sakaru Iidzeklu, taja skaita art ar interneta,
starpniecibu.

E-marketings ir produktu, pakalpojumu, ideju radiSanas, cenas noteikSanas, izplatiSanas
un pardosanas veicinaSanas process interneta ar mérki sekmét pozitivas attiecibas ar klientiem
un partneriem, kur labumu iegtst visas puses. E-marketinga preci ietekmé pat€rétaju pieredze
nevis produkta Tpasibas.

Autori uzskata ka piedavajumu, kas balstits uz apjomu aizvieto ar piedavajumu, kas
balstits uz rezultatu, savukart masu tirgu aizvieto personaliz&tais. Atbilstosi F. Kotlera
definicijai, zZimols ir vards, termins, zZime, vai to apvienojums, kas paredzeti, lai identific€tu viena
pardévéja vai pardev&ju grupas preces un pakalpojumus un diferencétu tos no konkurentu
precém un pakalpojumiem][5].

Interneta rakstu marektings

SEO Socialo mediju marketings

Socialas platformas
Sociaie ikl \ / E-pasta mareRtings
ocialie tikli = = _ .
" E-marketings —
1

Majas ia}"f wndr@riﬂgﬁ
Blogi

Saturs Tiessaites soctalie tiklt
C

PP
1.1. attels E-marketinga instrumenti (autoru veidots)

SEO ir radies no tris vardiem — Search Engine Optimization, majaslapas optimizaciju
mekléSana dzingju vajadzibam. Zinamakie ir Google, Bing, Yandex. Majaslapas optimizacija
pasi svariga ir jauniem uznémumiem, kas mégina ielauzties tirgi, ka ari tiem, kas strada loti
saspiletos konkurences apstaklos. Uznémumiem ir izdevigi péc iesp€jas precizak izveleties
darbibas sferu raksturojoSos atslégas vardus [6]. Jo vairak vardiem japielago lapa, jo dargak
1izmaksas optimizacija.
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PPC ir radies no Pay-Per-Click, reklamas izvietotajs maksa tikai tada gadijuma, ja uz
vina reklamas kads uzklikSkina.

Socialo mediju marketings ir interneta marketinga veids, kura noltiks ir sasniegt zimola
atpazistamibu. Tas attiecas uz majaslapas pliismas veicinasanu vai uzmanibas piesaistiSanu caur
socialajiem medijiem. Socialo mediju marketinga programmas parsvara ir tendétas uz to, lai
izveidotu tadu saturu, kas piesaista uzmanibu un rosina lasitajus ar to dalities socialajos tiklos
[7].

Autori uzskata, ka socialo mediju marketings ir efektivs visiem ta ir lieliska iesp&ja, lai
veicinatu komunikaciju, sava zimola atpazistamibu un pat uzlabotu klientu apkalposanu. Socialo
tiklu vietnes lauj cilvékiem mijiedarboties vienam ar otru un veidot kontaktus. Bridi kad produkts
vai kompanija ir pievienojies kadiem no socialajiem tikliem, cilvékiem ir iesp€ja iepazities un
sadarboties ar So kompaniju vai produktu.[8]

Nakamo piecu un desmit gadu laika tie attistisies loti strauji. Socialie mediji biis biznesa
bitiba, kuru uznemsies tiessaistes kampanas, tadas ka SEO, PPC. Veidosies un nostiprinasies
galvenas socialas platformas tadas ka Facebook, Twitter, Wordpress un tiikstoSiem citu spécigu
socialo mediju riku. Miisdienas vairs nepietiek ar to, ka uzn€mums ir atrodams mekletajsisteémas,
pieméram, Google, Yandex vai Bing, Sobrid ir liels pieprasijums péc uznémumu interaktivitates
[9]. Parasti, lai veicinatu uznémuma popularitati ar socialo tiklu starpniecibu, tiek izveidoti konti
jeb profili tados socialajos tiklos ka Draugiem, Facebook, Twitter, Google+, Instagram.

Sabiedriba un biznesa videé pastav vairaki uzskati par socialo mediju marketinga
efektivitati. Dazi uzskata to par efektivu klientu piesaistiSanas veidu, citi par parejosu modes
lietu [10].

Sociala platforma ir tehnologijas riks, kas nodro$ina interneta lietotaju socializ€$anos.
Piem@ram, sociala platforma ir gan Draugiem, gan Facebook, jo tur iesp&jams sazinaties ar
citiem lietotdjiem, dalities informacija, publicét teksta, att€lu un video materialus, vienlaikus
noradot saites uz citam platformam un informacijas avotiem. Tr1s §adas platformas piedalas abas
puses veidojot divvirzienu komunikaciju — gan sanemot informaciju, gan izsakoties.

Tiessaites socialais tikls ir timekla vietne, kura, registr&joties un izveidojot individualo
profilu, ir iesp€jams kontakt€ties un sazinaties ar citiem.

Visus socialos tiklus var iedalit Cetras lielas kategorijas. Atveértie socialie tikli - kur katrs
var registréties, komentét jebkura lietotaja profila, piedalities gandriz visas aktivitates, ka ari visa
informacija ir publiski pieejama (neskaitot personisko saraksti un daZzus izneémumus).Slégtie
socialie tikli - kura kada lietotaja profila vai pie atte€liem komentaru atstat var tikai tie, kurus jis
esat apstiprinajusi ka draugus; vai ar1 tadi, kur gandriz nekada informacija nav pieejama
neregistrétajiem lietotajiem. Mikro emuarveidigie socialie tikli - kura komentaru sava profila
var ierakstit tikai pats bloga izveidotajs. Servisi ar socialo tiklu funkcionalitati — kur visi
registrétie lietotaji var viens otram nosiitit zinojumus, laut vai liegt kadai lietotaju grupai
koment€t attelus vai citas aktivitates.

Latvija 2016. gada popularakie socialie tikli ir: Draugiem.lv, Facebook, Instagram un
Twitter. Pasaulé popularakais socialais tikls ir Facebook. Tas darbojas kop$ 2004. gada
4 februara un aktivo lietotaju skaits 2016. gada aprili ir sasniedzis jau vairak neka 1,6 miljardi
interneta lietotaju [11]. Facebook lietotaju skaits Latvija ir apme&ram 650 000 [12].
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1.2.attéls Popularakie socialie tikli péc lietotaju skaita (autoru veidots) .

Visaktivak tiek lietots Facebook 1,6 miljardi, Google+ 440 miljoni un Instagtam 430
miljoni lietotaju [13]. Vidgji visvairak socialos medijus izmanto cilvéki no 25 lidz 50 gadu

vecumam.

Elektroniska pasta marketings ir praktisks marketinga vieds, kuram ir zemas izmaksas.
Tas sniedz iesp&u maziem uzpeémumiem sasniegt vairak potencialo klientu un paaugstinat
pieprastjumu. Sobrid visi aktivie uznémumi izmanto e-pasta marketingu. E-pasta marketings ir
marketinga veids, kura patérétajiem tiek izsititas e-pasta vestules ar informaciju par preci vai
pakalpojumu. Tiesa marketinga metode, kas balstita uz e-pastu izsiitiSanu.

Misdienu tehnologijas piedava daudz plasakas iesp&jas. TieSsaistes e-pasta marketinga
programmas piedava iesp&jas automatizet procesus. Tas nozime, ka san€méju parakstisanas un
atrakstiSanas notiek automatizeti. Tapat arT sanéméju segmentesana, vestulu izsiitiSanas process
un statistikas datu aprékinasana notiek automatiz&ti [14].

o

1.3. attels Dazadu e-marketinga instrumentu pielietojuma bieZums 2015.gada[15]
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P&c autoru domam e- pasta marketings ir populars un efektivs ta del ka no visiem
socialajiem medijiem e-pasta interneta lietotaji izmanto visbiezak, un tas ir pats popularakais
veids. Tiesi tade] e-pasta marketings ir labs e-marketinga veids maziem uznémumiem, ar savu
patstavigo klientu loku.

Interneta rakstu marketings ir paredzets, lai sekmétu rakstu autoru zinasanas par to tirgus
produktu, pakalpojumu vai tieSsaistes servisu rakstu direktoriju. Rakstu direktorijas ar labu
majaslapas reitingu tiek bieZi apmeklétas. Sis direktorijas dod autora majaslapai lapas statistiku,
jeb PageRank (viens no saiSu klasifikacijas algoritmiem) un ka papildinajumu siita trafiku no
lasttajiem. [16.18.]Ar rakstu direktorijam tiek atlasiti vairak raksti, jo tiem ir bagats saturs.
Uznémgéji, marketinga specialisti un citi mégina maksimali reklamét rakstu kampanas iesniedzot
savus rakstus rakstu direktorijas.

Partnermaketings ir piemérotas iesacgjam e-marketinga. Autori uzskata ka
partnermarketings nav nekas vienkarss, tam ir nepiecieSamas zinasanas un pieredze, lai kampana
biutu veiksmiga. Neskatoties uz to tiek sniegta iespg€ja atrast labu nisu, un labu produktu taja, par
kura pasniegS8anu pircéjam jamaksa komisijas maksu, registréjoties attiecigaja partnermarketinga
programma un sanemot unikalo linku. Talak ar $o unikalo linku ir iesp&jams doties uz attiecigas
temas forumiem, blogiem, izmantot citas iesp&jas. Un S§aja gadijuma majaslapa nav
nepieciesama. Tacu ja jaunais uznéméjs pec kada laika saprot ka $is ir parak nenozimigs veids
ka varétu reklamét savu produkciju un tam ir iesp&jas paplaSinaties. Tada gadijuma ir javeido
sava majaslapa un javeido e-marketinga stratégija. Ja tick nonakts pie secinajuma, ka ir maz ar
to kas ir, tad uzn€mumam ir tendence paplaSinaties. [17.18.]

Autore uzskata ka e-marketinga efektivakais instruments ir uznémuma majaslapa.
Majaslapa sniedz uznémuma kompleksu e-marketinga kampanu, kuras rezultata uznémumam ir
iesp&ja pieklut visiem interneta resursiem. Miusdienas neviens uzn€mums nesp&j normali
funkcionét bez vispasaules timekla un ta instrumentiem. Pareizi izstradata majas lapa nozimée
pirmkart atpazistamibu, jo bez datoriem un mobilajam iericeém miisdienas nekas nenotiek. Caur
internetu var ne tikai iepazistinat ar savu uznémumu, bet ar1 pardot preces un pakalpojumus, un
kas ir ne mazak svarigi — vienmér atrasties kontakta ar klientiem, izveidojot interneta veikalu.

Izveidojot majas lapu anglu, krievu vai citds valodas, tiek nodroSinata iesp&ja bez
papildus piliniem uzrunat ari citas valstis dzivojoSos klientus. Tiek ietaupits daudz laika, jo
interneta ievietota informacija nonak Iidz klientam uzreiz, bez kavésanas. Majas lapa ir efektiva
ilgtermina investicija, jo

pieredz&jusu profesionalu izveidota interneta vietne vienmeér atmaksasies [19]. Izveidojot
savu majaslapu uznémums ieglist iesp&ju pielietot visas marketinga stratégijas.

P&c autoru domam efektiva majas lapa ir katra veiksmiga uznémuma panakumu atsléga.
Katrs uznémgéjs ir domajis par to kada varétu izskatities vina majas lapa. Tatad pirms uzn€mums
sak veidot savu majaslapu ir jaapzinas kadas funkcijas tai japilda. Pastav dazadi majas lapu tipi,
pieméram, lai varétu izvedot vienkarSu vizitkartes tipa majas lapu nav nepiecieSami daudz
lidzekli, bet tik un ta ir efektivs e-marketinga instruments.

2. Elektroniska marketinga attistibas tendences
E-marketing development trends

Reaggjot uz nemitigajam apkartéjas vides izmainam, cilvéki arvien vairak saks
intereséties par savu izcelsmi, meklét savas saknes, vésturisko mantojumu. Sis fenomens gan
pasaulé, gan arl Latvija veicinajis lielu viet€jo razojumu, zimolu un amatnieku produktu
popularitati. Pasaulé strauji mainas izpratne par luksusa precu definiciju, zZimoli arvien vairak
uzsver savu produktu izcelsmi, jo pirc€ji arvien vairak uzmanibas pieverS produkta
autentiskumam. [20] Nopietni pieaug pieprasijums péc produktiem, ar ko sevi palutinat, taja pasa
laikd neizjiitot parmeérigus sirdsapzinas parmetumus par to. Tas rada priekSnoteikumus
veseligakiem piedavajumiem, kas piedava lielisku garSu, bet mazak kaloriju/mazak neveseligu
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piedevu vai kadus funkcionalus ieguvumus (vitaminus, Skiedrvielas, utt.). attistoties
tehnologijam un pieaugot socialo tiklu popularitatei, marketinga ienak hiperpersonalizacijas
tendences, proti, pircgji velas justies unikali un loti noverte, ja ari zimoli vinus ta uztver.

Autori uzskata ka no visiem iesp&jamajiem uznémumiem paradijas zimoli tap&c ka tiesi
vini piedavaja individualu pieeju katram klientam. Iesp&ja personalizét savus milakos produktus
pasaulé gust ieverojamu popularitati. Pagajusaja gada veérojam pirmos $adu kampanu
pieteikumus arT Latvija un, domajams, ka 81 tendence pienemsies speka. lesp&jams, art lielakie
zimoli sekos pasaul€ popularajai pop-up veikalu tendencei, veidojot un pircgjiem demonstr&jot
unikalu, idealu, perfektu iepirksanas pieredzi — vidi, kura zimols var sevi prezentet ta, ka uzskata
par pareizu. [21] P&dgjos gados, runajot par marketinga tendencem, jau paSsaprotami tiek
uzskatits ka jauninajumus tiesi e-marketinga. Saturs turpina bt karalis, bet ari video, foto, audio
un miizika tiek izmantota satura, lai veidotu aizvien dzilaku saskarsmi ar zZimoliem. Satura
formats ir tiesi video, un kombinacija ar viedtalrunu popularitati un iespgjam vienkarsa veida
dalities ar tikamu materialu ar citiem, tas aizvien turpina attistities.[22]Statiskos banerus
pakapeniski nomaina videobaneri un parcelas uz mobilajam iericém un planSetdatoriem.

P&c autoru domam arT web dizains ir svariga e-marketinga sastavdala, bez kuras nav
iesp&jams nodro$inat labu e-marketinga kampanu caur majas lapu. Majas lapas saturs ir svarigs,
bet tas vizualais noform&ums vél svarigaks. Apmeklgjot majas lapu sakuma tiek uztverts tas
vizualais t€ls- krasas, kompozicija, Srifts. Tikai pec tam tiek lasits saturs.

Autori uzskata, ka jau Sogad e-komercija pasaulé piedzivo savu renesansi. Misdienas
caur viedtalruni ir iesp&jams veikt visu to ko iesp&jams caur datoru. Pat majaslapa, kas nav
pielagota viedtalrunu ekraniem netiek uzskatita par dinamisku. Tehnologijas turpina attistities
un tiek paveértas ar vien plasakas iespéjas.

Kopsavilkums

Misdienas e-marketings ir visu uzn€mumu panakumu atsléga. Internets ir e-marketinga
vide, kura reklama tiek pasniegta patérétajiem. E-marketings ir instruments, kas misdienu
uznémgéjiem, lauj piedavat jebkuras preces un pakalpojumus, savukart patérétajiem iegadaties
jebkuras preces un palapojumus ar abas puses apmierinoSiem noteikumiem interneta vide.
Paslaik e-marketings un e-komercija ir ieguvusas svarigu vietu biznesa un ekonomika.. E-
marketinga galvena biitiba ir sniegt informaciju par preci vai pakalpojumu péc iespgjas plasakam
potencialo klientu lokam.

> Latvija ir nepiecieSams informé&t uznémejus par e-marketinga instrumentiem, un to
praktisko pielietojumu, pamatojoties uz pasaules piemériem, lai tiku pamanits tas ka e-
marketinga strat€gijas iesvieSana izmaina uznémumu un palidz piesaistit klientus, sekmgjot
pardoSanu.

> Veidot kvalitativas majas lapas, un interneta vidé uzvesties ,,pieklajigi”, lai
neapspiestu patérétaju, un raditu veélmi apskatit reklamu.

> Izmantot socialos medijus ka pirmo soli e-marketinga, lai varétu vienkarsi saprast
ka e-marketings darbojas.

> Nofromét savas interneta kampanas estétiski, jo patérétajs pirmo ko pamana ir
veidols. Nav svariga kada ir §1 kampana, tas attiecas uz visam.

> E-pasta marketings ir viens no efektivakajiem kanaliem, lai palielinatu ienakumus.
80% klienti e-pastus izlasa sava mobilaja telefona.

> 73% pateretaju reklamas véelas redzet kadu unikalu stastu. 51% vélas skaistas
reklamas. Janem veéra tas ka cilveéki velas redzet vairak skaistuma un individualas pieejas e-
marketinga.

> 53,4% Latvijas uzn€mumu ir majaslapas, uznp€émumiem ar nodarbinato skaitu 250
un vairak 91,7%, savukart ar nodarbinato skaitu 10-49 cilvékiem tikai 48,3%. mazie un vidgjie
uznémumi izpratusi majaslapas prieksrocibas
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> Pasaulé 52% uzpeémumu ir atradusi savus klientus caur Facebook, aptuveni 50%
uznémumu ir izstradatas savas marketinga stratégijas.

> Majas lapa ir svarigas visas sastavdalas, analiz€jot piemérus tiek nonakts pie
secinaja, ka pat pasaulslaveniem zimoliem ir jabut interaktiviem.

> Jebkuram uzn@muma ar majas lapu ir lielaks potencialo klientu loks neka
uznémumam bez majaslapas.

> Latvijas uznémumi, kas ir sasniegu$i starptautisku limeni, neizmanto visus
pieejamos e-marketinga instrumentus. Pieméram dazi uzn€mumi ar majas lapam, neizmanto
socialos medijus.

> Web baneru vai reklamu baneru izmantoSana, kas tiek ievietoti tresas personas
majaslapas vai blogos, palielina informé&tibu par produktu.

> Partnermarketinga atalgojumu iegiist viens vai vairaki partneri par katru piesaistito
Klientu, ko ir pasi veicinajusi.

> E-marketinga instrumenti- socialie mediji, interneta rakstu marketings, SEO,
socialas platformas, socialie tikli, majas lapas, PPc, tiesSaistes socialie tikli, blogi,
partnermarketings, e-pasta marketings, interneta rakstu marketings.

Summary

Nowadays, e- marketing is key to success in business. The Internet is an e- marketing
environment were the ad is served to consumers. Email marketing is a tool that, allows us to
offer any goods and services, consumers can purchase any goods and services with terms they
both are satisfatied. Currently, e- marketing and e- commerce have acquired an important place
in business and the economy. E - marketing main essence is to provide information about a
product or service to the widest possible audience of potential customers.

> In Latvia is necessarily to inform enterprises about e- marketing tools and their
practical application, on the basis of world examples. An e- marketing strategy changes the
company and helps to attract customers and promote sales.

> Build quality websites, and behave " decently " to suppress the consumer and create
a desire to see the ad.

> Use social media as a first step in e- marketing, to easily understand how email
marketing works.

> Internet campaigns need to be aesthetically, because first thing the consumer notice
is the shape. It applies to all campaigns.

> E -mail marketing is one of the most effective channels to increase revenue. 80% of
customers read email.

> 73 % of consumers want to see in the ads a unique story. 51% want to see just
beautiful ads.

> 53.4% of Latvian companies have websites, companies employing 250 or more
91.7%, while the number of employed 10-49 people only 48.3%. small and medium-sized
enterprises haven't understood the benefits of websites.

> 52% of companies in the world have found their customers through Facebook, about
50% of companies have developed their own marketing strategies.

> The website has all the important components in the analysis of the example all
world-famous brands to be interactive.

> Any company with a website has greater potential customer base than the company
without websites.

> Latvian companies that have reached the international level, don't use all available
e-marketing tools. For example, some companies with websites, don't use social media.

> Web banner ads or banner usage, which are inserted into third party websites or
blogs, increase awareness of the product.
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> Partnership marketing remuneration obtained one or more partners for each customer
attracted by the same contributed.

E-marketing tools - social media marketing, online article marketing, SEO, social
platforms, social networks, websites, PPC, online social networks, blogs, partnership marketing,
e-mail marketing, online article marketing.
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KOKSNES IZSTRADAJUMU ( KARTONA) APSTRADE AR
MAZJAUDIGU DIOZU LAZERI UN APSTRADES PARAMETRU
OPTIMIZESANA
WOOD PRODUCTS (CARTON) TREATMENT WITH LOW POWER DIODE
LASER AND OPTIMIZATION OF PROCESSING PARAMETERS

Autori: Antons Pacejs, Artiirs Diduhs, Aleksandrs Novikovs, e-pasts: mehi2015@inbox.lv
Zinatniska darba vaditajs: Pavels Narica, Dr.phys., doc.,e-pasts: pavels.narica@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju Akadémija, InZenieru fakultate, Atbrivosanas alejas 115, Rézekne,

Abstract. The Embalser is designed as and affordable entry-level laser cutter and engraver. Ideally
suited to the hobbyist, artist and professional who is looking for a laser which is simple to use and without all
the complexities of CO2 based system. The 4 watts of laser power (1/10th the power of a standard CO2 system),
is more than capable of working with materials such as paper, leather and some plastis. Optimizing the
parameters could succeed in improving finel result.

Keywords: Laser, laser cutting , easy to use, optimizing the parameters speed and power.

levads

Masdienas, dzirdot vardu lazers, neviens vairs nav tik liela neizpratné. Lazertehnologijas
jau krietnu laiku ir sastopamas cilvéku ikdieniska dziveé. M€s esam iemacijusies griezt, gravet,
nonemt rasu, apstradat gandriz visa veida materialus u.t.t, un tas viss pateicoties tam, cik strauji
attistas tehnologijas lazeriekartu joma. Tie kluva kompakti, ka arT ir viegli lictoSana, kas,
savukart, lauj izmantot lazerus jebkuram interesentam.

Saja darba més izskatisim problémas, to iesp&jamos risinajumus, kas saistitas ar dazadu
krasu kartona papira lazerapstradi.

Darba izstrades laika tika giitas papildus zinaSanas un praktiskais darbs ar
lazertehnologijam.

Darba mérkis sastav no 2 dalam. Uzzinat ka mainas 1azera iedarbiba uz dazadam kartona
papira krasam atkariba no lazera iestatitiem parametriem, no iegiitiem rezultatiem izvéleties un
piemérot optimalos parametrus, kas lauj efektivak izpildit darbu, pieméram gravét un griezt.

Pétijuma objekti un metodes
P&tijuma objekti - 1azera iekarta Emblaser A3, Nichia 9mm445 laser diode 4W. (Class 4)
(1.att.) Plasa pielietojuma talummainas mikroskops MULTIZOOM AZ100. (2.att.) Dazadu
krasu kartona papirs. (3.att.) Izmantojot Multizoom mikroskopu m&s noteicam miisu izveletas
katras krasas RGB kodus. (1.tab.)
1.tabula
Krasu RGB kodi
Krasa;RGB | Red | Green | Blue
Sarkana 253 | 56 35
Zala 146 | 229 89
Dzeltena 246 1206 |34
Oranza 255 | 117 13
Roza 251 | 121 121
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1.attels Laser Emblaser A3, 4W

2.attels Mikroskops Multizoom AZ100

Mikroskops ieprieks tika kalibréts. Petijums bija veikts palielinajuma 24x(0,20 um/px @,
2560x192

P&tijuma izmatojam A4 formata kartona papiru piecas krasas: sarkana, dzeltena, oranza,
zala un roza. Specializéta (Cut2D) programma izveidojam infografiku, kura ietilpa pa X asi -
jauda(%) ar soli 10%, pa Y asi - atrums(mm/s) ar soli 10mm/s. No katra parauga tika izgriezta
Saura strémelite ta, lai Skérsotu 3 apliSus. Meérijjumos tika nemti véra divi izméri R1 un R2,
kuriem aprekinot vidgjo aritmé&tisko ieguvam gala rezultatu. (3.1.att.)

3.attéels Paraugs
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3.1.attels Paraugs tuvplana

Novietojot sanus ieprieks izgrieztas strémelites, nostiprinot tas nekustiga, perpendikulara
stavokli pret mikroskopa 1€cu, ar mikroskopa palidzibu varéjam nolasit R1 un R2 izmérus. (3.1.
un 4.att.) Kopa tika veikti 6 merijumi katrai krasai.

Misu viens no uzdevumiem bija izpétit ka dazadu krasu kartons ietekmé lazergriesanu.
P&tijuma sakuma procesa pat ar neapbrunotu aci vargjam saskatit, ka viens un tas pats infografiks
ir atSkirigs uz dazadam krasam, tas deva papildus stimulu stradat talak.

4.attels Parauga novietojums zem mikroskopa lécas
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Meérijjumu tabulas
Visi izméri tika mériti mikrometros, jeb 1x10°°m. Sekojosie izméri tika iegiiti
novietojot izgriezto lapas strémeliti sanus, perpendikulatri mikroskopa lécai, ta ,lai ar
mikroskopa palidzibu biitu iesp&jams novérot lazera “griezuma” vietu.

N

4.1.attéls Izgriezta papira strémelite novietota sanus

1.tabula
Lazera ietekme uz daZzadu krasu kartona papiru atkariba no lazera uzstaditiem
parametriem

Atrums(mm/s) Jauda(%) R1{(um)} R2(um) Rvid. (um)

50 80 135,09 125,87 130,48
60 80 127,54 143,74 135,64
60 a0 172,74 152,24 162,49

SARKANAS KRASAS KARTONA PAPIRS
Atrums(mm/s) Jauda(%) R1{(um)} R2(um) Rvid. (um)

50 80 231,14 247,72 239,43
60 80 226,56 168,96 197,76
60 a0 170,89 197,46 184,175

ZALAS KRASAS KARTONA PAPIRS
Atrums(mm/s) Jauda(%) R1{um)} R2(um) Rvid. (um)

50 80 156,6 161 158,8
60 80 936 130,56 112,08
60 90 119,59 198,55 159,07

Atrums(mm/s) Jauda(%) R1{um)} R2(um) Rvid. (um)

50 80 134,71 119,91 127,31
60 80 108,79 127,48 118,135
60 a0 123,82 161,53 142,675

ROZA KRASAS KARTONA PAPIRS

Atrums(mm/s) Jauda(%) R1{um)} R2(um) Rvid. (um)

50 80 149,42 95,55 122,485
60 80 43,74 76,44 60,09
60 90 114,36 76,49 95,425
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Pateicoties nolasitiem izmé&riem, varéjam izveidot grafikus ar kuru palidzibu var novérot
ka mainas griezuma dzilums atkariba no lazera uzstaditiem parametriem un kartona papira

krasas.

&

50 (mm/s) ; 80 (P%)
300
250 1 ® SARKANAS KRASAS KARTONA
= PASIRS
s 200 | ORANZAS KRASAS KARTONA
PADIRS
150 DZELTENAS KRASAS KARTONA
g 9”“5
u ZALAS KRASAS KARTONA PAPIRS
100
 ROZA KRASAS KARTONA PAPIRS
0

KrBsu slektromagndtisio vilou speitrs

60 (mm/s) ; 80 (P%)
250
200 = SARKANAS KRASAS KARTONA
5 PAPIRS
Y © ORANZAS KRASAS KARTONA
E 150 PAPIRS
B DZELTENAS KRASAS KARTONA
T PAPIRS
é 100 = ZALAS KRASAS KARTONA PAFIRS
& ® ROZA KRASAS KARTONA PAPTRS
0 Krasu elektromagnétisko vilnu spektrs
60 (mm/s) ; 90(P%)
200 -
180
160 | = SARKANAS KRASAS KARTONA
= PAPIRS
214
140 » ORANZAS KRASAS KARTONA
g 120 PAPIRS
$ 100 ! DZELTENAS KRASAS KARTONA
= 2
E PAPIRS
g M ® ZALAS KRASAS KARTONA PAPIRS
3
8 1
40 ® ROZA KRASAS XARTONA PAPIRS
20 |
0 B Krasu elektromagnétisko vilnu spektrs

Rezultati un to izvertejums
Pateicoties Siem meérjjumiem més vargéjam secinat, kadi lazera parametri ir pieméroti
grieSanai un gravésanai. Sie rezultati mums palidzgja izveidot $ablonu no kartona papira, kuru
salokot, wvar izveidot nepiecieSsamo figliru, miisu gadijuma mes izvelgjamies veidot piramidu.
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Galvenas problémas , kuras tika atrisinatas p&tijuma laika, bija jautajumus, kadus parametrus
uzstadit katrai Iinijai, jo , piem@ram, kontiira ltnijai jaizgriez Sablons pilniba. Savukart, tam
linjjam, kuras domatas lociSanai jabiit izgrieztam tikai uz pusi, burtu linijjam jabit labi
saskatamam, bet neizgrieztam, lai nesabojatu figtiru, ta me&s art sameklgjam labakos parametrus.

5. attéls Piramidas Sablons

6. attels Piramidas Sablons ar liniju parametriem

Darba gaita més izvelgjamies optimalakos parametrus priek$ dzeltenas krasas kartona
papira, tie ir : Kontira linijas, kas paredz&tas pilnigai sagrieSanai — 50 (P%) ; 80 (mm/s).
Locijumu vietu linijas — 30 (P%) ; 10 (mm/s) . Gravé$anas linijas, burtu uzrakstiem — 70 (P%) ;
50 (mm/s).
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7. attéls Gala rezultats

Rvid.
pm
300 B SARKANAS KRASAS KARTONA
PAPIRS
250 .
ORANZAS KRASAS KARTONA
PAPIRS
200 o
DZELTENAS KRASAS KARTONA
150 PAPIRS
m ZALAS KRASAS KARTONA PAPIRS
100
o ® ROZA KRASAS KARTONA PAPIRS
Jauda %U 1
80 80 90
Atrums
(mm}'s) 50 60 B0

krasu spe k-l-m

Secinajumi

Izpetot lazera absorbciju uz dazadiem krasu materialiem var secinat, ka vislabak vins
griez sarkanas krasas kartonu, bet roza krasu, kas atrodas elektromagnétisko vilnu spektra otra
pusé griez visvajak. Sos rezultatus vargja salidzinat un noteikt kadas krasas materidlu izmantot
prieks kada noteikta eksperimenta, ka arT ar kadu jaudu un atrumu labak griezt ,piem&ram, lai
iegiitu vienada dziluma kanalus priek§ piramidas modela locTjuma vietam vai ar1 gravéjot, lai
tiktu apstradata tikai augS€jais slanis. Veicot mérijumus ar mikroskopus var€ja secinat, ka
kartons nav visur vienada biezuma vietam tas bija biezaks, vietam tas bija planaks, protams, turot
rokas un ar neapbrunoti aci skatoties to never pamanit vai sataustit.
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ELEKTRONISKIE REKINI
ELECTRONIC INVOICING

Autori: Vitalijs Pavlans, e-pasts: vitalijs.pavlans@gmail.com,
Eduards Purvins, e-pasts: eduards.purvins84@gmail.com,
Zinatniska darba vaditajs: Sandra Ezmale, Dr.oec., e-pasts:sandra.ezmale@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija, AtbrivoSanas aleja 115, Rézekne, LV-4601

Abstract. The aim of the article is to explore the specificity of electronic billing in the Republic of Latvia
and other countries of the European Union, to compare it, establish the issues related to the use of electronic bills
as well as elaborate suggestions to prevent them. As a result of the work the authors elaborated suggestions for a
conception of electronic bills, analysed the advantages and potential benefits of the offered conception.

Keywords: accounting systems, electronic bills, electronic invoices, government, tax administration
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Raksta ietvaros ir veikta analize par paSlaik izmantojamo elektronisko rékinu izveidi,
apriti, nogadasanu, uzglabasanu un apstradi. Raksta tika raksturota pastavosa situacija,
normativais regul&jums un konstatétas problémas saistiba ar elektronisko rékinu vidi. Izstrades
gaita tika izstradati priekslikumi elektronisko rékinu nakotnes koncepcijai, ko, pamatojoties uz
darba izdaritajam atzinam, varétu ieviest visaptveros$a valstiska Itmeni vienlaicigi, sakartojot ne
vien elektronisko rékinu uz So bridi neatrisinatds problémas, beta ari palielinot nodoklu
iekas€Sanas efektivitati, samazinot administrativo slogu uznémejiem. Darba gaita laika autori
ieguva ne tikai teorétiskas zinaSanas par elektroniskajiem rékiniem, bet ar1 apzinoties pastavosas
problémas spgja piedavat jaunu elektronisko rékinu koncepciju.

Elektroniska réekina jedziens

Atbilstosi Elektronisko dokumentu likuma (EDL) 1.panta 3.dalai par elektronisko
dokumentu ir uzskatami jebkuri elektroniski raditi, uzglabati, nosititi vai sanemti dati, kas
nodroSina iesp&u tos izmantot kadas darbibas veikSanai, tiesibu istenoSanai un
aizsardzibai[ 1,2,3].

Savukart, Elektronisks rékins (e-rékins), atbilstoSi elektroniska rékina standartam, ir
elektronisks dokuments, kur§ ir radits, parsiitits, apstradats, arhivéts elektroniska vidé (resursu
vadibas un citos datu apmainas un apstrades risinajumos) un elektroniski parakstits. Ta
dzivescikls ir atsekojams un pilniba elektronisks[4].

Elektroniska rékina noforméjums
Elektroniska rékina izveidi Latvija reglamenté [4,5]:

o Likums par gramatvedibu,

J Elektronisko dokumentu likums,

J Elektronisko dokumentu standarti,

o Latvijas Republikas e-rékina standarts.

Dokumentu juridiskais speks paredz, ka to ietekmé [6,7] dokumenta autora nosaukums,
dokumenta datums, paraksts, adresats un citi rekviziti.

Iznemot juridiska sp€ka noteicoSos rekvizitus, pastav arl pamatprasibas attaisnojuma
dokumentiem, kuras ir noteiktas likuma "Par gramatvedibu" 7.panta un tiem jasatur $adi rekviziti
un informacija par darijumu(7,8]:

1. dokumenta autora nosaukums (firma), bet, ja dokumenta autors ir fiziska persona,
— vards un uzvards;
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2. dokumenta autora registracijas numurs, un, ja dokumenta autors ir fiziska
persona, — personas kods;
3. argjam attaisnojuma dokumentam art juridiska adrese vai adrese (ja dokumenta

autors saskana ar likumu nav jaregistré), bet, ja dokumenta autors ir fiziska persona, — ari
personas noradita adrese vai, ja tada nav noradita, deklarétas dzivesvietas adrese;

4. dokumenta veida nosaukums (pieméram, rékins, pavadzime, kases ienémumu
orderis, EKA ¢eks u.tml.);

5. dokumenta datums;

6. dokumenta registracijas numurs;

7. paraksts, iznemot likuma "Par gramatvedibu" 7.1. panta min&tos gadijumus;

8. saimnieciska darijuma dalibnieki, noradot katra saimnieciska darjjuma dalibnieka

nosaukumu (firmu), registracijas numuru, juridisko adresi, bet, ja saimnieciska darijuma
dalibnieks ir fiziska persona, — noradot vardu un uzvardu, personas kodu, personas noradito
adresi vai, ja tada nav noradita, deklarétas dzivesvietas adresi;

9. saimnieciska darfjuma apraksts, pamatojums un meritaji (daudzumi, summas),
bet tiesibu aktos noteiktajos gadijumos — arT cita informacija par saimniecisko darfjumu.

Elektronisko dokumentu likuma 3.panta noteikts, ka prasiba péc dokumenta rakstveida
formas attieciba uz elektronisko dokumentu ir izpildita, ja elektroniskajam dokumentam ir
elektroniskais paraksts un elektroniskais dokuments atbilst citam normativajos aktos noteiktajam
prasibam.

Tas nozimé, ka dokumenta elektroniska sagatavoSana tam automatiski nepieskir
elektroniska dokumenta statusu. Savukart elektroniska dokumenta bitiba ir ta, ka tam jabiit
parakstitam ar droSu elektronisko parakstu vai ar elektronisko parakstu, par to ieprieks
vienojoties, turklat sanéméjam jabiit iesp&jai to identificet [9].

Elektroniska paraksta izvele
Pamatojoties uz normativo aktu prasibam, var secinat, ka pie e-rékiniem var pieskaitit
rekinus, kuri ir parakstiti ar [7]:

. droso elektronisko parakstu,
o droSo elektronisko parakstu ar laika zZimogu,
o elektronisko parakstu, par kuru pastav ari rakstiskai vienoSanas starp abam pusém

par $ada paraksta lietoSanu.

Lai veiktu attieciga paraksta izveli, ir svarigi saprast atSkiribu starp drosu elektronisko
parakstu, ko izsniedz Latvijas Valsts radio un televizijas centrs, un elektronisko parakstu, kas
var bt izstradats ka jebkuras informacijas sisttmas modulis.

Saskana ar Elektronisko dokumentu likumu dross elektroniskais paraksts [3,10]:

. ir piesaistits vienigi parakstitajam;

. nodroSina parakstitaja personas identifikaciju;

. radits ar droSiem elektroniska paraksta radiSanas lidzekliem, kurus var kontrolét
tikai parakstitajs;

. ir saistits ar parakstito elektronisko dokumentu ta, lai vélakas izmainas Saja
dokumenta biitu pamanamas;

. ka arT tas ir apliecinats ar kvalificétu sertifikatu.

Savukart elektroniskais paraksts ir "elektroniski dati, kas pievienoti elektroniskajam
dokumentam vai logiski saistiti ar S$o dokumentu, nodroSina elektroniska dokumenta
autentiskumu un apstiprina parakstitaja identitati".

Parakstot attaisnojuma dokumentus ar droSu elektronisko parakstu, Latvijas Valsts radio
un televizijas centrs aicina lietot laika zZimogu, jo tas ir elektroniski parakstits apstiprinajums
tam, ka elektroniskais dokuments ir noteikta datuma un laika ieziméts pie sertifikacijas
pakalpojumu sniedzg&ja[10].
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Saskana ar Eiropas Komisijas (EK) ekspertu grupas secinajumiem e—r&kinu ievieSana
tautsaimnieciba lautu ietaupit 5-15 EUR uz vienu rékinu. To izmanto$ana nodrosina isakus
maksajumu termina kavéjumus, mazak klidu, samazina drukasanas un pasta izmaksas un, pats
galvenais, nodroSina pilniba integrétu apstradi. Tadel ipasa e-rékinu iezime ir to potenciala
automatizacija - e-rékinus var sastadit un nositit no pakalpojumu sniedzgja finanSu uzskaites
sisttmas uz sanéméja sisttmam. Tadgjadi lielaka dala ekonomisko ieguvumu nerodas no
ietauplijumiem par poligrafijas un pasta izdevumiem, bet automatiz€jot visu procesu no
pasiitijuma lidz pat maksajumam[11].

Visi Sie ieguvumi, no e-rékinu lietoSanas, atspogulojas e-rékinu izmantoSanas Ipatsvara
picauguma veida (skat. 1.tabulu, 1. un 2. attelu).

B -40% Bl 1540%
1.attels E-rekinu izmantoSana Eiropa 2014.gada[12].

Bl <15%

B2B/B2G/G28B B2C

<15%

Bl -40%
2.attéls Prognozeta E-rekinu izmantoSana Eiropa 2016.gada[13]

B 1540%

-
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1.tabula
E-rekinu izmanto$anas ipatsvars Eiropa 2009-2014. gados [12].
E-rekinu 2009 2010 2011 2012 2013 2014
pielietojums
B2C 6% 7% 10% 11% 13% 14%
B2B/B2G/G2B 7% 10% 13% 15% 20% 24%
B2B/B2G/G2B B2C
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Elektronisko réekinu koncepcija

Izpetot elektronisko rékinu lietoSanas pieredzi Latvija un Eiropas Savienibas valsts,
darba autori ir nonakusi pie secinajuma, ka ir nepiecieSams izstradat un piedavat ieinteresétam
organizacijam un iestdadém savu koncepciju par elektronisko rékinu turpmaku izmantoSanu
Latvijas Republika.

Autoru ieskata uz So bridi pastavosaja situacija eksisté vairaki veidi ar elektroniskajiem
rékiniem, kas sava starpa nav savietojami, bez speciali izstradatiem rikiem, turklat biezi vien
dokumenti, ko pienemts uzskatit par elektroniskiem rékinam ar uzrakstu “Reékins ir sagatavots
elektroniski un ir derigs bez paraksta” nemaz nav elektroniskie r&kini un tiem nav nekada
juridiska spéka, jo tie nesatur nedz paSrocigu parakstu, nedz elektronisku parakstu, ka ar1 biezi
vien tie tiek $adi arT izdrukati, tadgjadi lauzot galveno elektroniska rékina priekSnosacijumu —
pilnu elektronisku ciklu.

Sobrid elektronisko rékinu pakalpojumus piedava vairaki privatie uznémumi, kas katrs
attista savu elektronisko rékinu strat€giju, viziju un izmanto$anas nianses, to starpam
pazistamakie ir Swedbank, OMNIVA, Itella u.c. Papildus Siem gandriz katra kompanija, kurai
ir personificéts klientu portals piedava elektroniskos rékinus sanemt ar1 sava klientu portala. Lidz
ar So daudzveidibu, atskirigu pieeju, atSkirigiem uzdevumiem un biznesa izpratni Kkatrs
elektroniska rékina formats tiek izveidots atSkirigi.

Lidz ar atSkirigiem un p&c dazadiem principiem veidotam informacijas sist€tmam, kas
izveido, uzglaba un nogada adresatam elektroniskos ré€kinus, nav ari kopgja risinajuma
elektronisko rekinu dzives cikla turpinasanai, integréSanai rékinu sanéméju gramatvedibas
sistémas, uzglabasanai un informacijas nodosanai kontrol&joso institiiciju riciba.

Autori nonaca pie secinajuma, ka ar valsts regul&juma palidzibu ir jaizveido un jaievie$
koncepcija elektronisko rékinu apstradei, sagatavoSanai, nogadaSanai un uzglabasanai.

Autoru ieskata So elektronisko rékinu koncepciju ir nepiecieSams balstit nevis uz
privataja sektora esosajiem piedavajumiem, bet gan uz valsts iestaZzu esoSo elektronisko sistemu
bazi. Vispiem&rotaka sist€ma elektronisko rekinu apstradei biitu Valsts ien@émumu dienesta
uzturéta elektroniskas deklaréSanas sisteéma, savukart lai elektroniskie rékini biitu maksimali
integréjami, €rti lietojami globalizacijas apstaklos, biitu nepiecieSams elektronisko rékinu
struktiiras izstradi balstit uz Cross Industry Invoice standartu, kas ir veidots ta, lai nodroSinatu
elektronisko rékinu izmantoSanu loti plasa biznesa jomu spektra un vienlaikus ietver virkni
klasifikatorus un identifikatorus, kas atvieglo datu translé$anas problémas.

Jau Sobrid ikviens uzne€mejs veiksmigi izmanto Valsts ienémumu dienesta Elektroniskas
deklaréSanas sistemu, kas sevi pieradijusi, ka droSs un uzticams riks, kada veida komunicét ar So
valsts iestadi. [zveidojot valstiski regulétu elektronisko rékinu platformu tiesi $aja sistéma, kuras
obligata lietoSana ir noteikta visiem uznémumiem, nerastos jautajums par lietotaju piesaisti un
elektronisko rékinu popularizéSanu, kas lautu ekonomét resursus, lai izveidotu patiesi &rtu,
visaptveroSu un savietojamu elektronisko rékinu sisteému.

Piedavatas koncepcijas idejiska Itmeni ikviens rékina izsniedzgjs, izmantojot manualo
datu ievadiSanas metodi, vai integréjot sava uznémuma gramatvedibas sist€mas ievada
standartizétos rékina datus Valsts ien€mumu dienesta Elektroniskas deklaréSanas sist€mas
atsevisSki izveidotaja sadala “Re&kini”. Gadijuma, ja rékina sanémg€js ir Latvijas Republikas
nodokla maksatajs, tas, ielogojoties sistéma ar saviem pieslégSanas rikiem, uzreiz redz tam
izrakstitos rékinus, ko var akceptét, vai attiekties pienemt. Pateicoties unificétajam elektronisko
rékinu standartam (CII), kuru lieto lielaka dala Eiropas Savienibas valstu, tas bez jebkadiem
papildus risinajumiem var lejupieladet un importet datus sava gramatvedibas datorprogramma,
savukart pats elektroniskais rékins netiek nedz izdrukats, nedz saglabats lokali, bet paliek valsts
uzturétaja makonskaitloSanas servisa.
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Bez acimredzamiem ieguvumiem un priekSrocibam privatajam biznesam tieSi Sada
elektronisko rekinu koncepcija, neskatoties uz lielam investicijam informacijas tehnologijas,
paredz ievérojamu ieguvu ar1 nodoklu iekas€Sanas uzlaboSanas veida un administrativa sloga
samazinasanas veida.

Sakara ar to, ka visi rékini tiks izveidoti un sagatavoti valsts uzturétaja platforma
elektroniski — nodoklu administracija iegiis plasu informaciju par starp nodoklu maksatajiem
notiekoSajiem darfjumiem reala laika reZima, laicigi sp&jot veikt nepiecieSamos kontroles
pasakumus un bez liekiem administrativiem resursiem iegut visaptveroSo informaciju par
notiekoSajiem darfjumiem, tad€jadi samazinot €nu ekonomikas negativo ietekmi un palielinot
nodoklu iekaséSanas efektivitati.

Ka papildus ieguvums ir administrativa sloga samazinaSana, jo, pienemot, ka visi rékini
Ir izrakstiti, apstiprinati un glabajas Valsts ienémumu dienesta Elektroniskas deklaréSanas
sistéma, lai izveidotu kartgjo nodokla deklaraciju nodoklu maksatajam, atliks vien apstiprinat
visus sanemtos un izrakstitos rékinus ieklausanai parskata, un nebiis nepiecieSama to atkartota
apstrade. Lidz ar to deklaraciju sagatavoSana nodoklu administracijai lielakaja dala kliitu par
saltdzinosi vienkarsu un viegli paveicamu uzdevumu.

Lai att€lotu pastavoSo situaciju ar elektronisko rékinu apstradi autori ir izveidojusi
shému (skatit 1. shému) ar Sobrid pastavos$o kartibu un koncepcija izstradato kartibu (skatit 2.
shému), ar zalu krasu atzim€jot pilnigi automatizetos procesus, ar dzeltenu dal€ji automatizétos
procesus, ar sarkanu manuali izpildAmos procesus.

1. shéma
Pastavosa elektronisko rékinu aprite

pakalpojuma sneidzéjs
sagatavo rékinam
nepiecieSamo informaciju sava
informacijas sisitema

klienta un pakalpojumu

sniedzéja gramatvediba

apkopo visus rékinus un
sagatavo nodoklu deklaraciju

nodok|u deklaracijas dati
manuali, vai izmantojot datu
importu tiek ievaditi nodok|u

administracijas sisitéma

rékins tiek izveidots nosatot
datus uz elektronisko réekinu
platformu

klienta gramatvediba manuali,
vai ar speciala, atseviski
izstradata rika palidzibu rekina
datus ievada sava
gramatvedibas sisitéma

nododk|u administracija
apkopo informaciju par vieisem
nodok|u maksataju darijumiem
un nepiecieSmibas gadijuma
pieprasa nodoklu rékinus
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rekins, vai saite uz rékinu tiek
nosatita klientam

klients sanem rékinu, nav
atgriezeniskas saites par rékina
akceptésanu

nodok|u maksatajs nosita
rekinus nodok|u administracijai
uz parbaudi (biezi vien ari
skenéjot ieprieks elektroniski
sanemto un pirms tam
izdrukato rékinu)
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2. shema
Piedavata elektronisko rékinu aprite

pakalpojuma sneidzéjs
sagatavo rékinam
nepiecieSamo informaciju
sava informacijas sisitéma

rekins tiek izveidots
nosutot datus uz vienotu
VID EDS platformu

klients sanem réekinu
akcepté to vai noraida

deklaraciju sagatavosana
notiek automatiski,
pamatojoties uz jau VID
riciba esosajiem
elektroniskajiem réekiniem

nodok|u administracijas
riciba jau ir visa

nepiecieSama informacija
par darjjumiem

klienta gramatvediba
importé no VID EDS
sanemtos rékinus

Secinajumi
Darba izpildes gaita sasniegti $adi rezultati:
o apkopota informacija par elektronisko rékinu apriti, apstradi, uzglabasanu un
izmanto$anu;
o izstradati priekSlikumi valsts nozimes koncepcijai elektronisko rékinu apritei
nakotné€, nemot veéra pastavosas problémas un citu ES valstu pieredzi;
o veikta izstradatas koncepcijas ievieSanas paredzamo rezultatu analize.
Summary

The article deals with the analysis of the existing situation concerning the electronic
billing in Latvia as well as identification of issues thereof. The article provides proposals for new
conception of turnover, use, keeping of electronic bills, and also suggestions aimed at
arrangement of the electronic billing environment and popularization of electronic bills.

Assessing the potential benefits of the elaborated conception, the authors arrived at a
conclusion that using the theoretical insights obtained as a result of this work, with small
contributions in improvement of the IT infrastructure at the national level, it is possible to
achieve a simple and transparent electronic invoice application in routine of companies, thus
facilitating the decrease of shadow economy.
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ITIL STANDARTA IEVIESANA MAZA UZNEMUMA
ITIL IMPLEMENTATION IN SMALL BUSINESS

Autori: Artis Piterans, e-pasts:artis92@inbox.lv, Vadims Nemnasevs, e-pasts:
nemvad@gmail.com, Alina Pavlukaite, e-pasts: alina.paviukaite@inbox.lv
Zinatniska darba vaditajs: Artis Teilans, Dr.sc.ing. profesors,
Rézeknes Tehnologiju akadémija, AtbrivoSanas aleja 115, Rézekne

Abstract. The goal of this work is to develop guidelines of ITIL (Information Technology Infrastructure
Library) implementation in small businesses. To achieve goal of this work authors analyzed information about ITIL
processes and chose those which necessary for small businesses. Next step was developing guidelines of
implementing chosen processes in small businesses. Conclusion was made using knowledge gathered from analyzes.

Keywords: implementation, ITIL, small business

levads
Darba ietvaros tika veikts ieskats ITIL standarta un ITIL standarta biblioteka. Tika
izanaliz€ta informacija par ITIL standarta izmantoSanas priekSrocibam. Darba gaitas laika autori
ieguva ne tikai teorétiskas zinasanas par ITIL standartu, bet arT praktiskas zinasanas par ITIL
standarta ievieSanu uznémuma.

ITIL bibliotekas izmanto$anas pamatojums

ITIL biblioteka apkopo sev1 labako pieredzi IT joma un ietver daudzas gramatas, kuras
satur svarigu informaciju par IT lomu misdieniga biznesa, par darbu ar klientiem, planoSanu,
servisu organizesanu un kontrolé$anu, par pieredzi menedzmenta jautajumos, kvalitates vadibu,
utt. [1].

ITIL standarta ir 1si un kodoligi aprakstiti principi, kuru iev€roSana atvieglos IT
departamenta darbu, ka ar1 uzlabos IT darbu uznémuma. Kapéc ITIL nepiecieSams neliela
uznémuma administratoram [2]?

1. Vienkarss stradajoss apkalpoSanas dienests (ang. Service Desk) palidzes noveérst
incidentus, ka ar1 samazinas to noveérSanas terminus. Incidentu analize dos izpratni par
uznémuma vajam vietam, kuras parasti mazu uznémumu loka ir salidzinosi viegli atrisinamas.

2. Izmainu vadiSanas (ang. Change Management) lietosana palidz&s atbrivoties no
daudzam problémam, kas rodas banalu kltidu gadijuma, neuzmanibas vai nezinasanas del.
3. Infrastruktiras dokumentéSana nav nemaz tik sarezgita. Dokumentu aktualitates

saglabasana ar parmainu vadiSanas palidzibu prasa minimalu piepili un ekonomé laiku. Ka ar1
iek$gjas datubazes ievieSana uz pasa vienkar$aka wiki-dzingja ieekonomes laiku problému
atrisinasana un nodroSinas paSapkalposanas iesp&ju klientiem.

4. Risku izpratne un to atbilstoSa noveértéSana palidz identificét kritiskos
pakalpojumus, optimizet infrastrukttru, atrast un likvidét kludas, utt., kas savukart veicina
finans€jumu piesaisti.

Iesp€jamie ievieSanas varianti
Visi faktori, kuri ietekmé& ievieSanu ir sadaliti uz tehniskajiem (“cietajiem”) un
psihologiskajiem (“mikstajiem”). ITIL sisttma ir paredz&éta mazinat riskus, kuri ir saistiti ar
“cietajiem” faktoriem. P&c ITIL autoru viedokla, tiesi “mikstie” faktori nosaka projekta veiksmi.
Atseviski var izcelt risku, kuru ITIL sauc par “sléptu ievieSanu”, kad uzn€muma vadiba
nezin par IT nodalas iniciativam. Tada pieeja vedis pie projekta neveiksmes. Tabula (skat.
1.tabulu) autori apkopoja ITIL ieviesanas iespgjas.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3535
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1.tabula

ITIL ievieSanas stratégijas

IevieSanas variants

Varianta parskats

Visu procesu ievieSana
uzreiz

Praks€ to sastapt gandriz nav iesp&jams. Variants ir griti
realiz€jams, tap&c ka ir nepiecieSams daudz uzmanibas no vadibas
un IT specialistiem. Pat ja ir sagatavota vispusiga ITIL procesu
ievieSanas programma, taja tiks ieklauti noteikti posmi.

Dazu procesu ievieSana:
incidentu un problému
vadiba, apkalpoSanas
dienesta ievieSana,
izmainu vadiba

Tiesi Sis variants lauj T1saka laika perioda bez lieliem
ieguldljumiem sasniegt maksimilo rezultatu. Sis variants ir
piemérots gan maziem uznémumiem, gan ari lielam kompanijam
ar vairakam filialem.

Dazu procesu ievie$ana:
konfiguracijas vadiba

Biezi izmantojams variants. Jaatzimé, ka, Istenojot So procesu bez
SLM procesa visatrak tiek runats par ,,slépto ievieSanu”. Pastav
lieli riski, ka ar SLM procesu ievieSanu Jums biis nepiecieSams
parskatit pat ,,konfiguracijas vienibas” nozimi.

Viena procesa stratégijas

Incidentu  parvaldiba,
Service desk dienests

Tas ir visizplatitakais variants. ITIL uzskata, ka jebkadu ITIL
procesu ievieSana bez SLM procesa nes loti lielus riskus gan
organizacijai, gan IT nodalai. Mg@s stigri neiesakdm $o
variantu  sekojoso apstaklu dél: iespgjams Jus dzenaties
péc ,,vejdzirnavam” un neiesaistat vadibu $aja procesa. Biznesa
priekSniekiem SLM process ir loti saprotams, faktiski viniem tas ir
vienigais instruments IT apkalpoSanas vadiSanai. Licla varbiitiba
ir, ka jums vajadzes parskatit procesu péc SLM ievieSanas. Par $1
varianta priekSrocibu var minét vienkarsu
izmantoSanu priek§ lietotajiem, ka arT diezgan vieglu ievieSanu.

Pargjo ITIL procesu
ievieSana (atseviSki no
pargjiem)

ITIL procesi ir ciesi saistiti ar vadibas Itmena servisu, incidentu
vadibu. Faktiski, citu ITIL procesu ievieSana bez ieprieks
noraditiem diviem ir iesp&jama un drizak formala. Piem&ram, nav
jegas ieviest konfiguracijas vadibu bez parmainu vadibas un ari
otradak: procesiem vienkarsi nebis informacijas prieks darba.

Ta ka darba ietvaros tiek apskatitas iesp&jas ITIL ievieSanai mazos uzp€mumos,
vispiemérotaka strat€gija, $aja gadijuma, ir pec iesp&jas atrak un bez lieliem izdevumiem ieviest
daZus ITIL procesus. Tiesi tapec autori piedava ieviest uznémuma 3 vadibas procesus, kuri tiks

apskatiti sikak.

Par piemeéru tiks nemts mazs uznémums, kur darbojas tikai viens IT administrators.
Vinam ir viens priekSnieks un pastavigs darba apjoms, ar kura palidzibu tiek sniegts atbalsts
ieksgjai IT infrastruktiirai un tas lietotajiem.
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Incidentu vadiba

Incidentu vadibas procesa uzdevums ir parkapumu negativas ietekmes samazinasana vai
izslégsana IT pakalpojumu nodrosinasana, tada veida nodroSinot atru darba atjaunosanu.

Incidents — notikums, kas nav pakalpojumu sniegSanas standarta operaciju dala un var
novest pie sniegto pakalpojumu kvalitates samazinasanas.

Incidentu vadibas procesa mérkis ir p&c iesp&jas atraka pakalpojumu normalas darbibas
atjaunoSana ar pec iesp&jas mazakiem zaud&jumiem uzn€mumam un lietotajam.

Kas dara (atbildigas personas)

Apkalposanas dienests; darbinieki, kuri ir atbildigi par sniegtajiem pakalpojumiem,
saistitiem ar incidentu vadibu. ApkalposSanas dienesta struktira var but atskiriga, kas savukart
ietekmé to, kas un ka pildis funkcijas.

Ka darit (procesa gaita)

Incidentu vadibas procesa soli:

o Incidentu pienemsana un registréSana — tiek sanemta zina un izveidots ieraksts
par incidentu.

o Klasifikacija un sakotngjais atbalsts — tiek pieSkirts veids, statuss, ietekmes
pakape, neatlickamibas pakape, incidenta prioritate, utt. Var tikt piedavats pagaidu risinajums.

o Piesaiste — tick veikta parbaude, vai apskatamais incidents ir jau agrak bijis
registréts un vai nav zinama risinajuma.

o IzmekléSana un diagnostika — risindjuma neesamibas gadijuma tiek veikta
incidenta izmekl€Sana ar merki péc iesp€jas atrak atjaunot darbu.

o Risinajums un atjaunos$ana — ja risinajums ir atrasts, darbs var tikt atjaunots.

o AizvérSana — notiek sazinaSanas ar lietotaju, kur§ akcept€ piedavato risinajumu,
talak incidents tiek slegts.

o Monitorings — viss incidenta apstrades cikls tiek kontrol&ts, un, ja incidents netiek

atrisinats laicigi, notiek ta eskalacija.
Pastav vairakas apkalpoSanas dienesta organizéSanas iesp€jas, no kuram izplatitakas ir:

o Centralais apkalposanas dienests — vienots kontaktpunkts visiem lietotajiem.

o Lokalais apkalpoSanas dienests — atrodas vairakas vietas. Parasti $ads sadalijums
apgrutina vadibu.

o Virtualais apkalpoSanas dienests — pateicoties komunikacijas un interneta

tehnologiju pielietojumam, dienesta geografiskaja izvietojuma nav nozimes.
Prasibas pret apkalpoSanas dienesta personalu tiek noteiktas atsaucoties uz ta misiju un
struktiiru. Pastav vairaki apkalpoSanas dienesta izveidoSanas veidi:

o Zvanu apstrades centrs — tiek veikta zvanu registréSana un ieraksts.

o Zvanu registréSanas dienests — tiek veikta zvanu registréSana un sastadits
visparigs apraksts par ta saturu.

o Kvalificéts apkalpoSanas dienests — paredz darbiniekus ar augsta Iimena
profesionalam zinasanam, izmantojot dokumentaciju spgj atrisinat lielako dalu problemu.

o Ekspertu apkalpoSanas dienests — dota dienesta personals parzin visu uzn€muma

infrastruktiiru un spgj atrisinat jebkuru problému patstavigi.
Seciba, kuru nepiecieSams ieverot veidojot apkalpoSanas dienestu:

1. Dienesta darbinieku skaita noteikSana. Atkariba no kvalifikacijas, parasti viens
darbinieks diena spgj atsaukties uz 40-120 zinojumiem.

2. Komunikacijas veida noteikSana: talrunis, e-pasts.

3 ITIL programmnodroSinajuma uzstadiSana un nokonfiguréSana.

4. Instrukciju izveidoSana darbam ar incidentiem.

5 Darbinieku apmaciba (no 1-2 dienam).

6 Veikt 3-4 ned€lu ilgu apkalposanas dienesta darba procesa testésanu.
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7. Veikt lietotaju informésanu, akcent€jot uz jaunu, €rtu metozu ievieSanu, darba
kvalitates uzlaboSanu.
8. ApkalposSanas dienesta palaiSana visa uznémuma.

Kritiskie veiksmes faktori
NepiecieSams pieverst uzmanibu uz:

o Automatiz&tu incidentu registracijas un monitoringa sist€mu.

o ApkalpoSanas dienesta darbinieku kvalifikaciju.

o Aktualas datubazes esamibu, kura palidz novértét incidentu neatliekamibas un
ietekmes pakapi.

o Aktualas incidentu zinasanu bazes esamibu.

Problému vadiba

Problému vadibas procesa mérkis ir incidentu radiSanas iemeslu noteikSana, un ka
rezultats, So incidentu nepielausana. Tas ieklauj sevi proaktivas un reaktivas darbibas. Reaktivo
sastavdalu uzdevums ir incidentu iemesla noteikSana un to likvidacijas ieteikumu sagatavosana.
Proaktiva problému vadiba lauj nepielaut incidentus, nosakot infrastruktiiras vajas vietas, ka ar1
izstrada ieteikumus tas uzlaboSanai. Zinama kliida ir ta, kuras c€lonis ir noteikts. Jaatzimé, ka Sis
process nepiedava klidu labosanu, bet tikai to noteikSanu un iesp&jamo risinajumu piedavasanu.
Atrastie risindjumu varianti tiek nodoti izmainu vadibas procesam.

Problémas var biit sadalitas sekojosi:

o Kategorija (aparatnodro$inajums vai programmnodro$inajums).
o Darba ietekmes pakape.

. Steidzamiba.

o Prioritate (raditajs, kur$ apkopo ieprieksgjos punktus).

Kas dara (atbildigas personas)

Problému vadibas menedZeris; darbinieks, kur§ ir atbildigs par problému vadibu. ITIL
Sim darbam rekomendé izvéléties darbiniekus, kuri sp€ analizét, ekspertus. Mazajos
uznémumos So darbibu var veikt IT nodalas vaditajs, ja IT nodala darbojas tikai 1 darbinieks,
tad tas arT pilda Sos pienakumus.

Ka darit (procesa gaita)

Pamata ir esoSo vai iesp&jamo incidentu analize, kuri var novest pie problému radiSanas,
kas savukart ietekm@s pakalpojuma Iimeni. Ja tiek identificéti vairaki incidenti ar vienadam
pazimém, tie jaapvieno viena probléma un janodroSina tas risinajums. Ka arT censties nepielaut
atkartotu problémas raSanos, ja tomér problému atrisinat nav iesp&jams, jaizstrada profilakses
risinajumi. Saja gadfjuma, ja probléma bis zinama, ja ta atkartosies, to biis iesp&jams atrisinat
maksimali atri, izmantojot profilakses risinajumus.

Ja risinajums problémas noverSanai ir atrasts, risinajumam jabut nodotam izmainu
vadibas procesa.

Parasti problémas tiek identific€tas sekojosos gadijumos:

o Loti kritisku incidentu apskatiSana.
o Ja 152 laika bridr tika konstatéti daudzi incidenti.
o Bija l1dzigi incidenti, saistiti ar vienu tému.

Janem véra — procesa mérkis ir problému un zinamo kliidu kaitigu seku minimizésana
biznesam. Ir zinami daudzi gadijumi, kad novérst problému saviem spékiem maksaja biznesam
daudz dargak, neka izmantot profilakses risinajumus lidz tas novérSanas pec argjiem iemesliem.

Kritiskie veiksmes faktori

° Efektiva automatizéta incidentu registracija un efektiva infrastruktiiras stavokla
kontrole.
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L Realo meérku esamiba un maksimala personala zinaSanu un pieredzes
izmantosana.
L Problému vadibas un incidentu vadibas mijiedarbibas efektivitate.

Izmainu vadiba

Viens no svarigakajiem IT procesiem, kas nodroSina uznémuma infrastrukttiras stabilitati
ir parmainu vadiSana. Izmainu vadiSana (ang. Change Management) visciesak ir saistita ar
sekojosiem procesiem: incidentu vadiba, problému vadiba, izmainu vadiba.

Procesa mérkis ir standartu metozu un procediiru pielietoSana atrai izmainu apstradei ar
minimali iespgjamu negativu izmainu ietekmi uz pakalpojumu kvalitati. Ir jaseko visam
izmainam, lai varétu atbildet uz jautajumu “Kas izmainijas?”.

Izmainas ir neatlickama dala no jebkuras darbibas. Izmainu vadibas process pienem vai
atraida katru izmainu pieprasijumu.

P&c statistikas, lielaka incidentu dala (Iidz 70%) notiek nekorekti veiktu izmainu dél.

Izdala sekojoSos izmainu tipus:

o Parastas — tiek saskanoti péc noklus€juma. Piem&ram, sanemts pieteikums uz
paroles mainu, ofisa programmnodro$inajuma instaléSanu u.c.

o Vidgjas — jasaskano ar IT direktoru, pieméram, budZeta saskanoSanas
nepiecieSamibas dél (jaunas darba stacijas pirkSana u.c.).

o Lielas — jasaskano ar specialu izmainu komiteju.

Tacu mazajos uzn€mumos vidgja un liela izmera izmainas tiek saskanotas ar uznémuma
vaditaju.

Kas dara (atbildigas personas)

Darbinieks, kur§ ir atbildigs par lémumu pienemSanu par izmainu nepiecieSamibu.
Mazajos uznémumos IT nodalas darbinieks.

Ka darit (procesa gaita)

Janomaina servera konfiguracija vai jaievada ekspluatacija jauns marSrutétajs, vai
japarnes datubaze — visam $§im darbibam ir nepiecieSams sastadit planu, jaapstiprina tas,
japielieto un jaatjauno dokumentacija.

Mazajos uznémumos $ada veida darbiba ir lieka, jo ta aiznem daudz laika. To var
atlauties sev lielas korporacijas, kuru galvenais mérkis ir stabilitate, neskatoties uz izdevumiem.
Tacu arl mazajos uznémumos var izmantot parmainu vadiSanas metodikas, ievieSot tas
pakapeniski.

Un pirmais, ar ko bitu jasak, ir Izmainu plans (ang. Change plan). Tas ir dokuments,
kura tiek aprakstits, ka bus realizétas izmainas. Un plana struktira ir sekojosa [3]:

1. Apraksts. Saja sadala tiek aprakstits, kas tiks darits, kas taja piedalisies, ka ari
atsauces uz dokumentaciju.
2. Sagatavos$ana (ang. Pre-Installation). Viss, ko nepiecieSams zinat lidz laikam, uz

kuru ir ieplanotas izmainas. Svarigie §is sadalas punkti ir “VienoSanas” un “Rezerves kopijas”.
Ikviens, kuru var ietekmét izmainas, jabridina, un atbildigam personam ir jadod sava piekriSana.

3. Ieviesana (ang. Install Plan). Visas darbibas, kuras tiks veiktas izmainu laika.
Jaapraksta maksimali detalizéti, soli pa solim. V&lams noradit arT laiku, kuru aiznems izmainu
ievieSana.

4. Nosléguma darbibas (ang. Post-installation). Japarbauda, ka sisttma un visas
pargjas sisteémas, kuras sadarbojas ar to, strada korekti. Ja izmainu sagatavoSanas laika tika
mainiti kadi iestatfjumi, tie jaatgriez sakuma stavokli. Visas izmainas jaieraksta dokumentacija.

S. Atcel$anas plans (ang. Backout Plan). Tiek aprakstitas darbibas, kuras biis
nepiecieSams veikt, ja radisies kadas problémas, kuras nav iesp&jams noverst 1saja bridi.
6. Pielikumi. Ja plana ir daudz paliginformacijas, ta tiek aprakstita Saja nodala: IP

adreses, serveru nosaukumi u.c.
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Sastadot $ada veida planus, péc kada briza, tie uzkrajas uznémuma tik daudz, ka jaunas

izmainas jau vares veikt pec ieprieksgjo planu piemeriem. Un veikt tas izmainas var€s ne tikai
viens darbinieks (IT specialists), bet ari jebkur§ cits, kuram ir ieskats uzpe€muma IT
infrastruktura.

Kritiskie veiksmes faktori

Kritiskie veiksmes faktori ir izmainu nepiecieSamibas veiksmiga noteikSana, vienoSanas
ar visam ieinteresétam pusém, formalas procediras pastavésana un sekosana tai.

Secinajumi
Darba izpildes gaita sasniegti $adi rezultati:
L izanalizetas ITIL standarta priekSrocibas;
] izanaliz€tas iesp&jamas ievieSanas stratégijas un izvéléta piemérotaka no tam;
° izstradatas vadlinijas ITIL standarta ievieSanai maza uznémuma.
Summary

The goal of this work was achieved. During this work, was made insight into the ITIL
standard generally as well as into it's processes. Were found processes which are the most
necessary for small businesses when it comes to the implementation of ITIL. And these processes
are:

o incident management;
o problem management;
o change management.

After analysis of the collected information were made guidelines for implementation of
the most necessary ITIL standard processes for small businesses.
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Abstract: Optical properties of novel nanostructured material Ag / opal have been modelled on the
basis of the Bragg diffraction and the Fano resonance between diffracted in Ag / opal composite photonic
crystal electromagnetic waves and those resonantly scattered by silver dendrites.
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Optical properties of novel photonic crystal Ag / opal prepared by electro-thermo-
diffusion of silver in opal template have been studied by angle-resolved reflectance spectroscopy
in [1]. Normalized to the maximum value Bragg reflectance spectra of opal template and those
of nanocomposite Ag / opal at two different angles of light incidence are shown in Fig. 1. Curves
2 and 4 clearly demonstrate asymmetry of reflectance band and characteristic transition from
maximal to minimal reflectance which is typical for the Fano resonance [2, 3].

L

500 550 600 650 700 750 A (nm)

Fig. 1. Normalized reflectance spectra of opal template (1, 3) and those of nanocomposite

material Ag/ opal (2, 4) at the angles of incidence 15° (1, 2) and 35° (3, 4) [1]
When the Fano resonance occurs, one can describe reflectance spectrum by the well-
known formula [3]:

)= _(S—Q)z, 1
Rle)=1 e2+1 1+¢°

E-Eg
r
Er and T" correspond to the position and the width of the Fano resonance, respectively.

where q represents the phenomenological Fano parameter, . — , E is the energy,

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3536
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Fig. 2. Reflectance spectra of nanocomposite material Ag / opal at different angles of light

incidence (from 15° to 45°)

Figure 2 demonstrates experimental reflectance spectra of nanocomposite Ag / opal at
different angles of light incidence (mean sphere diameter of opal template D ~288nm).
Comparison of experimental results (Fig. 2) with theoretical predictions (formula (1)) reveals
rather weak dependence of reflectance spectra of the Fano parameter q (all the curves in the Fig.

2 have similar shapes and slopes, but the resonance position ER dramatically changes). One

can use the experimental data (Fig. 2) to estimate parameters ER (defining the resonance

position) and I (affecting the curve slope during the maximum minimum transition) in formula
(1). Two examples of this estimation are depicted in Fig. 3. It should be noted that the shape and
width of maxima in experimental reflectance spectra are under the influence of many
uncontrollable factors, so we did not consider these values as basic parameters in this approach.

100

80
60‘_-""

40

|
2 22 24 eV 26

Fig. 3. Reflectance spectra of Ag/ opal photonic crystal at 2 angles of light incidence (15°
and 40°) and their approximation with Fano formula (1)

Analysis of nanocomposite Ag / opal preparation process (especially the saturation of
electric current) arrives at a conclusion that metal dendrites are probably formed during the
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electro-thermo-diffusion of silver in opal matrix [1]. Thus, one can assume that light scattering
at silver dendrites takes place, so we use the simplified model (like that is used in quantum theory
when potential barrier is considered) in which the transmission amplitude is written in the
following form [3]:

E- Ezero

toc ———,
E-Eg +IT

where Ezero is the zero-energy of the resonance (the amplitude becomes zero during

transmission through the barrier, i.e., dendrite).

More accurate and complicated model taking into account simultaneous Bragg reflection
from opal matrix and scattering at silver dendrites will probably improve the agreement between
theory and experimental results. In this case one can also obtain the value of the Fano parameter
ER — Ezero
o —m8M8M8—»
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Abstract: This paper was made to explore newest trend of information technologies in car service
business. Information technology field was researched, trends of people internet shopping in Latvia were
investigated, social networks influence on business was researched, and apportionment of the most popular
social networks and their contribution were evaluated. IT was concluded that nowadays information
technologies has huge impact on business efficiency. E-commerce is a great tool to enlarge income from
products sale and information technology can make a real save up to increase business efficiency in long term
base.
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levads

Zinasanas jeb informacija ir musdienu pasaules un ikviena uznémuma neatnemama
sastavdala. Lai pienemtu adekvatu un pardomatu lémumu ikvienam uznémuma vaditajam ir
jazina priekSnosacijumi, kas konkrétaja situacija to padara par vispiemérotako. Izejot no
pieejamas informacijas, uzn€meéjs var pienemt savam biznesam svarigus un pelnu ietekmgjosus
lémumus.[1] Progresivakie un veiksmigakie uznémumi atrak adapt€jas tirgus un konkurences
situacijai jo sava darba ievie§ tehnologiskus risinajumus, tadus ka datu bazes, produkcijas
uzskaites programmatiru, pakalpojumu vadibas sistémas u.c. Elektroniska komercija jeb e-
komercija ir precu un pakalpojumu tirdznieciba, izmantojot datortiklus. Par ¢ — komercijas
popularako nozari tiek uzskatita tirdznieciba interneta, ta¢u uzskatit to vienigo biitu nepareizi.
Interneta e—komercijas priekSrocibas slépjas interneta globalaja izplatiba un pieejamiba, kas
uznémgéjiem So tirdzniecibas veidu lauj attistit geografiski neierobeZotos apméros. [2]
Elektroniska komercija balstas uz tadam tehnologijam ka, piemé&ram, mobila komercija,
elektroniska nauda, piegades kéZu vadiba, interneta marketings, tieSsaistes darfjjumu apstrade,
elektroniska datu apmaina, inventara parvaldibas sisttma un automatizétas datu vakSanas
sistéma. Lidztekus e—komercijas jédzienam lieto arT jédzienu e-bizness. Biezi abus Sos terminus
lieto ka sinontmus. E-bizness ir plasaks jédziens un ietver sevi e komerciju. E-komercija ir viens
no veidiem, ka uzn€mums var sasniegt savus klientus. Turklat nav svarigi, vai uznémums strada
ar saviem klientiem realaja vide. Uznémumam var biit viens veikals vai veikalu tikls realaja
pasaulé un majas lapa interneta. Cita gadijuma uzn€muma vieniga tirdzniecibas vieta var biit e-
veikals.[3]Fiziska veikala eksistence nav obligata sekmigai e—komercijai. E-bizness nozimé
tehnologisko risinajumu ievieSanu biznesa procesos. Lidz ar e-biznesa risingjumu ievieSanu
uznémuma darbiba tiek veikta ta, lai maksimali adaptetos biznesa procesu veikSanai interneta.
Tapat ka jebkuram uznéméjdarbibas procesam ari e—komercija nepiecieSamas vismaz divas
puses, kuras veic kada veida sadarbibu sava starpa. So dalibnieku mijiedarbiba nosaka kada veida
tehnologiskos risinajumus pielietot savstarpgja uznémgjdarbibas veiksana.

Elektroniskas komercijas tendences Latvija
Informaciju par to ka pirc€js uzvedas interneta vide iegiit nav nemaz tik vienkarsi bez
specializétiem rikiem praktiski neiesp&jami, tacu atdeve no §1s informacijas ir biitiska, analiz&jot
cilveku paradumus tieSsaistes iepirkSanas lapas, var glit savam uznémumam butisku statistiku
ko vélak izmantot uznémuma attistibai. Ja izpétit statistiku par 2013./2014. gada e—komercijas
uznémumiem, tad var redzet, ka lietotaju skaits ir izaudzis par gandriz 29%, darjjumu skaits

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3541
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pieaudzis par 47% un ien€mumu apjoms no e—komercijas darfjjumiem palielinajies vairak neka
divas reizes.[5]

250,00% 217,77%
200,00%
150,00%
100,00%
47,41%
50,00% 28,69%
0,00% I I
Apmeklgjumu Darfjumu Ienémumu
pieaugums pieaugums pieaugums

1. attels E — komercijas pieaugums 2013/2014

Verojot 1. attela redzamos statistikas datus skaidrs kliist tas, ka aizvien vairak palielinas
e—komercijas darfjumu skaits, $ada statistika ir sasniegta aktivi invest&jot Iidzeklus marketinga
aktivitates un tas pierada to, ka e-komercijas vide Latvija nepartrauc attistities un uzlaboties, un
sabiedriba aizvien vairak sak savus lidzeklus terét tiesi interneta vide. Tas tikai norada uz to, ka
ikvienam uznémumam ir verts piestradat pie $1 jautajuma un méginat savu uznémégjdarbibu
izverst pavisam jaunos — interneta plasumos. Gritibas rodas tad, kad saprotam, ka nav viena
panémiena ka padarit uznémumu veiksmigu interneta vide, tadel ir jameklg, japeta jamegina
dazadi marketinga riki, jamekI€ jalasa teorija, javeido plani, jaapskata visas problémas puses un
jaizstrada dazadi jauni risinajumi.

Darba planosana ir viens no aspektiem, kas var ietekmét uzn€muma darbibas efektivitati,
apskatot petijumu datus par 2014. gadu, kas redzami attela 2., izkristaliz&jas, ka visaktivakas
dienas e—komercijas procesos ir no pirmdienas lidz ceturtdienai, 69% no visiem darjjumiem tik
veikti $ajas dienas.

E-komercijas lietotaju aktivitate
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2. attéls E- komercijas lietotaju aktivitate nedelas apskata 2014.gada[5]
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3.attels Lietotaju aktivitate diennakts apskata 2014/2103(5]

Veicot tik siku analizi pa ned€las dienam un diennakts stundam, kas redzama attéla 3.,
uznémumam rodas papildus riki darba prognozeSanai, darba resursu planoSanai un rezerves
krajumu uzturéSanas sist€mas pilnveidosanai. Zinot savu klientu paradumus, uzn€mumam ir
iesp&jas pielagot savus reklamas rikus un samazinat marketinga izdevumus.

Elektroniskas komercijas evoliicija ir saistita ar straujo informacijas tehnologiju
attistibu, strauji augo$as tas izmantoSanas iesp€jas dazadas nozar€s, un ar to izmantoSanas
izmaksu samazinasanos. Musdienas aizvien biezak un biezak pret e — komercijas risinajumiem
neizturas ka pret konkurences priekSrocibam, bet gan ka pret nepiecieSamibu neatpalikt no
konkurentiem.[6]

Lielaka dala e— komercijas 1stenoSanas 1émumu uznémeéjdarbibas procesos ir balstiti uz
iesp&jam sasniegt ievérojamu ieneémumu palielinajumu, kas savukart nozime lielaku uznémuma
apgrozijumu, pelnu un augstaku konkurétsp€jas Iimeni tirgti.[7]

Galvenais §Ts pétfjuma nozares uzdevums ir noskaidrot §1s izmaksu pozicijas ar noluku
novertét realo e — komercijas ietekmi uz uznéméjdarbibu.[8]

Sis problémas svarigums balstas uz e — komercijas saregitajiem risinajumiem, kas var
ietekmét dazadus uznemejdarbibas procesus atkariba no uznémuma darbibas struktiiras un
istenotajiem e — komercijas risindgjumiem, paraléli ar uzn@muma izmantotajam modernajam
informacijas tehnologijam un citiem elementiem, kas kopuma rada uznémuma sniegumu.

E — komercijas ietekmi uznémejdarbiba var izteikt dazados veidos: izmaksu konteksta,
konkurétsp&jas, procesu automatizacijas, optimizacijas u.t.t. Ja pastav nepiecieSamiba veikt
apjomigu ¢ — komercijas ietekmes novert€§jumu, optimalais risindjums ta realiz€Sanai ir
uznémejdarbibas efektivitates izmeriSana e — komercijas risindjumu istenoSanas konteksta.[9]

Ien@mumu palielinasana ir lielakoties saistita ar marketinga risinajumiem. Ekonomikas
literatiira uznémuma efektivitates uzlaboSana, samazinot izmaksas, biezi tiek saistita ar moderno
tehnologiju izmantoSanu. Modernas tehnologijas musdienu ekonomika tiek aplikotas ka
galvenais faktors, kas ietekmé produkcijas izmaksu samazinaSanai piegades k&dgs.

Sadas izmainas balstas uz pienémuma, ka modernas tehnologijas rada izdevumu
ekonomiju, un $ie apstakli izvirza secinagjumus, ka jaunu tehnologiju ievieSana ir cie$i saistita ar
biznesa efektivitates paaugstinasanu, minimizg&jot izmaksas.

E — komercijas ietekme uz uznéméjdarbibas efektivitati var tikt analiz€ta, izvertgjot
ienakumu ietekmi uz izdevumu izmainam.[10]

Sads apgalvojums parada to, ka elektroniska komercija stimulé ienémumu
palielinasanos, neietekmgjot izmaksu apjomu, un tas ir galvenais faktors biznesa efektivitates
uzlaboganai. ST koncepcija ir paradita attéla 5.
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5. attels E — komercijas ietekme uz uznémeéjdarbibas efektivitati[10]

Izdevumus var izteikt ka funkciju, kuras neatkarigais mainigais ir izdevumus
komplektgjoso elementu kopums. Tada gadijuma izdevumu daudzums ietekmé izdevumu
apjomu. Likne Fi att€lo efektivo attiecibu starp ienémumiem un izdevumiem. Izejas stavokli
punkta B uznémums nav sp&jigs radit ieneémumus, kas biitu virs liknes F1 un izdevumus, kas biitu
zem liknes Fi. Elektroniska komercija piespiez mainities efektivitates attiecibai starp
ienémumiem un izdevumiem, Iikne F1 nomaina savu poziciju uz F,. Ka rezultata palielinas
ien@mumi, kamér izdevumi paliek iepriek$€ja apjoma. Var secinat, ka elektroniska komercija
uznémumiem sniedz iesp&jas palielinat ien€mumu Iimeni, atstajot izdevumus ieprieksgja liment.

Runajot par tehnologiskiem jauninajumiem, ir jaatskatas uz iepriek§ min&to
apgalvojumu, ka tehnologiskais progress, pirmkart, ietekmé& tieSi izdevumu samazinaSanas
Iimeni un pelnas palielinasanas ir tikai sekas (zemakas izdevumu izmaksas rada papildus
resursus uznémuma augSanai). Tehnologisko risinajumu ietekmi uz biznesa efektivitati var
aprakstit ar iepriek$€jo modeli, bet tas ir nedaudz japamaina, ka tas ir redzams att€la 6.
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6. attéls Tehnologiska progresa ietekme uz uznéméjdarbibu

Apgalvojums, ka tehnologiskais progress ietekm& biznesa efektivitati, samazinot
izdevumus, lauj apgalvot, ka tehnologiskais progress ietekmé snieguma efektivitates likni, kas
nomaina savu atrasanas vietu no F1 uz F2, bet primarais §1s liknes parvietoSanas iemesls ir nevis
ien@mumu palielinasanas, bet izdevumu samazinasanas, nepalielinot ien€mumus. Kameér biznesa
efektivitati apskata, ka ieneémumu/izdevumu attiecibu, izejas stavoklis parvietojas no punkta B
uz C, ka rezultata biznesa efektivitate ir pakapusies. Tas apstiprina, ka e — komercija ietekme
uznémuma darbibas efektivitati caur ienémumu palielinasanu, un tehnologiju uzlabosana
samazina izdevumus, $ie abi faktori ietekm& uznémuma darbibas efektivitati kopuma.
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Socialo tiklu ietekme uzneémeéjdarbiba

IepirkSanas interneta ir kluvusi par sabiedribas visparpienemtu un arkartigi popularu
nodarbi, bet lielako un iemilotako interneta vietnu panakumi nav radusies pasi no sevis, $o
uznémumu attistiba ir ieguldits liels darbs un izmantots milzigs skaits dazadu marketinga riku.
Daudzu e — komercijas majaslapu panakumu pamata ir aktiva darbiba socialajos tiklos, ja kadam
lietotajam bis nepiecieSamiba pec kadas preces vai pakalpojuma vin$ visdrizak izvelesies tadu,
par kuru jau ir agrak dzirdgjis kada no socialajiem tikliem.

Socialie mediji ir lielisks atbalsta kanals, kura, veidojot auditorijai saistosu saturu, tiek
veicinata netiesa pardosana, veidota uzticiba un komunikacija ar klientu. Pretgji notiek ar tieSo
pardosanu, kad socialo mediju saturs tiek parpludinats ar preCu akcijam un ligumiem péc
pirkumu veikSanas. Nemot véra pasaules lielako zimolu pieredzi, komunikacija ir jabalsta uz
sekotdju interesém, nevis produktu. Ar jaunumu, aktualitasu zinam iesaistot sekotajus produkta,
veidojot zZimola t&lu.[5]

Sarezgitakais daudzu uznémumu uzdevums ir izvél&ties pareizos kanalus, lai ieguldita
aktivitate atmaksatos. Jaizverte, kura sociala vietne var€tu biit visnoderigaka konkr&tajam
uznémumam, lai galu gala nonakt pie vélama rezultata. Latvija galvenais duelis ir starp
socialajam vietném Draugiem.lv un Facebook.com, lai ari Draugiem.lv joprojam saglabajis
pozicijas, ka popularakais socialais medijs Latvija, Facebook.com strauji min uz papéziem, $1
situacija redzama attela 7.
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7. attéls Soc. tiklu Ipatsvars majaslapas apmekléjuma

Ir jaizverte uznémuma mérkauditorija, lai izvéletos vislabako socialo mediju kanalu un
aktivitates. Regulari jaseko Iidzi, no kadiem socialajiem tikliem majaslapa tiek apmekleta.
Analize ir vienigais panémiens, ka parbaudit komunikacijas kvalitati un efektivitati. Digitala
marketinga lielaka prieksrociba ir analitika, kas lauj vienkarsi redzet, ka notiek komunikacija
otra pus€. Runajot par tendenceém, var minét tris diezgan svarigus aspektus, ko noteikti biitu
jaievie$ uznémuma ar potencialo klientu komunikacijas plana. Interesants un saturigs saturs ir
tas, pie ka japiedoma ipasi rupigi. Otrkart, individuali veidoti, pievilcigi un interesanti lapu
dizaini, kas uzreiz liks saprast, ka uzn€mumam ir svarigs savs t€ls. TreSkart, maksimala
interaktivitate - klientu atsauksmes, sekotaju iesaiste, izklaid€josi testi un citas socialo mediju
kampanas.[5] Uznémumu socialo tiklu lapas regulari japapildina ar zinam, kas var€tu ieinteresét
jusu klientus un sekotajus. Lielakie uzn@mumi ar lietotajiem bagatigakajam lapam piepilda savas
lapas ne tikai ar informaciju par savu produkciju vai pakalpojumiem, bet arT informaciju par visu
nozari, un izklaidi, tadejadi veidojot, saviem sekotajiem, esoSajiem un potencialajiem klientiem
piesaistoSu saturu. Ir jaizzina, kas vél interesé klientus arpus konkrétas nozares, lai sasniegtu
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aizvien plaSaku auditoriju. Socialo tiklu komunikacijas attistibas pamata ir meérkets un
segmentets saturs.

Socialo tiklu fenomens pagaidam vél nav izprotams lielai dalai uznéméju, bet
nenovertet to efektivitati nav iesp&ams. lkviena uzn@émuma popularitates Itmenis ir tiesi
proporcionals klientu skaita pieaugumam, un tas savukart ietekmé uznémuma ilgtspejigu
pastavésanu. Socialo mediju ietekme miisdienu uznémejdarbiba nav iedomajama bez aktiva
darba un pastavigas potencialo un esoSo klientu intereSu pétiSanas. Socialo tiklu, ka marketinga
rika izmantosSana paredz mazus finansialus izdevumus, bet augstu pievienoto vertibu. Ka zinams,
automasinas ekspluatacijas laika tas funkcionéSanas sp€ja pakapeniski samazinas dazadu
stavokli ietekm&joso faktoru dél: korozija, kustigo mehanismu dil$ana, argjas vides iedarbiba un
citi iemesli, kas var izraisit nelaimes gadijumus cela vai vienkarsi radit neértibas.

Autoservisu uznpémumu raksturojums

Autoserviss, ka jebkur§ uznémums, pirmkart, ir bizness, tapec ta vaditajiem un
personalam pastav uzdevumi, kas piemit jebkuram uzpémumam ta veiksmigai funkcionésanai
un darbibai tirgus apstaklos. Autoservisus ka transporta nozares dalu var definét un iedalit pie
uznémumiem, kas ir saistiti ar autotransporta efektivas un drosas ekspluatacijas nodroSinasanu.
Savukart ar autotransporta darba nodroSinasanu saistitus uznémumus var iedalit tris grupas, kas
veic savu noteiktu funkciju kop€ja autotransporta darbibas nodroSinasanas sisteéma. Autoservisu
vidii valda briva tirgus apstakli, tadel tie sava starpa ir gan neatkarigi, gan tiesi saistiti. Katrs no
§1 briva tirgus dalibniekiem realizeé savu stratégiju, lai giitu péc iespé&jas lielaku pelnu un celtu
uznémuma telu citu vidd. Tapec loti svarigi ir novertét konkurentus, gan ari paSiem savu
uznémumu, izvertet pretinieku vajibas un macét no tam git prieksrocibas, ka ar1 novertet savas
vajibas un maksimali atri izveidot planu ka $1s nepilnibas noverst un radit pasiem sev celu uz
talaku attistibu. Viens no galvenajiem mérkiem jebkura autoservisa ir klienta vélmju maksimala
apmierinasana, jo no tas ir atkariga uznémuma finansiala labklajiba un t€ls.

Latvija ir vairaki tiikstosSi autoservisu. Riga vien atrodas gandriz tikstotis autoservisu.
Vislielaka autoservisu koncentracija ir lielakajas Latvijas pilsétas. Specializ&tie autoservisi
pamata atrodas lielakajas valsts pilsétas. Par cik strauji pieaug automasinu skaits Latvija, ari
autoservisu skaits turpina palielinaties.

Daudzi autoservisi izveidojas no rezerves detalu tirdzniecibas uzpémumiem. Lielakajiem
auto detalu tirgotaju ir paSiem savi autoservisi. Uz to visbiezak ir pamudinajis klientu
pieprasijums. Autoservisiem ir noteikts tris gadu parejas posms, lai sakartotu gan darbibu, gan
darba apstaklus un apkartgjas vides aizsardzibu. Autoservisu, tapat ka jebkura cita uzn€muma,
darbibas efektivitati tiesi ietekme apkalpoto klientu skaits. Kopuma pieprasijums p&c autoservisa
pakalpojumiem ir arkartigi liels, tacu augstais konkurences Iimenis, ko rada lielais autoservisu
skaits, samazina individuala uzn€muma izredzes uz pelnas palielinaSanu. Autoservisos nav parak
liels skaits pelnas avotu, nosaciti to var iedalit divas grupas, viena dala pelnas sastav no rezerves
dalu, tehnisko Skidrumu un riepu pardoSanas, otra dala no iepriekSminéto sastavdalu nomainas.
Tatad lai auto apkalpoSanas uznémums varétu veiksmigi darboties ir nepiecieSams labs
autoserviss un plass automobila ekspluatacija nepiecieSamo sastavdalu piedavajums.

Nobeigums

E—komercijas prieksSrocibas slépjas interneta globalaja izplatiba un pieejamiba, kas
uznéméjiem savu tirdzniecibu lauj attistit geografiski neierobezotos apméros tadél misdienu
tehnologisko risinajumu pieejamibas palielinaSanas rezultata e—komercija ienem arkartigi
svarigu lomu uznémuma attistiba un visparéja uznémuma rentabilitaté. E — komercija Latvijas
uznémegjdarbiba ienem svarigu lomu un nepartraukti turpina attistities, pédé&jos gados e—
komercijas lietotaju skaits ir izaudzis par gandriz 29%, darfjumu skaits pieaudzis par 47% un
ienémumu apjoms no e—komercijas darjjumiem palielindjies vairak neka divas reizes.
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Tehnologiskais progress ir ietekmgéjis cilvéku paradumus un cilvéki vairak sak iepirkties vakara
stundas. Mobilo iericu tehniskais progress ir palielindjis e—komercijas darfjumu Ipatsvaru.
Lielaka dala e— komercijas TstenoSanas [éemumu uznémeéjdarbibas procesos ir balstiti uz iespgjam
sasniegt ieveérojamu ien@mumu palielinagjumu. Elektroniskd komercija ir riks, lai palielinat
ienémumus, ka arT informacijas tehnologiju risinajumi ir panémiens izmaksu samazinasanai.
Daudzu e — komercijas majaslapu panakumu pamata ir aktiva darbiba socialajos tiklos, aktiva
dazadu kampanu veikSana socialajos tiklos ne vien popularizé uznémuma telu, bet ar1 palidz
palielinat potencialo klientu skaitu. Autoservisu darbibas efektivitati tiesi ietekmé apkalpoto
klientu skaits. Pieprasijums p&c autoservisa pakalpojumiem ir liels, bet augstais konkurences
Itmenis, ko rada lielais autoservisu skaits, samazina individuala uznémuma izredzes uz pelnas
palielinasanu. Autoservisu vadibai vajadz€tu pétit un regulari iepazities ar jaunakajiem
petijumiem par pirc€ju tendence€m Latvija, autoservisa uzn€muma ieteicams biitu ieviest jaunus
tehnologiskos risinajumus darba organizacijas uzlaboSanai un izdevumu samazinaSanai. Lai
paaugstinat savu konkurences Iimeni ikvienam autoservisa uznémumam ieteicams veidot
majaslapas ar E — komercijas atbalstu.

Summary

Nowadays information is one of the most important things in modern business world. To
make adequate and efficient decisions every businessman must be up to date with modern
technologies. Those who adapt to modern technologies tend to be more successful. E-commerce
is the best way to broaden business in unlimited space — internet. Correct usage of modern
technologies can reduce company costs and widening business on e-commerce base gives new
and very powerful tool to increase sales volume. Nowadays very important role on companies
name plays social networks. Social networks are great tool to attract many new potential clients.
But in order to do that every company should work on what they do and how much they do with
their companies social pages. Car service business as any other business has much opportunities
to raise client count by using modern technologies provided by internet. Company can use social
networks for making up their name in the world wide web, modern technologies gives us
possibilities to build websites almost without investing money, but gives us chance to make a
huge profit from it. So it is up to business owner how to do business and on what scale. Right
attitude to those little things can bring a huge success to any of new or experienced businessman
the only task is to take your business to the same level as technology is developing. Investing
time and finances in modern technologies is a key to success in our modern urban world. Every
businessman need to be confident about what he is doing and keep on his main aims. Competence
in own business and in other competitive businesses is extremely important. Every people who
want to conquer business world must be wide opened to new ideas and must always be passionate
about what he is doing.
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Abstract. The author in this work compares Intel and AMD CPU’s in different price categories.
Themes which are discussed is CPU history, characteristics and compared Intel and AMD CPU’s. At the
end is conclusions about the Intel and AMD CPU’s advantages un disadvantages.

Keywords: AMD, CPU, Intel, IT, processor.

levads

Centralais procesors (anglu valoda: Central Procesor Unit vai CPU) ir jaudigs
mikroprocesors, kas veic instrukciju interpretaciju un vada citu datora bloku darbibu. Terminu
procesors biezi izmanto ka saisinajumu no centralais procesors vai mikroprocesors (anglu
valoda: microprocessor)[1].

Pirmais CPU tika izlaists 1971. gada. To paveica kompanija Intel, izlaizot pirmo
mikroprocesoru Intel 4004. Procesoram bija 108 kHz takts frekvence un tas veica 60 000 darbibu
sekundg. So procesoru izmantoja mikrokalkulatoru razoana. Lidz ar $o notikumu sakas strauja
procesoru attistiba. Jau 1972. gada tika izlaists pasaulé pirmais 8 bitu procesors Intel 8008, ta
takts frekvence bija jau 200 kHz. Uz §1 procesora bazes 1973. gada tika izveidots pasaul€ pirmais
personalais dators Micral. 1978. gada kompanija Intel izlaida 16 bitu procesoru Intel 8086. Ta
takts frekvence bija 4,77 MHz. Sim procesoram vargja pievienot 1 MB lielu operativo atminu
un tas veica 330 000 darbibu sekundé. 1985. gads - tika izlaists pirmais 32 bitu procesors x86
sérija — Intel 80386DX. Tas bija 32 bitu procesors ar 16 MHz takts frekvenci. Procesoram bija
iesp&jams pievienot pat 4 GB operativo atminu. 1993. gads - tika izlaisti Pentium 60 procesori
(veica 100 miljoni darbibu sekund€) un Pentium 66 (veica 112 miljoni darbibu sekundg). 2002.
gads - tika izlaists Pentium 4 ar Hyper-Threading tehnologijas atbalstu[2].

Hyper-Threading — ir Intel tehnologija, ko izmanto, lai simul&tu vairak kodolus, neka to
faktiski ir procesora, pieméram, procesoram ir divi fiziskie kodoli, tad ar Hyper-Threading
tehnologiju, tie kopa biis Cetri, ka rezultata tiek efektivak izmantoti procesora resursi un uzlabota
veiktspgja lietojumprogrammam, kas to atbalsta[3].

2004. gads - tika izlaists pirmais divkodolu procesors. Dazus gadus vélak paradijas 4
kodolu procesori[2].

Kaut gan Intel parsvara veic pirmos inovativos atklajumus procesoru darbibas sféra,
pédgjos gados tam ir paradijies liels konkurents AMD (anglu valoda: Advanced Micro Devices,
Inc.), kur§ piedava procesorus par 1&takam cenam ar lidzigiem parametriem, vai pat labakiem.

Materiali un metodes

Darba mérkis noskaidrot vai AMD procesori ir labaki par Intel procesoriem lidziga cenu
kategorija un ja ir, tad par cik. Darba tiks veikts gan parametru salidzinajums, gan izmantoti dazi
CPU testi, jo parametri biezi vien neatspogulo 1sto procesora veiktsp&ju, jo procesora jaskatas
nevien uz takts frekvences lielumu un kodolu skaitu, bet ari uz tehnologiju atbalstu un citiem
parametriem. Tiks apskatiti procesori tris cenu kategorijas: 100-150 Euro; 200-250 Euro; 300-
350 Euro.

Parametri, kuri tiks salidzinati:

1) Takts frekvence - nosaka cik darbibas sekundé procesors sp&j veikt. Takts frekvenci
misdienu CPU meéra gigahercos (GHz).
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2) Turbo Boost tehnologija — iesp&ja dinamiski vai automatiski regulét procesora takts
frekvenci, tadgjadi ievérojami palielinot ta veiktsp&u. Pieméram, ja procesors strada zem ta
jaudas, stravas un specifikacijas robezam, tad tas var palielinat savu frekvenci péc

operétajsistémas pieprasijumal3].
3) Kodolu skaits — palidz procesoram paraléli apstradat vairakus uzdevumus.
4) KeSatminas apjoms (anglu valoda: Cache) — atmina, ko izmanto procesors, lai
samazinatu piekliSanas laiku operativajai atminai.
5) Integréta videokarte (IGPU) — integréta videokarte ieblivéta procesora lauj
komplekt€jot datoru neiegadaties diskréto videokarti. Protams, integrétas videokartes iesp&jas ir

ierobezotas.

6) Maksimala darbibas temperatiira.

7) TDF jeb maksimalais jaudas apjoms, ko dzes€Sanas sistémai nepiecieSams izkliedét,
lai saglabatu mikrosh€ému zem maksimalas temperatiiras.

8) RAM atminas tipu atbalsts.

9) Tehnologiju atbalsts.

Testi, kuri tiks izmantoti:

1) Benchmark vidgjais novért&jums procesoram.

2) Benchmark vai PassMark viena kodola (anglu valoda: Single-Core) tests.

3) Aprékinata procesora Benchmark iegiito punktu attieciba pret cenu (Benchmark
vidgjais novert&jums procesoram dalits ar ta cenu).

Salidzinot CPU parametrus un testu rezultatus, tika izmantota atSkiribas ka procentualas
attiecibas aprékinaSanas starp diviem skaitliem formula, tas ir, izdalot starpibu starp otro un
pirmo skaitli pec pirma skaitla absoliitas vertibas, lai ieglitu procentualas attiecibas izmainu.

1. tabula
Rezultati un to izvértejums CPU parametri [4, 5]
Procesora AMD FX 8300 | Intel Core i3 6100 Atskiriba%
nosaukums (CPU -
uzvarétajfirma)
Aptuvena cena 130 Euro 125 Euro 4% (Intel)
Takts frekvence 3,3 GHz 3,7 GHz 12%(Intel)
Turbo Boost 4,2 GHz Nav AMD
Kodolu skaits 8 2 300%(AMD)
Kesatminas apjoms | 8 MB 3 MB 167%(AMD)
Integréta videokarte | Nav Intel® HD Graphics 530 Intel
(iIGPU)
Maksimala darbibas | 70,5°C 65°C 8%(AMD)
temperatiira
TDF jeb maksimalais | 95W 51W 86%(Intel)
jaudas apjoms
RAM atminas tipu DDR3-1866 DDR3L-1333 Intel
atbalsts DDR3L-1600
DDR4-1866
DDR4-2133

Tehnologiju atbalsts | 1)AMD Turbo 1)Intel Hyper-Threading Intel

CORE 2)Intel Virtualization

2) AMD 3)Enhanced Intel SpeedStep

PowerNow! 4) Thermal Monitoring

3) 5) Intel Identity Protection

HyperTransport
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Salidzinot CPU parametrus, var secinat:

AMD FX 8300 prieksrocibas:

1) Pamata takts frekvence Intel i3 6100 ir par 12% augstaka neka AMD FX 8300,
bet ta ka AMD procesors atbalsta Turbo Boost tehnologiju, rezultata sanak, ka AMD FX 8300
maksimala takts frekvence ir 4,2 GHz pret 3,7 GHz Intel i3 6100 un tas ir par 14% vairak. Var
secinat, ka takts frekvence ir labaka AMD procesoram.

2) AMD procesoram ir par 6 fiziskajiem kodoliem vairak, tas ir, par 300%, neka Intel
procesoram, bet pateicoties Hyper-Threading tehnologijas atbalstam Intel procesors sp&j radit 2
maksligos kodolus (biezi vien sauc par pavedieniem (anglu valoda: threads)), lidz ar to atskiriba
Saja kategorija samazinas Iidz 100%.

3) AMD procesora liela prieksrociba ir keSatmina, kas ir par 166% lielaka neka Intel
I3 6100 CPU, bet janem véra, ka Intel procesors atbalsta 3 Itmenu keSatminu, bet AMD - 2
limenu. Ja procesoram vajadzes veikt uzdevumu, kura izpildei biis nepiecieSami 0,4 MB
kesatminas, AMD procesoram vajadzes parslégties uz otra l[imena keSatminu ar apjumu 8 MB,
bet Intel i3 6100 - keSatminu ar apjumu 0,512 MB.

Intel i3 6100 prieksrocibas:

2) Misdienu popularako RAM atminas tipu atbalsts.

3) Visnozimigaka Intel procesora prieksrociba ir maksimalais CPU jaudas apjoms
jeb TDF, kurs ir par 86% mazaks neka AMD procesoram.
4) Un, protams, nedrikst aizmirst ari par iebtivéto integréto videokarti Intel i3 6100

procesora, kuras nav AMD FX 8300 CPU, tas nozimé, ka komplektgjot datoru, nevajadzes
iegadaties atsevisku videokarti.

2. tabula
Testu rezultati [6, 7, 8]

Procesora nosaukums AMD FX 8300 Intel Core i3 6100 | Atskiriba%
(CPU -
uzvarétajfirma)

Vidéja CPU vertiba 7572 5509 37%(AMD)

Benchmark testos

Passmark viena kodola tests | 1350 2076 54%(Intel)

Testu rezultati attieciba pret | 58,25 44,07 32%(AMD)

cenu

Testa rezultati rada, ka AMD procesors ir par 37% jaudigaks neka Intel procesors.
Protams, ja skatas uz Passmark viena kodola testa rezultatiem, sanak, ka Intel procesoram ir
labaka veiktsp&ja uz vienu kodolu neka AMD procesoram. So atskiribu varétu skaidrot ar to, ka
Intel izmanto jaunakas tehnologijas neka AMD, piemé&ram, Hyper-Threading tehnologija.

3. tabula
CPU parametri [9, 10]

Procesora nosaukums | AMD FX 8370 Intel Core i5 6400 Atskiriba%
(CPU -
uzvaretajfirma)

Aptuvena cena 195 Euro 200 Euro 3%(AMD)

Takts frekvence 4,0 Ghz 2,7 GHz 48%(AMD)

Turbo Boost 4,3 Ghz 3,3GHz 30%(AMD)

Kodolu skaits 8 4 100%(AMD)

KeSatminas apjoms 8 MB 6 MB 33%(AMD)
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Integreta videokarte Nav Intel® HD Graphics Intel
(iGPU) 530
Maksimala darbibas | 61°C 71°C 16%(Intel)
temperatiira
TDF jeb maksimalais | 125W 65W 92%(Intel)
jaudas apjoms
RAM atminas tipu DDR3-1866 DDR3L-1333 Intel
atbalsts DDR3L-1600

DDR4-1866
DDR4-2133
Tehnologiju atbalsts | 1)AMD Turbo 1)OS Guard Intel
CORE 2)Intel Virtualization
2) AMD 3)Enhanced Intel
PowerNow! SpeedStep
3) HyperTransport 4) Thermal
Monitoring
5) Intel Identity
Protection
6)Secure Key

AMD FX 8370 prieksrocibas: pamata un Turbo takts frekvences, kuras ir attiecigi par
48% un 30% augstakas neka Intel CPU. Kodolu skaits, kas ir divas reizes lielaks un kesatmina,
kas ir par 33% lielaka neka Intel i5 6400.

Intel i3 6400 prieksrocibas: iebtivéta videokarte, kuras nav AMD procesoram. Maksimala
darbibas temperatiiras robeza, kas ir par 16% augstaka. Mazaks par 92% jaudas paterins. Pie tam
Intel procesoram ir lielaks RAM atminas tipu atbalsts, kas musdienas ir diezgan svarigi, ja
nakotn€ vajadzes veikt datora modernizaciju.

4. tabula
Testu rezultati [11, 12, 13]

Procesora nosaukums AMD FX 8370 Intel Core i5 6400 | Atskiritba%
(CPU -
uzvaretajs)

Vidéja CPU vértiba 8972 6513 38%(AMD)

Benchmark testos

GeekBench viena kodola 2186 3144 44%(Intel)

tests

Testu rezultati attieciba pret | 46,01 32,57 41%(AMD)

cenu

Testa rezultati $aja cenu kategorija rada to, ka AMD procesors ir gandriz par 40%
jaudigaks neka Intel procesors. Protams, ja skatas uz GeekBench viena kodola testa rezultatiem,
sanak, ka arT $aja kategorija Intel procesoram ir labaka veiktsp&ja neka AMD procesoram. Testu
rezultatu attieciba pret cenu ir par 9% palielinajusies par labu AMD CPU, ja skatas uz ieprieksgjo
cenu kategoriju.
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3) HyperTransport

4)AMD
Virtualization

SpeedStep

5) Thermal Monitoring
6) Intel Identity
Protection

7)Secure Key

8) Intel vPro

5. tabula
CPU parametri [14, 15]

Procesora nosaukums | AMD FX 9370 Intel Core i7 6700 AtSkirtba%
(CPU -
uzvaretajs)

Aptuvena cena 315 Euro 330 Euro 5%(AMD)

Takts frekvence 4,4 GHz 3,4 GHz 29%(AMD)

Turbo Boost 4,7 GHz 4,0 GHz 18%(AMD)

Kodolu skaits 8 4 100% (AMD)

KeSatminas apjoms 8 MB 8 MB -

Integreta videokarte Nav Intel® HD Graphics 530 | Intel

(iIGPU)

Maksimala darbibas | 57°C 71°C 25%(Intel)

temperatiira

TDF jeb maksimalais | 220W 65W 238%(Intel)

jaudas apjoms

RAM atminas tipu DDR3-1866 DDR3L-1333 Intel

atbalsts DDR3L-1600

DDR4-1866
DDR4-2133
Tehnologiju atbalsts. | 1)AMD Turbo 1)Intel Hyper-Threading | Intel
CORE 2)OS Guard
2) AMD 3)Intel Virtualization
PowerNow! 4)Enhanced Intel

AMD FX 9370 prieksrocibas: pamata un Turbo takts frekvences, kuras ir attiecigi par
29% un 18% augstakas neka Intel CPU. Kodolu skaits, kas ir divas reizes lielaks neka Intel i7
CPU, bet ta ka Intel i7 6700 procesors atbalsta Hyper-Threading tehnologiju, rezultata AMD un
Intel procesoram, katram ir pa 8 pavedieniem (fiziskie kodoli + maksligie kodoli).

Intel i7 6700 prieksrocibas: $aja cenu kategorija izpauzas Intel kompanijas sasniegumi
tehnologiju joma, pieméram, maksimalas jaudas patérins, kas ir par 238% mazaks neka AMD
procesoram un maksimala darbibas temperatiira, kas ir par 25% augstaka neka AMD FX 9370

CPU.
6. tabula
Testu rezultati [16, 17, 18]

Procesora nosaukums AMD FX 9370 | Intel Core i7 6700 | Atskiriba%
(CPU -
uzvaretajs)

Vidéja CPU vértiba 9521 9969 5%(Intel)

Benchmark testos

GeekBench viena kodola tests | 2366 4372,5 85%(Intel)

Testu rezultati attieciba pret | 30,23 30,21 <1%(AMD)

cenu
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Testa rezultati $aja cenu kategorija rada to, ka AMD procesors ir lidzvértigs Intel CPU
gan péc jaudas, gan péc Benchmark vidéja CPU novértéjuma attieciba pret cenu. Paanalizgjot
sikak rezultatus, kas attiecas uz viena kodola testa rezultatiem, kuri ir par 85% labaki Intel i7
6700 neka AMD CPU un paskatoties uz energijas patérinu (skatit 5. tabulu), var secinat, ka Intel
procesors $aja cenu kategorija tomér ir labaks par AMD procesoru.

Secinajumi

Apkopojot informaciju var secinat:

1. Cenu kategorija zem 250 Euro AMD procesori jaudas zina ir par aptuveni 30 —
40% jaudigaki neka Intel procesori.

2. AMD procesoru lielakais trikums ir maksimalais jaudas apjoms, ko dzes€Sanas
sisteémai nepiecieSams izkliedet, lai saglabatu mikroshému zem maksimalas temperatiras, kas
CPU cenu kategorija zem 250 Euro ir divreiz liclaks neka Intel procesoriem, bet augstaka cenu
kategorija vel lielaks. Varbiit §1iemesla del AMD kompanija neizstrada procesorus augstako cenu
kategorija.

3. Intel kompanijas lielakais tehnologijas atklajums procesoru razos$ana ir Hyper-
Threading tehnologija, kas ir viens no iemesliem, kapéc Intel procesori patéré mazak maksimalas
jaudas apjoma jeb TDF neka AMD procesori.

4. AMD procesori biis labaka izvéle PC spélu cienitajiem, kuri vélesies iegadaties
datoru ar labiem gabaritiem un par zemu cenu.

5. Intel procesori biis labaka izvéle kompanijam, kuras vélésies iegadaties lielu
skaitu datoru birojam.

6. Darba autors rakstot darbu secinaja, ka AMD procesori salidzinot ar Intel CPU ir
izlaisti dazus gadu agrak, 1idz ar to Intel CPU tehnologijas ir jaunakas.

Summary

After data analysis author obtained about Intel and AMD CPU’s advantages and
disadvantages:

AMD CPU’s advantages is performance and price in the lowest price categories (under
250 Euro); clock speed; Turbo Boost technology; core count. But disadvantages are: maximum
operating temperature, especially, in price category over 300 Euro; TDP or power consumption;
pure RAM memory type support.

While Intel CPU’s advantages: quality; Hyper-Threading technology; CPU price and
performance price category over 350 Euro; TDP or power consumption; good RAM memory
type support; maximum operating temperature; iGPU. But Intel CPU’s disadvantage is price at
lowest price categories, which is to high.

In conclusions AMD CPU’s are better choice for gaming PC under 300 Euro, but Intel
CPU’s are better choice for office work and IT companies and gaming PC over 300 Euro.
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Abstract: When financial resources are decreasing, crowdfunding is an opportunity to deliver product
and service to export markets, meet future buyers and attract financial resources. Latvian companies have
considerably limited opportunities in crowdfunding markets, as some are not legally accessible. Therefore, it
is an important research question to what extent Latvian companies can be using mainly international
crowdfunding platforms to attract financial resources.

Keywords: Crowdfunding, financial resources, information technologies, investment, legal aspects

Introduction

The global financial crisis in 2008 has been talked about as the second most devastating
financial crisis, since the great depression in 1930s. In Eurozone crisis started in 2009, when
Spain, ltaly, Ireland, Greece and Portugal failed to provide economics that could meet needs of
ability and banking system faced issues. Crisis have made a significant impact on the Unites
States and Europe’s economics and investment trends. Within 2008 and onward we have been
faced with bailouts to the banks and countries, financial market has changed drastically, credit
and financing for start-ups and small medium enterprises (SME) have been insufficient and
decreased significantly. Rising from these issues and as consequence, one of solutions that
appeared in the market was a crowdfunding platforms. 510 live platforms are operating in the
European Union (EU). 502 of these platforms were based in EU Member States, while eight
were based outside the EU in countries such as the USA, Canada, New Zealand, Australia and
China. Within the EU, the UK had the largest number of platforms, accounting for 28.0% of the
EU total, followed by France, Germany, the Netherlands and Italy (which cumulatively account
for 47.5%). By funding type, the three most common platform types in 2014 were rewards
(30.4% of total), equity (22.9%) and loans (21.0%) [1, 4].

Principles of crowdfunding

Crowdfunding draws inspiration from concepts like micro-finance and crowdsourcing,
but represents its own unique category of fundraising, facilitated by a growing number of Internet
sites devoted to the topic [2, 9]. Crowdfunding at its most basic level is an open ask to the public
for funds for a specific project or for a specific objective. Crowdfunding system has large number
of supporters and small amount of funds from each supporter that are allocated for a project or
cause. Within crowdfunding it is multi-sectional phenomena involving business, finance,
funding, IT services, marketing activities, legal aspects and others. Crowdfunding is an e-
commerce tool that can be used to implement financial needs of a company. Crowdfunding can
entail legal uncertainty due to the lack of agreed definitions of the phenomenon, its complexity,
financial and fee issues, the variety of national regulations concerned and the internet-linked risk
of hacking, risk of fraud, platform closure or failure, project default, misleading advertising
practices, legal uncertainty stemming from different legislation, liquidity risk. Conflicts over
copyright may also emerge when creators, working in the context of a shared economy, disclose
their ideas at an early stage of their work. The issue is complex at EU level too: a range of
legislative acts can be relevant, including the Anti-money Laundering, Payment Services, Unfair
Commercial Practices, Electronic Commerce and Copyright Directives, and the Capital
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Requirements and Intellectual Property Regulations [3, 2]. Issue with crowdfunding gets more
complex as nowadays crowdfunding platforms operate on international level, backers can be
eligible worldwide for pre-ordering and involving with their financial resources, which is an
aspect for national, international and global legal difficulties. Crowdfunding can be divided into
two main categories, the non-financial return category: donation based, pre-payment or rewards
based (people give money to receive a reward, service or product, which is tangible) and the
financial return models (investment in return for the issuing of equity or debt securities or units
in a collective investment scheme or the lending of money in return for a financial reward).
Therefore, investment based crowd funding can provide capital to start ups and SMEs who might
otherwise find it difficult to secure equity capital or loan funding from traditional sources as
angel investors, banks or VC. It is important to mention that in Latvia there has been case as
peer-to-peer landing platform Mintos, which started its activity December 2015 and in legal ways
was asked to suspend their operation by government agency due to lack of legal regulation [4].
Within first company in peer-to-peer landing SMEs and start-ups had opportunity to access
financial resources avoiding banks as traditional financing models. Mintos as an investment
based crowdfunding platform is operating as other global platforms. Which means that there are
at least three parties involved, the company seeking finance for a specific project (the project
owner), the intermediary providing the internet crowd-funding specific platform (platform) and
the investors (who are not typically professional investors) forming part of the crowd who fund
the project through the platform, communicate through the intermediary and then invest. The
intermediary may also provide assistance in developing the promotion for the platform, legal
assistance with for example the preparation of the security issues or acting as register and
watchdog for the issuer as to the ownership of securities. The project owner will pay a fee to the
intermediary where the campaign is successful. Additional fees may also be payable to the
intermediary for additional services. The most prominent United Kingdom (UK) equity based
crowdfunding platform is Crowdcube entered the market in 2011, and got accredited in 2013 by
the United Kingdom's Financial Conduct Authority (FCA), being the world’s first equity-based
platform. Crowdcube offers to United Kingdom enterprises an alternative way to approach the
starting capital, by allowing individual investors to gather funds to support a project in return
receiving an equity stack [5]. It is notable that UK is one of countries that have adopted legal
action in regulating activity of crowdfunding, therefore it is more developed comparing to other
EU countries.

Reward-based crowdfunding platforms

Reward-based crowdfunding, which, for many people, is synonymous with
crowdfunding and online fundraising, has certainly captured the public imagination and media
attention across Europe and USA in recent years. With 120,33 million euro raised in 2014
(compared with 63,18 million in 2013), reward-based crowdfunding is the second largest sector
within the European online alternative finance market (excluding the UK), with an 127% average
growth rate over the last three years [6, 8]. From aspiring entrepreneurs and creative artists to
high-tech firms, SMEs and even multinational corporations, individuals and businesses can
leverage this model to acquire early-stage investments, pre-sell products, obtain market
validation and social proof, crowdsource creative ideas, engage customers, forge partnerships
and build communities. Significant breakthrough and can be referred as a start point in reward-
based crowdfunding occurred on April 28 2009, when reward-based crowdfunding platform
Kickstarter was launched in United States [6]. The company's mission is to help creative people
in funding their projects. Within a year Kickstarter obtained popularity and many entrepreneurs
whose applications were rejected by the banks, angel capitalists or Venture Capitals (VC) used
Kickstarter to pre-sell or reward crowdsource funds. Kickstarter has all-or-nothing model
(campaigner gets money only when the fund goal is reached), which is recognizable by its
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creative projects and is considered as crowd-funding culture. On the platform project has to be
suitable in one of 15 categories (publishing, fashion, film and video, food, games, art,
technology, theater, comics, dance, design, music, photography, journalism, crafts), and each
project is approved before being launched. Comparing to other reward-based platforms
Kickstarter is cost effective for the project authors - if fund is raised, Kickstarter will collect 5%
and additionally 3-5% transaction fee. The main benefit of the platform is name recognition,
Kickstarter platform does not permit non-profit campaigns, for example projects for raising
money for a dream house or earthquake victims, it still remains the most preferred reward-based
funding site. Disadvantages are that Kickstarter projects can be applied only from entities that
are registered in Ireland, France, Germany, Spain, the Netherlands, Austria, Belgium, Italy,
Luxembourg, United Kingdom, Canada and United States which means that Latvian companies
don’t have ability to participate and register a campaign, without registering in countries
mentioned above [7]. The main competitor to Kickstarter is Indiegogo, which offers wider
fundraising flexibility, for instance, on the all-or-nothing method, it charges 4% if the fund is
raised and on the contrary to Kickstarter, Indiegogo offers the flexible funding plan, in the case
of not reaching the goal, it takes 9%. For both methods there are additional transactional fees —
3%. The main advantage for platform is that there are no restrictions by application; it is available
to every country. As payment method Indiegogo permits credit card and PayPal, however on the
Kickstarter platform Stripe is used. For Indiegogo platform campaign duration is limited to 120
days, that means twice as long as on Kickstarter platform [8, 9]. There is discussion if that is a
pro or con as majority of campaigns get funded in first and last days, some refer to longer
campaign period as opportunity to promote product even more. The Rockethub was launched
after Kickstarter and Indiegogo, offering wide range fundraising projects from movie making to
philanthropy. In terms of charging of fees, Rockethub platform peculiarly does not differ from
Indiegogo. For instance, for completed campaign, it charges 4% and if the fund has not met the
target, 8% will be charged [8, 10]. However, the platform came in market adding several fresh
ideas. They created Rockethub’s Success school feature, providing instrument in helping to
create a more valuable project. Also, Rockethub implemented Launched feature, which provides
members with opportunity to collaborate with the industry professionals and public relation
experts. Rockethub collaboration with Facebook led to a chance to support a project without
involving in it financially. For instance, fans of the particular project can share or like project in
the Facebook, giving the opportunity to spread it further, hoping to gather more funds. Rockethub
platform dominates in the “customer support”, besides, it is notable that Rockethub platform has
lesser pledgers which opens up the possibility for them to get involved in each project [11].
Reward-based crowdfunding is one of popular crowdfunding methods, but there are also a lot of
uncertainties. Companies have very limited duties to donators; actually the only duty is to thank
them, by giving a reward. There is lack of transparency, no control mechanism in connection
with the capital distribution and free riding. Currently there is no established a common
crowdfunding regulation in Europe, but European Commission is working on it to develop the
policy as crowdfunding in its many ways has a lot of legal aspects. Within Kickstarter it is
company’s responsibility to complete their project, it does not guarantee projects or investigate
the ability of creators to complete their projects and backers are deciding the validity of the
project by funding it, without receiving any guarantees. In Kickstarter platform when a company
is submitting project they are granting Kickstarter, and others acting on Kickstarter behalf, the
worldwide, non-exclusive, perpetual, irrevocable, royalty-free, sublicensable, transferable right
to use, exercise, commercialize, and exploit the copyright, publicity, trademark, and database
rights with respect to your submitted content. Additionally, Kickstarter jurisdiction is located in
State of New York [7]. Indiegogo and The Rockethub operates within comparably similar terms
of use, as platform takes no responsibility for company to deliver reward that was promised by
backer in given time frame. Which leads to legal question about how relationships among
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company delivering reward and backer can be resolved under international law. Out of legal
research it is visible that there are no set and structured ways to resolve possible issues according
to international law as each of countries, where backers and companies come from, have different
laws and some does not have regulation at all. Therefore, it is an open question if company from
Latvia can be misusing platforms services and therefore creating environment of mistrust.
Starting of 2015 Latvian NGO has established Projektu Banka project that is an environment for
crowdfunding with reward-based all-or-nothing structure [12]. Within this case companies,
individuals and NGOs can submit their projects, products and participate in this platform.

Legal aspects for Latvian companies

Companies from Latvia have an ability to participate in many reward-based
crowdfunding platforms, as it was case with AirDog [13]. It is important to note that in order to
participate and launch campaign in Kickstarter, company has to be registered as an entity in US.
It can be assumed that for AirDog this process was fostered by VC investment they attracted,
future development of product and market specification. This example of AirDog case shows us
that by starting as Latvian company and being in a country without legislation that would regulate
crowdfunding initiatives, experience with suspended operations request from government
agencies as in Mintos case, is forcing companies to register to countries where legislation is more
clear and stated on issue as US and UK. For companies that are looking to attract crowdfunding
in reward-based campaigns it is also a way to attract future VC and investors. One of aspects for
Latvian companies who wants to develop and use international sites have to consider moving to
another country that platform supports, if company is eligible for campaign in Kickstarter.
Companies can choose other platforms that supports legal entity registered in Latvia, but it is
notable, that it might be lower quality platform and harder to succeed. If looking at local Latvian
platform Projektu Banka, then up to April 15 2016 it has 18 financed project total amount as 43
442 Euro [12]. Which is less than 1 project per month in approximate calculation. Secondly
within this research there were no law regulations in Latvia found if there are any specific
procedures how to declare incoming funds from international campaigns and if there might be
any tax complications. There is also no public information available about legal regulations for
companies joining Projektu Banka.

Conclusions

The research within this paper shows that Latvian companies have options to participate
in crowdfunding platforms in order to raise funds, pre-sell product internationally and locally. It
is complicated to participate in equity-crowdfunding and investment-based crowdfunding
platforms outside country they operate because of difficulties in regulations. It is suggested that
Latvian government should establish regulation and provide business environment with direct
opinion if crowdfunding practices are approved and taken in account as safe and legal operation.
It is expected that policy environment will continue to evolve at both a Member State level and
at a European level, therefore it would be fair to expect that in Latvia legal environment develops
as well. It is recommended for government of Latvia to establish legal procedures and to foster
development of reward based crowdfunding platforms, state it as fair and secure tool for
purchase, as that would be an important support element for start-ups and SMEs for validating
their idea, product, having ability to pre-sell and acquire needed funding.
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DRAIVERU PLATES AR TB6560AHQ MIKROSHEMU DARBIBAS
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Abstract: Scientific publications theme - Research of TB6560AHQ chip based stepper driver
board.Work performers are Technology Academy of Rezekne, Faculty of Engineering, Second Level
Professional Higher Education Bachelor's full-time study program "Mechatronics" fourth-year students Andris
Pelss, Elmars Vilums. Scientific publications executive - Guntis Kol¢s. Driver board TB6560 is designed for
step motor control, it is designed for both businesses mass manufacturing of parts, as well as to private hobbies.
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levads

Lai vaditu solu motorus, ir nepiecieSama speciala draiveru jeb vadibas plate, jo datora
I/O portu izejas nenodrosina pietiekami lielu stravas stiprumu un spriegumu, lai motori darbotos.
Zinatniski p€tnieciska darba t€ma - "Draiveru plates ar TB6560AHQ mikroshému darbibas
izp€te" pieder pie inZenierzinatnu nozares.

Galvena $Tm draiveru platém piemitosa probléma ir to nespgja nodrosinat pietickami
lielus solu motoru rotora rotacijas atrumus.[3] Izmantojot dazadus mikrosolu rezZimus, solu
motora draiveram pievadot STEP vadibas signalu ar augstaku frekvenci tie nonak rezonansé
(solu motoram piemitoss efekts, kad pie noteikta atruma zud moments, kas noved 1idz rotora
apstasanas gadifjumiem, tiek izlaisti soli un rodas neprecizitates dazadas aparatiiras/iekartu
darbiba). Pastav dazadas rezonanses novérSanas metodes, viena no kuram ir mikrosolu rezima
izmantoSana solu motora vadibai. Tapeéc rodas nepiecieSamiba izpétit draiveru ar mikrosh€ému
TB6560AHQ (ka vienu no visplasak izmantotajam dazados amatieru projektos) darbibu, solu
motoru darbu dazados mikrosolu rezZimus, ka arT uzzinat, kada frekvencé solu motors nonak
rezonance.

Petnieciska dala

Petnieciskas dalas viens no galvenajiem uzdevumiem bija izpétit, cik augsta frekvence
solu motors nonak rezonanc€. P&tnieciskajam stendam tika izmantots baroSanas bloks ar
mainamo izejas spriegumu lidz 30 V, kas nodroSina solu motora un draivera darbibu, taisnsttira
impulsu generators I'3 - 111, no ta tika pievaditi vadibas signali uz draiveru plates ieeju STEP
(pievadita impulsa amplitida 5V), solu motors NEMA 23, draiveru plate ar TB6560AHQ
mikroshému un oscilografs, lai novérotu, sprieguma izmainu uz Sunt€joSa rezistora, kas
paredzets solu motora darba stravas merisanai.

Draiveru plates raksturojoSie parametri [1]:

. Toshiba TB6560AHQ mikroshéma - lielas jaudas (maksimala strava 3.5A)

. 1-1/16 mikrosola uzstadijumi — iesp&jams iegiit augstaku precizitati un
vienmérigaku darbiba neka standarta 1- 1/2 solim
. Universala arhitekttira — atbalsta daudzas CNC vadibas programmas ka Mach3,

KCAM4, EMC2 utt.

o NEMA 23 solu motora nepiecieSamais spriegums 16 — 24V

. Draiveru izeja saderigas ar 2. vai 4. fazu, 4,6 vai 8 izvadu solu motoriem, kuru
maksimala strava nav lielaka par 3A.

Uz draiveru plates ir iesp&jams atseviski katrai asij mainit dazadus uzstadijumus (skatit.
l.attelu.) ar specialu slédzu bloku, kuru sauc par DIP (DIP - dualin-linepackage manualais
slédzis, lai pielagotu elektroniskas uzvedibu pie ierices 1paSajam situacijam [2]). Tatad katras ass
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motoram ir iesp&ja mainit vadibas stravu, ieks$€jo indukcijas speku slapeSana un mikrosola
izmeru.

Current Setting 1 2 Decay Mode Settings 3 4 MicroStep Settings 5 ]
100% ON | ON FAST ON | ON 1 ON | ON
75% ON | OFF 25% ON | OFF 12 ON | OFF
50% OFF | ON 50% OFF | ON /8 OFF | ON
25% OFF | OFF SLOW OFF | OFF 1/16 OFF |OFF

l.attels DIP sledza iestatijumi vienai asij

Pieslédzot taisnstira impulsu generatoru solu motoru draiverim, tika pakapeniski
palielinata impulsu frekvence un fikséta solu motora apgriezienu palielina$anas. Sada darbiba
tika atkartota dazados mikrosolu reZimos, kas tika uzstaditi ar draiveru platé esoSajiem
parslégiem. Katra rezima tika fikséta frekvence, kura iestajas solu motora rezonance. Diagramma
1.1 ir grafiski att€lots mikrosolu reZima un maksimala solu motora STEP impulsa frekvences
attieciba. Praktiski tika novérota laidendka solu motora rotacija. Seit janem véra, ka solu motora
rezonanses frekvenci nosaka pasa motora rotora inerces moments, ka ari motora asij pievienotas
slodzes inerces moments. Saja pétijuma motoru ass netika savienota ar slodzi. Praksé rezonanses
efekts biezi vien noved pie dazada veida griitibam, ja motors darbojas frekvences, kas ir tuvu
rezonanses frekvencei. [4] Rezonans€ griezes momenta skaitliska vértiba ir visai tuva nullei,
tapec tadas iekartas ka CNC frézes saskaroties ar rezonanses efektu rodas situacijas, kad nav
iesp&jams parvietot iekartas elementus ar lielakiem atrumiem, kas var biit arT braka raSanas
iemesls. Praktiski mikrosola reZima pozitiva ietekme uz rezonanses novérSanu skaidrojama ar
to, ka solu motora tinumi bridi kad pa tiem plist strava parvada gradiena veida tikai nelielu dalu
no pilna sola energijas (aptuveni 0,1-0,3%) rotoram, kas ir magnéts, 1idz ar to sistéma nerodas
svarstibas un tiek noverota laidenaka/vienmérigaka ass rotacija.

Uz oscilografa ekrana tika noveérots solu motora generétais atgriezeniskais EDS, kas
paradas ka impulsveida piki oscilogramma. Atgriezeniskais EDS rada bremzgjoSo efektu solu
motora, kas nelauj pilnvertigi izmantot mikrosola sniegtas priekSrocibas. Tas norada uz to, ka uz
draivera plates esoSas EDS slap&josas diodes nepietickami pilda savas funkcijas. Nomainot
esosas diodes uz atrdarbigakam tika novérots pozitivs efekts.

Tika izpétitas par€jo shému sastadoSo elementu pielietojums un to nominalveértibas.
Viens no galvenajiem elementiem, kas nosaka solu motora draivera darbibu ir iek$gja generatora
takts frekvenci iestatoSais kondensators, kura kapacitate ir 1000 pF. Eksperimentali tika
noskaidrots, ka $§1 kondensatora kapacitates vertiba var biit no 100-200 pF un lidz ar to var
palielinat arT maksimalo STEP impulsa frekvenci, kas nodrosina lielaku solu motora rotacijas
atrumu. Ka lielu trikumu draivera shémtehnika var minét ar1 salidzino$i [énas darbibas optoparu
izmanto$anu, kas ir vél viens iemesls neprecizitatei- dazkart pie liclas STEP impulsu frekvences
tiek izlaisti dazi impulsi. Optoparis ir paredzets vadiekartas aizsardzibai, ja draivera shema
notiek bojajumi. P&tama draivera shéma pielietots PC817 optoparis, kura sastava esoSie
fototranzistori parslégsanas laika nonak piesatinajuma reZima, Iidz ar to palielinas fototranzistora
parsleégsanas laiks. [5] Ka risinajums ir izmantot daudz atrdarbigakus analogus, vai atteikties no
optoparu izmantoSanas (p€dgjais variants izmantojams, ja tiek izmantotas argjas optoatsaistes
plates ar atrdarbigiem optopariem piem. HCPL2630).

Ka varam redzet 2. attéla, sprieguma amplitida mainas krasi, 1€cienveidigi, ka art solu
motora STEP signala frekvence, kad tas nonak rezonance ir 1600 Hz.
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2.attéls Sprieguma izmainas oscilogramma, mikrosolu rezims 1

Apskatot 3. att€lu sprieguma izmaina mainas mazak, pakapienveidigi, solu motora
vadibas frekvence, kad tas nonak rezonancé ir 2700 Hz.

3.attéels Sprieguma izmainas oscilogramma, mikrosolu rezims 1/2

Apskatot 4. att€lu sprieguma izmaina mainds mazak neka mikrosolu reZima %,
pakapienveidigi, solu motora vadibas frekvence, kad tas nonak rezonancg ir 7000 Hz, kas ir 2
reizes vairak neka solu rezima 1/2.

4.attéls Sprieguma izmainas oscilogramma, mikrosolu rezims 1/8

Apskatot 5. att€lu sprieguma izmaina mainas mazak neka mikrosolu rezima 1/8,
pakapienveidigi, STEP vadibas signala frekvence, pie kura solu motors nonak rezonancé ir
15000 Hz, kas ir 2 reizes vairak neka solu rezima 1/8 .

S.attéls Sprieguma izmainas oscilogramma, mikrosolu reZims 1/16

199



RTé 5 20. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEMLIA Cilveks. Vide. Tehnologijas

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000 -

0

1 solis

1/2 sola

1/8 sola

1/16 sola

Mikrosolu impuls

6.attéls Solu motora nonaksana rezonancg, izmainot mikrosolu reZimus

Rezultatu analize

P&c peétijuma izvertéSanas tika secinats, ka Sai draiveru platei vislabakais ir 1/16
mikrosolu reZims, jo $aja reZima ir iesp&jams izmantot augstaku STEP impulsa frekvenci un
nodroSinat tada veida laidenaku solu motora ass rotaciju.

Tika noskaidrots, ka ir iesp€ams uzlabot draivera darbibu (palielinat maksimalo
ienakoSo STEP impulsa frekvenci), nomainot mikroshémas takts frekvences iestatiSanas
kondensatoru no uz plates esosa ar 1000pF kapacitati uz kondensatoru ar kapacitati diapazona
no 100 pF Iidz 200 pF. Tada veida ir iesp&jams palielinat ienakoSo STEP impulsa frekvenci lidz
pat 400 kHz.

Solu motora draivera darbibas uzlaboSanai, janomaina atgriezeniskas EDS slap&sanas
diodes FR304 pret atrdarbigakam Stokija diodém, pieméram, BYV27, kas novérsis impulsveida
pikus, kas redzami oscilogrammas un Iidz ar to uzlabosies kopgja solu motora darbiba (netiks
radits rotoru bremzgjosais moments, ko rada atgriezeniskais EDS solu motora tinumos, un tiks
radtta iespgja palielinat motora rotora rotacijas atrumu).

Javeic draivera shéma esoSo optoparu nomaina uz atrakiem analogiem. Tas lauj palielinat
maksimalo STEP impulsa frekvenci.

Sakotngji mérijumi tika veikti izmantojot baroSanas avotu ar spriegumu 35V, kas ir
maksimalais pielaujamais mikroshemai TB6560AHQ, bet mikroshéma, kad tai tika pievadits
Sads spriegums, tika sabojata, 11dz ar to tika secinats, ka rekomendgjamais spriegums, nedrikst
parsniegt 24V.

Sie secinajumi norada uz to, ka riipnieciski izgatavotas draiveru platés ar TB6560AHQ
mikroshému ir novérojama virkne tehnisku trilkumu, kurus izmantojot pétijuma laika iegiito
informaciju ir iesp&jams uzlabot, kas lauj péc veiktajiem uzlabojumiem tas pilnvertigi izmantot
dazadas mehatroniskas konstrukcijas.
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ANALYSIS OF CONTACTLESS RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION
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Rézeknes Tehnologiju akadémija

Abstract. Author made the analysis of usage of contactless radio frequency identification
technologies in Rezekne city infrastructure objects. Author provides the main types of radio frequency
hardware, working principles and worldwide usage statistics. In the conclusion of the paper, author
describes the further development opportunities of the radio frequency identification technologies.

Atslegas vardi: bez-kontaktu aparatira, radiofrekvencu identifikacija, bezvadu sakaru
tehnologijas.

levads

Jauno inovativu tehnologiju radiSana palidz ievérojami uzlabot dzives kvalitati daudzas
jomas. Petijumi pierada, ka daudzi jauno inovativo produktu lietotaji (no 10% lidz pat 40% no
kopskaita) ir iesaistiti kadu jaunu produktu radiSana vai uzlabo$ana. Viena no jaunakajam un
strauji attistitakajam tehnologijam ir radio frekvencu identifikacija.

Radiosakaru tehnologijas ir pazistamas pietickami sen, sakot ar 1864. gadu, kad
amerikanu izcelsmes fizikis Dzeims Klerks Maksvels radija elektromagnétisko vilnu izplatibas
telpa matematisko modeli. Maksvela p&ttjumi tika plasi pielietoti daudzu citu zinatnieku darbos.
Britu izcelsmes izgudrotajs Deivids Edvards HadZess, veicot eksperimentus ar specializéta
uztvereja palidzibu konstatgja, ka ir iesp&jams uztvert vilnus elektromagnétiskaja lauka pat no
460 metru attaluma. Sie eksperimenti ar elektromagnétiskas indukcijas atklasanu kluva par
pamatu radio aparatiiras izgudrojumam. Radio aparatiira kluva par komercialo produktu un bija
plasi pielietota iedzivotaju vida.

Par vienu no pirmajiem radio lokacijas praktiskajiem pielietojumiem var uzskatit skotu
izcelsmes fizika Roberta Aleksandra Vatsona-Vatta izgudrota radara izmantoSanas gadijumu
lidmaSinu bridinajumam. Turpmak, 20. gadsimta 40. gados, Otra Pasaules kara laikos, ar
Padomju Savienibas radioelektronikas ripniecibas attistibu radio elektronikas aparatiiru saka
pielietot specvienibas dazados spiegoSanas uzdevumos. Tika attistitas dazadas piekluves
kontroles sist€émas (tostarp pret-zadzibu sist€émas, uz kustibu sensoru pamata), ka ari apmaksas
un identifikacijas sisteémas, dazadu merku realizacijai. Radio elektronikas identifikacijas
aparatiira tika plasi pielietota komercialos nolikos sakot ar 20. gadsimta 80. gadiem — tika
attistitas preCu markéSanas un identifikacijas sisteémas, maksajumu apstrades sist€émas,
autorizetas piekluves kontroles sistémas un citi miisdienu moderni risinajumi[1].

IevieSot bez-kontaktu identifikacijas tehnologijas pastiprinato uzmanibu ir japievers $is
tehnologijas izmantoSanas droSibai. Izmantojot bez-kontaktu identifikacijas risinajumus bez
papildus aizsardzibas Iidzekliem, lietotaji ir paklauti dazada veida uzbrukumu iedarbibai,
izmantojot specializeto aparatiiru, ar merki partvert sensitivus lietotaju datus, vai nesankcionétas
izmantoSanas noliikos. Pastav fiziskas un tehniskas aizsardzibas metodes, kas palidz aizsargat
bez-kontaktu identifikacijas lietotaju datus[2]:

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3528
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v Par fiziskas aizsardzibas metodém ir uzskatama dazada rakstura datu pret-zadzibu
aizsardzibas lidzeklu izmanto$ana — naudas maku, apvakojumu un futlaru izmantoSana, kas tiek
parklati ar specializé€to materialu, radiofrekvencu signala parraides blok€Sanai;

v Tehnisko aizsardzibas lidzeklu izmantoSana paredz bez-kontaktu karte
ierakstamas informacijas SifréSanu ar dazadiem SifréSanas algoritmiem. Izmantojot tehniskus
aizsardzibas lidzeklus, personas datu ieguv&jam tiek apgriitinatas iegiito datu dekod&Sanas
iespejas, I1dz ar to datu konversijai ir jamekle papildus risinajumi.

Bez-kontaktu radiofrekvencu identifikacijas tehnologijas tiek aktivi pielietotas Rézeknes
pils€tas infrastruktiras objektos, to izmantoSana iev€rojami atvieglo un uzlabo iestazu
darbinieku un apmeklétaju ikdienas darbus. Tehnologijas tiek pielietotas Rézeknes pilsétas un
novada pasvaldibas objektos, ka ar1 citos uznémumos un privatpersonu ipasuma objektos:

v Latgales véstnieciba “GORS” tiek izmantota automatizetas piekluves kontroles
sisttma, kas nodroSina darbinieku autoriz€tu piekluvi darba telpas un liftu izmantoSanas
vajadzibam,;

v Pasvaldibas uznémuma “Rézeknes satiksme”, ar jaunas bez-kontaktu Rézeknes

pilsétas iedzivotaja kartes ievieSanu, sakot ar 2017. gada Ol. aprili tiek izmantota pilsétas
marsrutu autobusos, braucienu apmaksas vajadzibam;

v Austrumlatvijas radoSo pakalpojumu centra “Zeimuls” automatizetas piekluves
kontroles nodrosSinasanai dienesta telpas;

v Ré&zeknes novada pasvaldiba un privatpersonu Tpasuma objektos — automatisko
vartu un barjeru atv€rSanai, izmantojot pultis, kas aprikotas ar radiofrekvencu identifikacijas
Cipiem;

v Rézeknes pilsétas lielveikalos un uzn@mumos — ar bankas karti, kas ir aprikota ar
bez-kontaktu Cipu ir nodroSinatas iesp&jas bez-kontaktu norékiniem, izmantojot Visa PayPass
tehnologiju;

v citos Rézeknes pilsétas uznémumos un privatpersonu Ipasuma objektos.

Materiali un metodes

Bez-kontaktu radiofrekvencu identifikacijas tehnologijas var iedalit kategorijas,
atbilstosi pielietojuma veidam:

v' péc bez-kontaktu ¢ipa veida — pastav aktivie, pasivie, pus-aktivie un pus-pasivie
bez-kontaktu Cipi;

v' péc datu parraides frekvences, kas nosaka izmanto$anas distances garumu starp
bez-kontaktu karSu lasitaju un karti, kas aprikota ar bez-kontaktu datu parraides Cipu — pastav
augstfrekvences un ultra-augstfrekvences datu parraides ¢ipi;

v' péc izmantojama datu parraides protokola, kas nosaka datu parraides principus
starp lasitaju un karti, kura ir ierakstita nolasama informacija. Tiek izmantoti divu veidu datu
parraides protokoli — TTF (Tag Talk First) un ITF (Interrogator Talk First). Protokoli nosaka
datu parraides iniciatoru — atbilstosi izveéletajam protokola veidam, komunikacija var tikt uzsakta
péc bez-kontaktu identifikacijas lasitaja vai péc bez-kontaktu kartes pieprasijumal3].
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Bez-kontaktu aktiva un pasiva datu
parraide

1, artéls 1dentifikacijas elektronikas sadalijjums pec datu parraides veida

Uz pasiva bez-kontaktu datu parraides veida pamata razotas identifikacijas
elektronikas analize.

Identifikacijas elektronika, kas ir raZota uz pasiva bez-kontaktu datu parraides veida
pamata datu nostitiSanai un sanemsanai tiek izmantotas divas pamata komponentes: bez-kontaktu
¢ips un ta antena. Datu parraidei tiek izmantots TTF datu parraides protokols, 11dz ar to, bez-
kontaktu Cips gaida signalu no lasitaja. Lasitajs nosiita energiju bez-kontaktu Cipa antenai, kura,
savukart konverté energiju radiofrekvences vilnos un vilni tiek nosititi bez-kontaktu ¢ipa datu
nolasiSanas zona.

Atbilstosi Cipa arhitekttrai, tas nav aprikots ar ieblivéto stravas avotu. Pasivie bez-
kontaktu ¢ipi ir pamata ir sastopami karSu veida, kuras tiek raZotas no plastikata, metala,
keramikas un pat no gumijas[4].

Kartes tiek izmantotas dazadiem nolukiem, piemeéram bez-kontaktu norékiniem veikalos
un sabiedriskaja transporta, automatizetas piekluves kontroles sistému izmantoSanai un citiem
nolukiem. Pastav pasivas bez-kontaktu sausas, mitras un papira etiketes, kas tiek razotas precu
un inventara markesanai, majdzivnieku mark&Sanai un identifikacijai pie veterinararstiem, ka art
citiem nolukiem.

Galvenas pasivo bez-kontaktu identifikacijas izmantoSanas priekSrocibas ir mazaka
izméra tagi un etiketes, zemakas ievieSanas un uzturéSanas izmaksas, iesp&jas izmantot tagus no
pielagojamajiem materialiem, p&c pielietojuma veida, ka arT bez-kontaktu taga izturiba — sakara
ar to, ka bez-kontaktu kartes vai etiketes Cips nav aprikots ar aktivo baroSanas avotu, tagu izturiba
un izmanto$anas ilgums var sasniegt pat 20 gadus.

Uz aktiva bez-kontaktu datu parraides veida pamata raZotas identifikacijas
elektronikas analize.

Atskirtba no uz pasiva bez-kontaktu datu parraides principa darbibas pamata
identifikacijas elektronikas, aktivais datu parraides veids, paredz tagu izmantoSanu, kuri ir
aprikoti ar aktivajiem baroSanas elementiem, datu parraides vajadzibam. Datu parraidei,
atSkiriba no pasiva datu parraides veida, tiek izmantots ITF vai TTF protokols. Aktivais bez-
kontaktu datu parraides veids paredz gan aktivu, gan pasivu tagu izmantoSanu. Sist€mas ar pasiva
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taga izmantoSanu, lasitajs sanem un apstrada signalus un autentifikacijas atbildes no pasiva taga.
Aktiva taga izmantoSana paredz signala sanémeéja apzinoSanu no aktiva taga par nepieciesamas
programmgétas darbibas izpildi. Sim nolikam signala nolasitaji ir novietoti noteiktajas pozicijas,
signala parraides apmainas diapazona. Sada tipa sistémas tiek izmantotas automatizétas
piekluves kontroles nodroSinasanai — garazu vartu, barjeru atveérSanai, ka ari personu
identifikacijai, izmantojot aktivus bez-kontaktu datu parraides tagus[5].

Saistito datu parraides tehnologiju analize.

Tehnologiju analizei tika atlasitas saistitas miisdienu datu parraides tehnologijas, tadas
ka svitrkodi un QR (Quick Response) kodi, Bluetooth, NFC (Near Field Communucation) un
infra sarkano staru savienojums. Analizes gaita tika pétiti minéto tehnologiju galvenie
raksturlielumi, tadi ka datu parraides distances garums, datu parraides atrums, pielietojuma
iesp&jas, lai noskaidrotu radiofrekvencu identifikacijas tehnologijas pielietosanas prieksrocibas
un atSkiribas no citam saistitajam tehnologijam[6]. Saistito tehnologiju analizes rezultati ir
apkopoti 1.tabula.

1. tabula
Datu parraides tehnologiju raksturlielumu salidzinajums
RFID NFC IrDa Bluetooth
Savienojuma nodibinasanas laiks <0,1 ms <0,1ms ~05s ~65s
UztverSanas diapazons 3-92m 10 cm Im 30m
Darba frekvence 13,56 Mhz | 13,56 Mhz | 800-1000 2,4-2,5
um Ghz
Datu parraides atrums 424 Kbls 424 kb/s | 115 kb/s - | ~ 200 kb/s
2 Mb/s
Tiesas redzamibas nodroSinajums Ne Ne Ja Ne
starp objektiem
Parraides tikla apjoms > 10 2 iekartas | 2 iekartas 2-8
iekartu iekartas

Salidzinot radiofrekvences identifikacijas tehnologijas ar svitrkodiem un QR kodiem,
konstatétas, gan prieksrocibas, gan trikumi. Par radiofrekvencu identifikacijas tehnologijas
priekSrocibam var minét sekojosas 1pasibas:

v ir nodro8inats lielaks datu apmainas distances garums starp lasitaju un tagu,
salidzinajuma ar svitrkodu un QR kodu datu apmainas tehnologijam;

v iesp€jas uzglabat lielaku datu apjomu;

v identifikacijas kartes ir veidotas no dazada veida materialiem, lidz ar to,

salidzinajuma ar svitrkodiem un QR kodiem ir ievérojami palielinats pielietojuma sferu klasts,
ka arT pasivo identifikacijas karSu un tagu kalpoSanas laiks var sasniegt 11dz pat 20 gadiem;

v iesp€jas Sifrét uzglabajamo informaciju kartés, izmantojot droSus datu SifréSanas
algoritmus;

v programmeéSanas iesp&jas, nodroSinot datu ievades/izvades funkcionalitati,
izmantojot specializé€to programmatiiru;

v iesp€jas nolasit datus pat no 90 metru attaluma, bez tieSas redzamibas signala
parraides virziena;

v darbibas iesp€jas pasliktinata apgaismojuma ietekmée, ka ar1 iesp€as darbam

dazadas vides, piem&ram sniega, ledii, migla vai tideni.
Par tehnologijas trikumiem salidzinajuma ar svitrkodiem un QR kodiem, var atziméet
lielaku karSu un tagu izmeru, lielakas ievieSanas izmaksas, kas ir saistitas ar karSu un tagu
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razoSanas tehnologisko procesu, ka ari datu parraides iesp&jamas kolizijas datu ievades/izvades
procesos, sttot vai sanemot datus no vairakiem avotiem vienlaicigi[7].

Radiofrekvencu diapazona identifikacijas Iidzeklu programmeéSanas iespéju
analize.

Attistoties radiofrekvencu identifikacijas un aktivai identifikacijas elektronikas masveida
razoSanai, tiek attistita specializ€td programmatiira, kas nodroSina savietojamibu un iesp&jas
darbam ar dazada rakstura identifikacijas aparatiru. Identifikacijas lidzeklu razotaji parsvara
komplekte izplatamo aparatiiru ar specializéto programmatiru, kas nodroSina pilnu
funkcionalitati darbam ar identifikacijas lidzeklu lasitajiem, kartém un tagiem. Papildus tiek
veidotas atseviskas specializétas datu bibliotekas, kas ir pielagotas darbam ar modernam
programmesanas valodam, tadam ka Java vai Microsoft Visual C#[8]. Izmantojot bibliotekas ir
iesp&jas veidot funkcionalas aplikacijas darbam ar identifikacijas aparatiiru. Pastav art universala
programmatiira darbam ar noteikta razotaja identifikacijas elektroniku.
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2.attels HuneLock viesnicu é‘iutomatlzetas piekluves kontroles programmatiira

Darbam ar identifikacijas elektronikas iekartu programmésanu, ir nepiecieSams bez-
kontaktu karSu vai tagu lasitajs, kas ir pieslégts datoram, bez-kontaktu tagi vai kartes, kur tiks
uzglabata nepiecieSama informacija, ka arT specializéta programmatira, ar kuras starpniecibu
tiks organiz&ti datu ievades/izvades procesi[9].

=]

Elekmbas taupisanas

Dators RF karsu kedetajs Kartina RF nolasitdjs litam Slédzene
Notikumu registrators Elektroniskais kontrolieris

(péc izvéles)

3.attels 1dentifikacijas elektronikas bez-kontaktu kar§u datu apmainas procesi
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Bez-kontaktu radiofrekvencu identifikacijas tehnologiju pielietojums un attistibas
perspektivas.

Radiofrekvenéu identifikacijas tehnologiju izmantoSana ir sasniegusi augstu
popularitates [tmeni, ka ar1 cenu samazinajums uz identifikacijas elektronikas iekartam liecina
par liecina par iekartu aktivu izmantoSanu dazadas nozargs, kas ar katru gadu turpina pieaugt.
P&c Eiropas Komisijas 2015. gada veikta pétijuma par Eiropas digitala tirgus stratégiju[10]
rezultatiem, Eiropa un Latvija ir salidzinosi neliels bez-kontaktu tehnologiju lietotaju skaits,
mazo un vidgjo nekomercialo iestazu vidi, kuros nodarbinati vismaz 10 cilvéku. Balstoties uz
pétijuma rezultatiem, vid€jais bez-kontaktu tehnologiju pielietojums identifikacijas
uzdevumiem, iestad€s, uz 2014. gadu nedaudz parsniedz 3% robezu, Latvija sasniedz ~ 3%
procentu atzimi.

Enterprises using RFID for product identificati Al ultcrp;'iua, without financial sector (10 persons employed or
more

Yeoar:2014

IR

I PRSI
f:;f/f & 7

Pe ¢

% of enmterprises
; = —

4.artels Eiropas komisijas digitala tirgus izpétes rezultati

P&c dazadu analitikas uzn€mumu pétniecibas rezultatiem, ir prognoz&jams strauj$ bez-
kontaktu tehnologiju pardosanas pelnas apgrozijums ASV lietotaju vidd, parsniedzot to,
salidzinajuma ar 2014. gadu, vairak neka divas reizes, 2020. gada sasniedzot 22 miljardu ASV
dolaru atzimi[11].

Global RFID Market Revenue, 2014 - 2020 (USD Million)
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5.artels Zion pétnieciskas analizes grupas bez-kontaktu tehnologiju tirgus pétijums
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Rezultati
Veicot pétijumu par bez-kontaktu radiofrekvencu tehnologijam un salidzot tas ar citam
datu parraides tehnologijam ir secinats, ka:

v bez-kontaktu parraides tehnologijas ir drosas un pielagojamas izmantoSanai
dazadas darbibas sféras, gan uzn€mumiem, gan privatpersonam;
v pateicoties augstam popularitates I[Tmenim un lielam masveida identifikacijas

elektronikas razo$anas procesam, tehnologiju ievieSanas izmaksas kliist arvien zemakas, padarot
tehnologiju izmantoSanu pieejamaku plasakam lietotaju lokam;

v salidzinot ar citam tehnologijam radiofrekvencu identifikacijas nodroSina datu
parraidi dazadas vides.
Nemot véra tehnologiju daudzveidibu un to pielietojumu dazadas sféras, var secinat, ka tomér
radiofrekvencu identifikacijas tehnologiju pielietojums, kura iesp&jas ir norobezotas ar noteiktu
objektu identifikaciju, siitot un sanemot signalus noteiktajas datu parraides frekvences, nespés
pilniba aizvietot citu tehnologiju izmanto$anu. Tehnologijas ievieSanu masveida lietosanu
ierobezo ar identifikacijas elektronikas izmaksas, kuras pagaidam ir pietickami augstas.

Kopsavilkums
Pétijuma ir veikta dazadu datu parraides tehnologiju analize un to salidzindjums ar
radiofrekvencu bez-kontaktu identifikacijas tehnologijam. Ir pievienota identifikacijas
elektronikas klasifikacija, izmantojamie datu parraides protokoli, dazadas programmatiiras
izmantoSanas iesp€jas bez-kontaktu aparatiiras ievieSanai un uzturéSanai.

Darba nobeiguma ir aprakstitas bez-kontaktu radiofrekvenéu tehnologijas tekosas
izmantoSanas statistika un tas attistibas perspektivas, balstoties uz pétniecibas organizaciju
izp€tes rezultatiem. Nemot vera Eiropas Komisijas 2015. gada digitala tirgus izp&tes datus par
2014. gadu, Latvija bez-kontaktu identifikacijas tehnologiju izmanto$anas zina atrodas viena
Itment ar Eiropas Savienibas vidgji noteikto.
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Abstract: Article contains information about Ethernet Network cable high frequency performance
categories. What is main characteristics for Network cable performance. Information from this article can help
choose which category is necessary for user and can help save sources.

Keywords: network cabling, NEXT, return Loss, twisted pair

levads

Misdienu ikdiena nav iedomajama bez interneta. Sobrid interneta tikla savienojumos
visplasak tiek izmantota vito paru kabelu tehnologija un §i raksta merkis ir apskatit vadu
kategorijas un augstfrekvences veiktsp&jas meériSanas metodes, kas lietotajam dod ieskatu un
palidz izvéeleties tie$i vinam nepiecieSamo kategoriju un parbaudit vai izv€letais vads atbilst
normam. Raksta tiek atspogulotas galvenie test€Sanas raksturlielumi RL (Return Loss) un NEXT
(Near end crosstalk) un to lielumi atbilstosi kategorijam. Sakara ar to, ka raksta autors ir
nodarbinats Saja sféra, tiek veikti noverojumi, kas pierada, ka pasaules méroga Sobrid
vispieprasitaka ir CAT 6A kategorija.

Ethernet vadu kategoriju apraksts.

Vito paru kabeli (TP) — simetrisko vara kabelu forma, tiem ir svariga loma
internettehnologijas. Vito paru kabeli iedalas divas grupas — parklatie vitie kabeli (STP —
Shielded-Twisted-Pair) un neparklatie vitie kabeli (UTP — Unshielded-Twisted-Pair) [1].

Vito paru kabelus internettehnologijas iedala sekojosas kategorijas:

. CAT 3 — darbibas frekvences diapazons lidz 16 MHz, datu parsiitiSanas atrums
10 Mbps, pielieto 10 Base T interneta tiklos un balss komunikacija (stacionarie telefoni) .

o CAT 5 — darbibas frekvences diapazons lidz 100 MHz, datu parsiitiSanas atrums
100 Mbps, pielieto Ethernet 100 Base TX interneta tiklos.

o CAT 5e - darbibas frekvences diapazons lidz 100 MHz, datu parsttiSanas atrums

100 Mbps un 1000 Mbps, pielieto Ethernet 100 Base TX un Ethernet 1000 Base T interneta
tiklos.

o CAT 6 - darbibas frekvences diapazons Iidz 250 MHz, datu parsiitiSanas atrums
1000 Mbps, pielieto Ethernet 1000 Base T interneta tiklos.

. CAT 6A - darbibas frekvences diapazons Iidz 500 MHz, datu parsiitiSanas atrums
1000 Mbps un 10 Ghps, pielieto Ethernet 1000 Base T un Ethernet 10 GBase T interneta tiklos.

o CAT 7 — darbibas frekvences diapazons Iidz 600 MHz, datu parsiitiSanas atrums
10 Gbps, pielieto Ethernet 10 GBase T interneta tiklos.

. CAT 7A — darbibas frekvences diapazons Iidz 1000 MHz, datu parsiitiSanas
atrums 10 Gbps, pielieto Ethernet 10 GBase T interneta tiklos.

Augstas kategorijas  Ethernet vadus pielieto ne tikai internettiklos, bet ari uz
mikroprocesoriem balstitas iekartas, pieméram, IP telefonos un signalizaciju sistémas.

Pec ISO/IEC 11801 standarta vito paru kabelu dzislas iedalas pa pariem: 1-2, 3-6, 4-5, 7-
8
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Augstfrekvences mérfjumi tiek veikti, lai nodroSinatu produkta kvalitati atbilstosi
standartiem (ISO/IEC 11801 un DIN-EN 50173). Tiek veikts NEXT (near end crosstalk) un RL
(return loss) merijums paru sisteéma [2].

RL- atgriezeniskie zudumi ir izejosa signala un atpakal nakosa signala elektronisko
lielumu attieciba skatit 1. att€lu[3].

/'\/Incident Signal
Uin

V... PP s it
re
Reflected Signal ~—~__,
1. attels RL darbibas princips|[2]

RL — atgriezeniskie zudumi m&rami p&c formulas [4]:
RL(dB) = 101og,, 2
P (1)
kur Pi— izejosa signala jauda;
Pr— atpakalejosa signala jauda.
NEXT — tuvgja gala komunikacija starp pariem, izejosa signala traucgjumi atpakal ejosa
signala parim skatit 2. att€lu[3].
NEXT mérijumi tiek veikti komunikacija starp pariem: 12-36, 12-45, 12-78, 36-45, 36-
78, 45-78.

Transmitting
Signal
4 =
A:_
NEXT S e | 5
> D

2. attels NEXT grafiskais attelojums[3]

RL un NEXT aprekinam un grafiskajam att€lojumam tiek izmantoti S jeb izkliedes
parametri. S parameters ir izejoSa signala un atpakalejosa signala attieciba. S (izkliedes)
parametri tiek izmantoti, lai raksturotu elektroniskos tiklus, izmantojot saskanotas pretestibas.
Izkliede atsaucas uz stravas vai sprieguma partraukumu elektroparvades tiklos[5].

RL- atgriezenisko zudumu mérijjumi tiek veikti katram parim un katrai kategorijai ir
noteikts limits (skatit 1. tabula).

1. tabula

Atgriezeniskie zudumi (RL) konektoram [2]
Frekvence | Minimalie atgriezeniskie zudumi (RL) dB Testa
MHz Konektoru kategorija standarts

5 6 6A 7 7A

1<f<100 | 60 -20lg(f) |- - - - IEC 60512-
1<f<250 | - 64 - 20lg(f) | - - - 25-5
1<f<500 |- - 68 - 201g(f) | - -
1<£<600 | - - - 68 - 201g(f) | -
1 < f<1000 | - - - - 68 - 201g(f)
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Standartos ir noteiktas RL mérfjumu informativas vértibas pie fiksétam frekvencém
(skatit 2. tabulu).

2.tabula

Informativas vértibas RL zudumiem konektoram noteiktajas frekvences|2]

Frekvence Minimalie atgriezeniskie zudumi dB
MHz Konektoru kategorija

9) 6 6A 7 A
1 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
100 20,0 24,0 28,0 28,0 28,0
250 - 16,0 20,0 20,0 20,0
500 - - 14,0 14,0 14,0
600 - - - 12,4 12,4
1000 - - - - 10

NEXT- tuvgja gala komunikacijas starp pariem limiti konektoram (skatit 3. tabula) un
informativas vertibas (skatit 4. tabulu).

3.tabula

Tuvéja gala komunikacija starp pariem (NEXT) konektoros|2]
Frekvence | Minimalais NEXT dB Testa
MHz Konektoru kategorija standarts

5 6 6A 7 1A
1<f<100 | 83 - - - -

201g(/)
1<f<250 |- 94 -1 94 -201g(f) | - -

201g(f) IEC
250 < f <| - - 46,04 - - - 60512-25-
500 301g(£/250) 1
1<f£<600 | - - - 102,4 -1116,3 - 20
151e(f) | lg(f)
600 <|- - - - 60,73 - 40
<1000 lg(f /600)
4.tabula

Informativas NEXT veértibas konektoram noteiktajas frekvences|2]
Frekvence Minimalais NEXT dB
MHz Konektoru kategorija

5 6 6A 7 7A

1 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0
100 43,0 54,0 54,0 72,4 75,0
250 - 46,0 46,0 66,4 68,3
500 - - 37 61,9 62,3
600 - - - 60,7 60,7
1000 - - - - 51,8

Augstfrekvences mérijumus attélo grafiski 2 asis, kur y ass ir frekvence un x ass ir dB.
dB(decibels) — logoritmiska divu elektrisku lielumu (stravas, sprieguma, jaudas)
attieciba. Meérvienibai nav apzimé&juma, jo ta ir divu vienadu lielumu attieciba [6].
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Secinajumi
Lietotajiem ikdiena ir pietickams CAT 5 pieslégums. Prasibas pret augstaku kategoriju
klast aktualas bridi, kad pieslégsanu ir javeic lielakam skaitam lietotaju. Sobrid pasaulé ir
tendences pariet uz augstakas veiktsp€jas kategorijam un lielaka dala Interneta savienojuma vadu
tiek veidota atbilstodi CAT 6A kategorijai. Sobrid pasaules méroga tiek standartizéta ari CAT
8.1 un CAT 8.2 kategorija. Par spiti tehnologiju attistibai un optiskas skiedras vadu ienaksanai
pasaules tirgli, vara vadu savienojumi neizzudis tik atri, jo lielaka dala musdienu iekartu
joprojam tiek savienota ar tiklu caur RJ-45 pieslégvietu.

Summary

At moment all the world is connected in World Wide Web and we can’t even imagine
our live without it. An article contains information about Ethernet Network Cable categories,
informative results from each category and a way how cable category is measured for high
frequency performance. This article can help persons to choose what type is necessary to use the
optimal performances of Networking. Article contains information about main characteristics
from high frequency performance measurements as RL (Return Loss) and NEXT (Near end
crosstalk). An article also contains information about RL and NEXT levels for 5 categories, those
levels are proved with ISO standard. At moment novelty in the world is CAT 8.1 and CAT 8.2
cables which can be terminated with TERA and RJ-45 connections. In spite of Glass fiber optical
cable using, copper cables with Ethernet connection will not be replaceable for at least 10 years,

because computers and manufacturing machines mostly have Ethernet connectors.
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STACIJAS REZEKNE | APKAIMES UDENS KVALITATE
STATION REZEKNE | TERRITORY WATER QUALITY
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Abstract. In this research main purpose was to find out water reservoirs quality in station
Rezekne | territory, as well was taken water sample from the ground waters. Water samples were
analysed.

Key words: water quality, pollution, Rezekne 1.

levads

Rézekne 1 stacija, kura ir atklata 1861. gada ir joprojam aktiva ar vilcienu satiksmi
parvadajot kravu un pasazierus. S1 ir viena no divam stacijam kura atrodas Rézekné un tiek
uzskatita par kravas stacijas tipu, kurai ir 5 sliezu celi.

Sis teritorijas apkaimé atrodas tidens tilpnes, ezers un diki netalu atrodas dzelzcela
sliedes, kuras tiek ilglaicigi lietotas, kas varétu radit pa gruntstideniem piesarnojuma izpludes
kadas no blakus esoSajam tilpném.

Udens kur$ ir paredz&ts dzerSanai vai kermena saskarsmé ar to nedrikst bt piesarnots
vai saturét slimibu izraisoSus mikrobus un citas vielas, kuras varetu kaitét cilveka veselibai.
Tadel udens kvalitati butu jakontrolg, lai kads no piesarnojumiem neieplistu fidens tilpnés un
neraditu draudus cilvékiem un apkartnei.

Stacijas apkartnes vizualais stavokla novertéjums

ST teritorija jau 155 gadus tiek izmantota ka vilcienu stacija kravas parvadajumiem, tatad
katru dienu vilcieni ik p&c laika brauc pa noteikto marSrutu garam stacijai. Jebkurai miisdienu
masinai var rasties kads defekts un izplist ella, degviela vai cita viela. Sada situacija var rasties
ari vilcieniem un ik pa laikam iztecét kads skidrums, sakot ar ellu kuru izmanto vilciena mezglu
darbibas nodroSinasanai, dizeldegvielu kura var izplist pa kadu caurulu savienojumiem un
beidzot ar kravas cisternu saturu. Sim noliikam , lai absorb&tu $o vielu nonaksanu augsné apkart
sliedeém tiek bertas Skembas, bet galvenais So Skembu uzdevums ir, lai vienmeérigi sadalit ritosa
sastava svaru uz augsni. Bet vizuali var redzet , ka §1s ellas un degviela tomér plist cauri §Tm
Skembam un siicas augsné un rada piesarnojumu, par ko liecina augsne zem $Stm Skembam un
vielu traipi pie sliedém un uz pasam $kembam. Sis vielas kuras siicas augsné ir naftas produkti,
kuri ir bistami tdens piesarnotaji. [1]

Nafta un tas produkti ir bistamakie un izplatitakie Gidens piesarnotaji. Tie noklust Gideni
daZados veidos un var iesiikties pat pazemes tidenos. Jiira 11 naftas var sabojat 1 miljonu tonnu
tdens. Zivim visindigakie ir aromatiskie ogliidenrazi, pieméram, benzols.

Pielaujama naftas vai tas produktu masas koncentracija tideni ir 0.05-0.3 mg/l. Tos var
pazit péc izskata (perlamutra pléve uz tidens), dulkojuma un smakas. Ir ar1 Ipatngja garsa.

Sis vielas rada ne tikai vizualo piesarnojumu un augsnes, bet rada ari nepatikamu smaku
apkartné. Pasi vilcieni arf izdala ellas, degvielas un izpliides gazu smakas apkartné. ST smaka
izplatas ne tikai pie pasas stacijas, bet ir jiitama ar1 pie dzivojamajam ekam.

Ievakto uidens paraugu kvalitate
Lai uzzinatu vai ellas, dizeldegviela un pargjie skidumi kuri iztek pie sliedeém neaizplust
talak uz apkart esoSajam tdenstilpném, tika panemti fidens paraugi no tuvakajam vietam kuras
atradas pie stacijas. Paraugi tika panemti no dika kurs$ atradas netalu no vilcienu remontdarbnicas
vietas un automobilu garazas. Otrs paraugs tika nemts no parpurvojusas vietas, treSais nemts no
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tuvaka kovsu ezera krasta kur§ atrodas netalu no sliedém un tidensnesgjs €kas. PE€d¢jais paraugs
tika nemts attalak no stacijas sabiedriska vieta no grunts tdeniem (fidens pumpja), lai
parliecinatos kada dzerama tidens kvalitate ir attalak no stacijas apkartnes.

Sie savaktie paraugi no stacijas teritorijas tika parbauditi Rézeknes tehnologiju akadémija
uz specialas aparatiiras laboratorija. Paraugi tika parbauditi uz amonija joni, fosfatiem,
elektrovaditsp&ju un kimiska skabekla paterinu.

1.tabula
Ievakto fidens paraugu analiZu rezultati

Raditaji Dika tidens Udens no Kovsu Dzerama tidens vieta
parpurvotas ezera (tidens pumpis)
vietas tidens

NH4 0,47 mg/l 1,16 mg/l 0,58 mg/l 2,05 mg/l

PO4 3,00 mg/I 3,38 mg/l <0,20 mg/I 1,32 mg/l
Elektrovaditspgja 82,6 mS 31,6 mS 4,62 mS 8,96 mS

KSP 192,6 mg/I <10,0 mg/I <10,0 mg/I 157.4 mg/I
Temperatiira 20,6 °C 20,3 °C 20,3 °C 20,3 °C

2.tabula

Dzerama iidens obligatas nekaitiguma un kvalitates prasibas [2]

Raditaji Maksimali pielaujama norma Dzeramais tidens
(dzeramajam @idenim) (tidens pumpis)
NH4 0,50 mg/I 2,05 mg/l
PO4 <0,03-0,05 mg/I 1,32 mg/l
Elektrovaditspgja 2500 uS pie 20 °C 8960 uS
KSP <125 mg/l 157,4 mg/I
3.tabula
Sadzives iidenu kvalitates normas [2]
Raditaji Dika tidens Udens no Kovsu ezera Tipisks
parpurvotas tidens komunalo
vietas notektidenu
sastavs
NH4 0,47 mg/l 1,16 mg/l 0,58 mg/l 40 mg/l
PO4 3,00 mg/I 3,38 mg/l <0,20 mg/l | <0,03-0,05 mg/I
Elektrovaditspgja 82,6 mS 31,6 mS 4,62 mS 2500 uS
KSP 192,6 mg/I <10,0 mg/I <10,0 mg/I 500 mg/I

Savacot tidens paraugus no tuvakajam stacijas (5) tidens tilpném tika noskaidrots, ka
piesarnojums no vilciena ellas, degvielas un citu vielu izplidém neietek tidens tilpnés ka art
neietekmé kovsu ezeru (2). Iesp€jams, ka stingri noblivetais cel$ kurs ir starp sliedém un ezeru,
nelauj izpliduSajam vielam ietecet pasa ezera. Ka arT netika atklatas tidens kvalitates novirzes
dzivojamo teritoriju apkaimé, kur paraugi tika nemti no dika (4) un parpurvotas vietas (3).

Lielaku izbrinu radija paraugs kur§ tika nemts no tdens pumpja (1), kur§ ir pieejams
jebkuram garam gajéjam un apkart dzivojoSajiem. Parbaudot So tidens paraugu atklajas, ka ta
rezultati ir vissliktakie un Gidens neder dzerSanai. NH4 (amonija sali) parsniedz pielaujamo
normu 3 reizes. Ka ar1 pargjie raditaji ir diezgan nepieméroti tidens lietoSanai ka dzeramajam
idenim. ST idens pumpja atraanas Vieta ir netalu no kovsu ezera, bet kov§u ezera parbauditais
tdens paraugs uzrada pienemamus rezultatus. Apkart Sai Gidens iegliSanas vietai atrodas
dzivojamas €kas, iesp&jams, ka piesarnojums nak no gruntstideniem.
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1. att. Udens paraugu nemsanas vieta.
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Piesarnojuma koncentracija iidens paraugos

Amonija joni
2,05
1,16
NO4 mg/I
Dika tGdens

Parpurvotas vietas Gdens
Kovsu ezera tdens
Udens no pumpja
m Maksimali pielaujama norma (dzeramajam tdenim)

2. att. Amonija jonu daudzums @idens paraugos

Amonija joni (NH4)

Amonija joni veidojas idenskratuves, sadaloties organiskam slapekli saturosam vielam
heterotrofo baktériju darbibas rezultata. Tomér visbiezak ta saturu nosaka organisko atkritumu
(vircas, notekiidenu, ekskrementu), un riipniecisko atkritumu ieplide Gidenskratuvés. Amonija
jonu saturs dabas @idenos ir atkarigs no biologisko procesu rakstura tajos, un tapéc sezonalie
procesi ietekm@ amonija jonu koncentraciju. Tipiski vasaras sezona notiek intensiva asimilacija,
bet ziemas slaika to koncentracija tidenos pieaug. [3]

Fosfatjoni
3 3,38
0,2 1,32 0,04
PO4 MG/L
Dika udens

Parpurvotas vietas Gdens
Kovsu ezera Gdens
Dzeramais Gdens

® Maksimali pielaujama norma (dzeramajam Gdenim)

3. att. Fosfatjonu daudzums tidens paraugos
Fosfatjoni (PO4)

Fosfatjonu saturs dabigajas tidenstilpnés tident ir <0,03-0,05 mg/I1. Tacu cilvéka darbibu
rezultata 1 koncentracija var pieaugt. Galvenie iemesli ir nepareiza mineralméslu lietoSana un
neattiritu notekiidenu iepludinaSana up@s un ezeros. Notekiidenos var nonakt mazgasSanas
lidzekli, kuru sastava ir fosfati, kuri pievienoti tiden1 ka mikstinaSanas lidzekli. Liels fosfatjonu
piesarnojums rosina tidenstilpnu aizaugSanu. Ja fosfatjonu koncentracija tiden1 parsniedz 0,5
mg/l, tad labveligos apstaklos var sakt augt intensivi alges, zilalges u. c. Gdensaugi.[3]
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Elektrovaditspéja
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4, att. Elektrovaditspéja tidens paraugos

Elektrovaditspéja

Udens elektrovaditspéja ir atkariga no tdeni izSkiduSo salu daudzuma. Pie augstas
elektrovaditsp&jas tident notiek elektrokimiski procesi, kuri veicina koroziju. Tirs fidens slikti
vada elektribu, tacu dazadi piemaistjumi palielina Gidens elektrovaditsp&ju. Parasti tie ir metalu
joni. Maksimali pielaujama norma tident ir 2500 pS cm-1, 20 °C temperatiira. [3]

KSP

192,6
157,4

10 10

Kimiskais skabekla patérins (KSP) mg/I

Dika Gdens
Parpurvotas vietas tidens
Kov3u ezera tdens
Udens no pumpja
® Maksimali pielaujama norma (dzeramajam ddenim)

5.att.. Kimiska skabekla patérin$ iidens paraugos

Kimiskais skabekla paterins (KSP)

Svarigs, tidens tiribu raksturojoSs parametrs ir kimiskais skabekla patérins (KSP). Tas
raksturo organisko un neorganisko reducétdju saturu udeni, t.i., skabekla daudzums, kas
nepiecieSams visu 1z§kiduSo un suspendeto organisko savienojumu pilnigai kimiskai oksideSanai
11dz neorganiskajiem galaproduktiem. Tiros upju idenos KSP ir Iidz 25 mg/l, piesarnotos no 70-
100 mg/l. [3]

Secinajumi
1. Stacija, kura saka savu darbibu 1861. gada ir joprojam aktiva, kas nozime , ka
visu $o laiku kursg€ja vilcieni ar kravam kuras var nejausibas gadijuma izpliist uz augsnes.
2. Stacija darbojas 155 gadus, tatad augsnes ir uzsiikusi piesarnojumu sevi.
3. Kovsu ezera tidens kvalitate atbilst normam un stacija 1. neietekmé ta kvalitati.
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4, Dika tidens kvalitate tomér tika piesarnota ar fosfatjoniem, bet So piesarnojumu
veica , ne vilcienu ietekmes piesarnojums , bet visticamak Sis piesarnojums nak no blakus
esoSajam vasarnicam kur ir mazdarzini un maSinu mazgaSana pie garazam ar tiriSanas
lidzekliem.

5. Sliktaka kvalitate tika uzradita idens pumpja paraugam , kurs tika nemts attalak
no stacijas 1. Kur So tideni kads izslapis garamgajés var mierigi iedzert, bet Sis Gdens parsniedz
visas meritas normas, tatad Sis tidens nav paredzets dzerSanai.

Summary

Water samples were taken from Rezekne | station territory and analyzed in in laboratory
on phosphates, ammonium, COD and conductivity. Samples were analyzed on AQUANAL
device, to see pollution concentration in mg/l. Results show that water in Kovsu lake that is
located near station tracks is clean and is suitable for swimming. Other samples taken from pond
and paludified place didn’t show any serious deviations from standard. Sample from water pump
used for getting drinking water shows tracks of pollution- there was 3 times more concentration
of ammonium instead of allowances from water quality standards. Drinking water from such
pump may cause adverse effects on human health.

Literatara
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Rézeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate

Abstract: Master's thesis is designed to demonstrate that torrefaction process involves raw
agricultural biomass characteristics changes, improves its energetic parameters-calorific value, density,
carbon content._Master's thesis developed an experimental facility torrefaction process research investigated
biomass processing temperature on the final characteristics of the product, evaluated results of experiments
with various types of biomass and mixtures thereof would result in recommendations for treatment process
optimization and technological schemes offered torrefation material from biomass.

Keywords: torrefaction, agriculture biomass

levads

V&l aizvien palielinas pieprasijums p&c fosilas energijas resursiem, tapec sabiedribai biitu
svarigi apzinaties nepiecieSamibu ripéties par apkart§jo vidi un ka vienu no galvenajiem
nakotnes attistibas nosacijumiem izv€leties ilgtsp€jigas attistibas principu ieveéroSanu.

Bitiskakie energétikas nozares raditaji ir energijas patérins, atkariba no fosilas energijas
un atkariba no importa cenam. CO2 emisiju daudzums, energijas cenas gan Eiropas Savieniba,
gan ari visa pasaul@ turpina attistities nelabveligi[1].

Esosa situacija noved pie ta, ka ir javeicina jaunu tehnologiju attistiba, energijas avotu
efektivitates paaugstinasana un pieejamiba cenu zina.

Lauksaimniecibas procesa radusies biomasa — nozimigs atjaunojamas energijas
ieguvums. Ka pozitivu faktoru var minét to, ka lauksaimniecibas biomasa salidzinot ar citiem
alternativajiem energijas veidiem, pieméram, sauli un vg&ju, ir pieejama visu laiku, ka ari §1
biomasa nav tik loti atkariga no politiskas situacijas un laika mainam.

Ir vairaki biomasas izmanto$anas veidi, ka, piemé&ram, siltuma razosana, elektroenergijas
razo$ana, biogazes razosana u.c. Ka efektivako biomasas izmantosanas veidu var minét siltuma
razoSanu, jo $aja procesa ir iesp&jams iegiit visaugstako lietderibas koeficientu[2].

Ka vienu no videi draudzigiem kurinama veidiem var piedavat forefikacijas produktu.
Tas samazina biomasas apjomu un atvieglo transportéSanas iespgjas.

Loti efektiva var but sakotn€jas biomasas parstrade toreficéta produkta, ka rezultata
palielinas biomasas energétiska vértiba tas samazina biomasas apjomu un atvieglo
transporteSanas iesp&jas[6].

Pétijuma objekti
Torifikacijas pétijjuma tika noteikts lauksaimniecibas biomasas blivums, siltumspéja,
oglekla saturs. Tika salidzinatas lauksaimniecibas biomasas parpalikumu IpasSibas pirms un péc
termiskas apstrades.
Blivums lauksaimniecibas tika aprékinats péc 1.formulas:[4]
Po =Mnmineralu/ Vminerlu (1)
Attiecigi:
Mineralu= Miez. - Mpikn
Vpikn= (M p.i. — M pikn) / p adens
Viidens = (M iez.i. = Miez.) / P tdens
V mineralu= Vpikn - Videns
kur:po - blivums, g/cm3
Mmin - izejmateriala masa, g
Vmin - izejmateriala tilpums, cm®
http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3532
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Mpikn - masa piknometram, g
p ad.— tdens blivums, g/cm® [4].
Sagatavotie paraugi blivuma noteikSanai skat. 1.att.

1.att. Paraugi péc torefikacija procesa-samalti

Pétijuma materiali un metodes

1) Teorétiska analizes metode, kas ietver sevi literatiiras p&tiSanu un analizéSanu;

2) Empiriska metode — veiktie mérjjumi laboratorija siltumspgjas, oglekla satura,
blivuma noteikSanai.

Biomasas torifikacija tika izmantotas piecas lauksaimniecibas kultiras. Kopgja
izmantoto paraugu masa - 12 kg.

Lai veiktu biomasas torifikaciju bija jaizgatavo slégti metala cilindri, kuri biitu noturigi
pret augstam temperatliram un lautu izdalities dimgazeém. Metala cilindrus skatit 2.att.

AL an - - ;_
2.att. Metala cilindri

Lauksaimniecibas biomasas tika iegtitas autores dzivesvieta z/s ,,Rimsas”. Kopuma tika
toreficeti septini paraugi no katras biomasas kulttras. Katrs salmu paraugs svéra vidgji 5 g, siena
paraugs svéra 5 g, zales paraugs 9 g, kukuriiza 12 g un griku salmi 8 g. Sakotngja temperattira
bija 100 °C, maksimala 400 °C.

Eksperimenta norise sakas ar visu paraugu termisku apstradi. Temperatiirai palielinoties
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izmainijas lauksaimniecibas biomasu pasibas.

Oglekla noteik$ana - oglekla analizators ELTRA CS2000. Eltra CS-2000 analizators ir
paredzets precizai oglekla un séra noteikSanai ar 100% precizitati[3].

Siltumspégjas noteik$ana - kalorimetrs Parr 6772, kalorimetrs ir augstas precizitates
temperatiiras mériSanas sist€ma, kas piedava temperatiiras izSkirtsp&ju 0,0001 ° C diapazona no
0-70 ° C[45].

Petijumu rezultati
legutas siltumspg€jas satura izmainas toreficéta produkta, izgatavota no salmiem atkariba
no torefic€Sanas temperatiiras skatit 3. att€lu.

Q, MJ/kg
30
25
20
15 ¢ Q, MJ/kg
10 y =-0,0001x2 + 0,0723x + 9,27 — Poly. (Q, Ml/kg)
R? = 0,8869
5
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

3.att. Siltumspéjas satura izmainas toreficéta produkta, izgatavota no salmiem

Analizgjot iegiitos datus var secinat, ka temperatiirai palielinoties pieaug ari siltumspéja
toreficétajiem salmiem. Maksimala siltumspéja sasniedza 23,83 MJ/kg pie 350 °C, kas ir
ievérojams uzlabojums salidzinajuma ar neapstradato salmu biomasu.

legttas siltumsp€jas satura izmainas toreficéta produkta, izgatavota no siena atkariba no
toreficéSanas temperatiiras paraditas 4.att.

Q, MJ/kg
25
20 ‘]Q,Fﬂ
* 18.’8
1437 ¢ Q Mi/kg
13,92
10 Poly. (Q, MJ/kg)
y =-7E-05x2 + 0,0508x + 8,7736
R?=0,6194
5
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

4. att. Siltumspgjas satura izmainas toreficéta produkta, izgatavota no siena
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Visefektivakais rezultats tika sasniegts pie 350°C, siltumsp€ju sasniedzot 19,61 MJ/kg.

Salidzinajuma ar salmiem, siltumspgja ir nedaudz mazaka.

legtitas siltumspgjas satura izmainas toreficéta produkta, izgatavota no zales atkariba no

toreficéSanas temperatiiras skatit 5.attela.

* Q, Mi/kg

Q, MJ/kg
20
18
18 7,9
16 16,25
14 s
%y 1412
12 ’
10
8
y = -2E-05x2 + 0,0289x + 10,537
6 R2'=0,9398
4
2
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

Poly. (Q, MJ/kg)

5. att. Siltumspéjas satura izmainas toreficéta produkta, izgatavota no zales

Veicot mérjjumus zales paraugiem, tika noveérots, ka tiem ir viszemaka siltumspgja
torefikacijas procesa sakuma. Maksimala siltumspé&ja 18,32 MJ/kg tika uzradita pie 350 °C.
legiitas siltumspéjas satura izmainas toreficéta produkta, izgatavota no kukuriizas

stiebriem atkariba no torefic€Sanas temperatiiras paraditas 6.attéla.

¢ Q, Mi/kg

Q, MJ/kg
25
20
15
10
y =-1E-04x2 + 0,0651x + 8,5007
R?=0,8032
5
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

Poly. (Q, MJ/kg)

6. att. Siltumspéjas izmainas toreficéta produkta, izgatavota no kukuriuizas stiebriem

Ar1 kukuriizas paraugu rezultati, kas atspogulo siltumsp&ju, paaugstinatas temperatiiras
ietekmé uzlabo siltuma 1pasibas. Sasniegtais uzlabojums ir 1,46 reizes.
legiitas siltumsp€jas satura izmainas toreficéta produkta, izgatavota no griku salmiem

atkariba no torefic€Sanas temperatiiras Skatit 7.attela.
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7. att. Siltumspéjas izmainas toreficéta produkta, izgatavota no griku salmiem

Tendence palielinaties siltumspéjai paaugstinot temperatiiru tika noverota ar griku salmu
paraugiem. Maksimala siltumspgja pie 350 °C gradiem uzradija 24,39 MJ/kg, salidzinajuma ar
iepriek§ miné€tajam lauksaimniecibas parpalikumu kulttiram, siltumspgjai ir tendence pieaugt.
Siltusmpgjas uzlabosanas rezultats pirms torefikacijas procesa un p&c ta ir 1,29 reizes.

legtitas oglekla satura izmainas toreficéta produkta, izgatavota no salmiem atkariba no
torefic€Sanas temperatiiras paraditas 8.att.

C,%
60

47.89, 49 73
>0 48,45

42,38 47,11
40 21,73 %
%333
y = -0,0001x2 + 0,0978x + 29,431
* C%
30 R?=0,9515 °
—— Poly. (C, %)
20
10
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

8.att. Oglekla satura izmainas toreficeta produkta, izgatavota no salmiem

No iegtlitajiem rezultatiem varam secinat, ka pieaugot temperatiirai pakapeniski palielinas
ar1 oglekla saturs visos paraugos. Vislielakais oglekla saturs tika sasniegts torefic€tajam
paraugam pie 350 °C un tas uzradija 49,73 %. legtie rezultati siena paraugiem paraditi 9. attéla.
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C, %
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35,3
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15
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9.att. Oglekla satura izmainas toreficeta produkta, izgatavota no siena

Vislielakais oglekla saturs tika sasniegts torefic€tajam paraugam pie 350 °C un tas
uzradija 45,33 %. Salidzinajuma ar salmu paraugos esoSo oglekla saturu, siena tas ir zemaks.
Oglekla saturs zales paraugos tika attelots 10.att.

C,%
56
55
¢ 547
54 * 54,3/4; s

3,9

53
. & 52

51
50 ¢ 50,3
% 493 VY= -5E-05x2 + 0,046x + 43,893
49 o/ise R2=0,9202
48 '
47 : : : :
0 100 200 300 400

500

® C%
—— Poly. (C, %)

10.att. Oglekla satura izmainas toreficéta produkta, izgatavota no zales

Zales paraugos oglekla saturs pieauga no sakotn€ji esoS$a 48,6 % lidz 54,7 %.

Maksimalais rezultats tika iegiits 350 °C.

Oglekla saturs kukuriizas stiebru paraugos attélots 11.att.
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11.att. Oglekla satura izmainas toreficeta produkta, izgatavota no kukuriizas stiebriem

No iegiitajiem rezultatiem varam secinat, ka pieaugot temperatiirai pakapeniski palielinas
arT olgekla saturs visos paraugos. Vislielakais oglekla saturs tika sasniegts toreficétajam

paraugam pie 350 °C un tas uzradija 54,7 %.
legiitie rezultati griku salmu paraugiem paraditi 12. attela.

C,%
60
50 47,89 49,73
4711 48,45

‘/I’\ 2Q

40 & 41,73 42,38
38,3
30
y =-0,0001x? + 0,0978x + 29,431
20 R?=0,9515
10
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

® C%
—— Poly. (C, %)

12.att. Oglekla satura izmainas toreficéta produkta, izgatavota no griku salmiem

Analizgjot iegiitos rezultatus griku salmu paraugiem tika noverots, ka oglekla saturs
attieciba pret masu ir vél izteiktaks. Maksimala oglekla saturs toreficétajam paraugam pie 350

°C uzrada 49,73 %.

Blivuma noteikSana. legiitos blivuma rezultatus salmu paraugiem skatit 13. atte€lu.
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13.att. Blivuma izmainas toreficeéta produkta, izgatavota no salmiem

Izvertgjot blivuma iegiitos rezultatus var secinat, ka paaugstinatas temperattiras ietekmé
blivums pieaug, tas ir svarigs raditajs, ka rezultata butu atviegloti uzglabasanas un
transportéSanas pasakumi. Blivuma paraugu noteikSana siena paraugiem paradita 14. attela.

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

p; g/cm3
0,578
53 568 0092
o 0534
0,492
y = -8E-08x2 + 0,0004x + 0,4499 ¢ p;g/em3
R?=0,9704 ——Poly. (p; g/cm3)
0 100 200 300 400 500

14. att. Blivuma izmainas toreficéta produkta, izgatavota no siena

Analizgjot iegiitos rezultatus varam noverot, ka vislielako blivuma saturu iegiist paraugi,
kuri tika karséti augstakajas temperatiiras. Blivuma izmainas zales paraugos skatit. 15. att.
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15.att. Blivuma izmainas toreficéta produkta, izgatavota no zales

Blivums zales paraugos visstraujak pieaug maksimalo temperatiiru ietekmes rezultata.
Vislielako blivumu uzradija paraugs, kurs tika karséts 450°C sasniedzot 0,666 g/cm?®. Blivuma
izmainas kukuriizas stiebru paraugos skat.16.att.
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—— Poly. (p; g/cm3)

16.att. Blivuma izmainas toreficeta produkta, izgatavota no kukuriizas stiebriem

Ar1 kukuriizas stiebru paraugiem veiktie blivuma raditaji pieaug. Vislielakais blivums
tika sasniegts kars&jot paraugu 450°C, blivuma iegiitais rezultats 0,989 g/cm®. Salidzinot ar zales
paraugos esoSo blivumu péc torefikacijas procesa, kukurtizas stiebros tas ir ievérojami lielaks.

Blivuma izmainas griku salmu paraugos péc torefikacijas procesa att€lotas 17.att.
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17.att. Blivuma izmainas toreficéta produkta, izgatavota no griku salmiem

Veicot blivuma noteikSanu griku salmu paraugiem var secinat, ka iegltie rezultatu
tendence lidzinas visu iepriek§ minéto lauksaimniecibas kultliru paraugiem. Paaugstinoties
temperatiirai pieaug blivums. Torefikacijas procesa ietekme notiek blivuma izmainas.

Analizgjot eksperimentalos rezultatus tika noverotas izmainas visiem paraugiem
torefikacijas procesa. Temperatiirai palielinoties uzlabojas siltumspéjas Tpasibas, kas ir viens no
galvenajiem parametriem, lai no lauksaimniecibas biomasas parpalikumiem razotu energiju ar
paaugstinatu vertibu.

Arf oglekla saturs karsé$anas rezultata palielinajas visiem paraugiem. Sis raditajs ir
nozimigs pie efektiva kurinama materiala sagatavosanas. Jo lielaks ir oglekla saturs, jo augstaku
siltuma pakapi iesp&jams ieglit no konkréta biomasas energijas avota.

Nozimigs parametrs ir blivuma saturs biomasa. Jo lielaka blivuma attieciba pret masu, jo
ertaki un atvieglotaki transportéSanas attalumi un izdevumi.

Nemot vera, ka nozimigakais parametrs torefikacijas procesa ir siltumspgja un iegitie
rezultati no lauksaimniecibas parpalikumiem bija atSkirigi, tika veikta kompozitkurinama
materiala izveide. Eksperimentu laika tika noverots, ka zales paraugiem ir viszemaka siltumspgja
(18,32 MJ/kg), turpreti kukuriizai ta sasniedza 21,32 MJ/kg. Tika nemti kukuriizas stiebri
savienojuma ar zali vienadu masas attiecibu zina un atkartoti noteikta siltumsp&ja péc
torefikacijas procesa paraugiem, savienojuma rezultata uzlabojums sasniedz 1,34 reizes. 18. att.
skat. Kompozitkurinama materiala no kukurtizas stiebriem un zales rezultatus.

Q, MJ/kg
25
20 18 179 % 19,56
15 168 16,69 17,1
‘/14,52 ¢ Q, Ml/kg
10 y = -0,0001 + 0,0666x + 8,7686 Poly. (@ Ml/ke)
R? = 0,8526
5
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

18.att. Kompozitkurinama materiala siltumspeju ipasibas péc torefikacijas procesa
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Secinajums, siltumspéja ieveérojami uzlabojas.

Kompozitkurinama materiala ieguve izvertgjot ieprieks iegttos rezultatus tika veikta ar1
salmu un siens paraugiem, lai uzlabotu 1paSibas paraugam ar mazako siltumsp&ju. Maksimala
salmu siltumspgja bija 23,83 MJ/kg. Siena paraugiem ta bija zemaka 19,61 MJ/kg.
19.att.skat.izmainas péc atkartoti veikta torefikaijas procesa kompozitkurinama izveidei no
salmiem un siena.

Q, MJ/kg
25
21,14
20 19,57
18,69 17,92
- 16,7968
14,86
Q, Mi/kg
10 v =-1E-04x2 + 0,063 + 9,2571 Poly. (Q, MJ/ke)
R? =0,7924
5
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

19.att. Kompozitkurinama materiala ipasibu izmainas péc torefikacijas procesa

Analizgjot iegltos rezultatus varam secinat, ka siltumspgjas ipasibas uzlabojas 1,42
reizes. Kombingjot paraugus ar zemako un augstako siltumspgju uzlabojas rezultats mazak
siltumsp€ju saturo$ajam lauksaimniecibas parpalikumu paraugam.

Rezultatu analize

Latvija kopgjais salmu parpalikums gada ir aptuveni 350 000 tonnu, savukart, no 1 ha
zales plantacijas ieglst aptuveni 57-70 t zalmasas gada.

Lauksaimniecibas kultiiru razoSanas parpalikumu biomasa torefikacijas procesa radas
lielakas izmainas neka zales un siena biomasa -masas zuduma un atomuzbtves zina. Energijas
razigums bija ievérojami uzlabojies griku salmu un kukuriizas stiebriem.

Torefikacijas pétijumam izvElétas piecas energétiskas kultiiras — salmi, siens, zale,
kukurtzas stiebri un griku salmi. Pamatojums salmu, griku salmu un kukuriizas stiebru biomasas
izvélei - razoSanas laika iegiito lauksaimniecibas parpalikumu lietderiga izmantoSana potenciala
kurinama sagatavosanai ar uzlabotam energétiskam vértibam. Pamatojums siena un zales
biomasai - neizmantotu lauksaimniecibas zemju sakopSana un torefikacijas procesa iegiitu
uzlabotu 1pasibu (siltumspéjas, viendabigas masas) rezultats.

Sakotngja neapstradatu griku salmu siltumspéja bija 18,9 MIJ/kg, péc torefikacijas
procesa karsgjot 350 °C siltumspéja uzradija 24,39 MJ/kg. Visaugstaka siltumspgja ieglistama
toreficgjot biomasu 350 °C.

Lielakais oglekla satura limenis tika noteikts salmu un griku salmu paraugiem, kur
oglekla saturs péc torefikacijas procesa sasniedza 49,73%.

Lielakas blivuma izmainas tika noveérotas kukurtizas stiebru paraugos péc torefikacijas
procesa.

Kompozitkurinama mateiriala izveidei tikai izv€l€ts lauksaimniecibas biomasas paraugs
ar vislietako siltumsp€jas uzradito rezultatu pec torefikacijas procesa un paraugs ar viszemak
uzraditajam izmainam siltumsp€jas pieauguma zina péc torefikacijas procesa.

Lai nodrosinatu lauksaimniecibas torefikacijas norisi pieejama veida saimniecibam, biitu
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iespeja piedavat parvietojamu mobilo torefikacijas iekartu, kura izmantojot lauksaimniecibas
biomasu sevi nodrosinatu ar energiju un veiktu torefikacijas procesu.

Lai piedavatu talaku produkta sagatavi optimala kurinama realiz€Sanai, preséSanas
iekartu nepiecieSams nodroSinat ar iesp&ju presé€t pie zemakam temperatiiram, lai produkts
turétos kopa.

Pateicibas
Autore izsaka lielu pateicibu darba vaditajam G. Novikam par konsultacijam, atsaucibu
un vértigiem padomiem darba norises tapSana. Ka ar1 kimijas laboratorijas vaditajai Inesei
Bernanei par apmacibu stradat ar iekartam laboratorija.

Literatiira
1.Adamoviés A.,Blumberga D.,Lazdina D.,Lazdins, A., Plame I., Ro$a M., Biomass study course for students izd.
JELARE, Rézekne, Lv 2011, 175 lpp.; 12 Ipp.
2. Atjaunojamie energoresursi un to izmantoSana Latvija, Riga 2011.92.lpp 1.Biomass Torrefaction Workshop,
April 13-14, 2011, Pensacola, FL, US.
3. Eltra CS 2000 Skat. Interneta (16.05.2013), http://www.eltra.org/eltra/products/chs-analyzers/cs-2000
4. Noviks G. Laboratorijas darbu praktikums vides inZenierzindtnu studiju kuros Re€zekne 2013
5. Parr 6772 Calorimetric Thermometer. Skat. Interneta (29.05.2013), http://www.directindustry.com/prod/parr-
instrument-company/calorimetric-thermometers-28323-517144.html]
6.Tehnologies of torrefaction. Skat. Interneta (28.04.2013)
http://www.btgworld.com/en/rtd/technologies/torrefaction
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VIRSUDENU IETEKME UZ LIELO LUDZAS EZERU
SURFACE WATER IMPACT ON A LARGE LUDZAS LAKE

Autors: Kristine Bule, e-pasts konovalova3@inbox.lv, 27751417
Zinatniska darba vaditajs: Ivars Matisovs, Mg. geogr. lektors,
Reézeknes Tehnologiju akadémija, Inzenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne,

Abstract. The theme. Surface water impact on a Large Ludzas Lake. Problem statement. It is not
known — what the lake surface water pollution affects the quality of the Lake Large Problems actuality. Ludza
region data on the Lake Large Ludzas quality are not completely.

Keywords: Lake Large Ludza, water quality.

levads

Ezeri ir Latvijas zila rota. Siem ezeriem piemit zinatniska, kultirvésturiska nozime. Par
Zilo ezeru zemi tiek dévéts Latgales regions. Latgales regions ir loti bagats ar ideniem, Latvija
Latgales regions izcelas ar lielo ezeru skaitu.

Lielais Ludzas ezers atrodas Latgales augstienes mala 132, 8 m virs juras limena Ciblas
novada Zvirgzdenes pagasta, pie Ludzas pils€tas austrumu robezas. Ludzas pils€tas teritorija
atrodas tikai ezera aizsargjosla, kura ir 20 m plata. Aizsargjosla atrodas kultiras un vésturiski
pieminekli: Ludzas pilskalns ar viduslaiku pilsdrupam, Odu kalns, Senais Latgalu pilskalns —
KiSu pilskalns un sena apmetnes vieta Budjanska pussala. No aizsargdjamam sugam Ludzas
ezera konstatétas: Sibirijas skalbe ( Iris sibirica L), Platspilu upes vézis ( (Astacus astacus).
Pickrastes josla: smarziga naktsvijole (Platanthera bifolia (L.) Rich.) un Jumstinu
gladiola (Gladiolus imbricatus) [1]. Gar Licla Ludzas ezera krastu iet pilsétas robeza ar
Zvirgzdenes pagastu. Ezera dibens ir smilSains, krasti zemi un l€zeni. Ezeram ir vairaki [ici,
pussalas un 4 salas. Ezera platiba ir 8.46 km? kopa ar salam 8.51 km? [2]. Ezera garums ir 7.0
km, lielakais platums 1.9 km. Ezera vid&jais dzilums ir 3.5 m, lielakais dzilums 6.5 m. Ezers
ietilpst Velikajas baseina.

Saskana ar LR Ministru kabineta noteikumiem Nr.118 ,, Noteikumi par virszemes un
pazemes tidenu kvalitati” un to Grozijumiem , Lielajam Ludzas ezeram un Ludzas upei posma
no Liela Ludzas ezera Iidz valsts robezai ir noteikts prioritaro fidenu statuss. Lielais Ludzas
ezers pieder pie karpveidigo zivju tideniem. Sie noteikumi nosaka divas kvalitates raditaju grupas
prioritarajiem lasveidigo un karpveidigo zivju tdeniem - robeZlielumus un mérklielumus
Robezlielumi ir obligati ievérojami raditaji, bet mérklielumi ir vélamie kvalitativie raditaji. Sos
raditajus nav ieteicams parsniegt.

Lielais Ludzas ezers pieder pie eitrofa tipa ezeriem. Sadiem ezeriem tidens nav dzidrs
un ta caurredzamiba ir neliela - 11dz 1,5 m [2].

Lielaka piesarnojuma ietekme izpauzas Ludzas pils€tai pieguloSaja ezera dala, par ko
liecina augstaks bentosa saprobitates indekss.

Par stavokla ietekmgjoSiem faktoriem uzskatami pilsétas notektideni, lietus Gdenu
noteces no pilsétas teritorijas, ka ar1 ar ietekoSajam up€m ienesti biog€nie elementi no
lauksaimniecibas zemém, kas ezera akumulg&jas|[7]. Tie ir:

o fosfatjonu un fosfora piesarnojums. Fosfora piesarnojums, konstatéts
Pildas(Isnaudas) upg ;

o Fekalais piesarnojums.

. noteces no individualajam majam, kas atrodas ezera krasta [1];

. paaugstinata dulkainiba un amonija jonu masa [3];

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3533
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Darba mérkis ir izpétit virsiidenu ietekmi uz Lielo Ludzas ezeru un sniegt priekSlikumus
kaitigo vielu iepliides novérSanai. Lai sasniegtu izvirzito mérki, tika izvirziti $adi uzdevumi:

1. Iepazities ar tidens aizsardzibas normativajiem aktiem Eiropas Savieniba un
Latvija
Izpétit literattru par Lielo Ludzas ezeru;
Apsekot Liela Ludzas ezera piekrastes josli;
Ievakt tdens paraugs Liela Ludzas ezera;
Veikt kimiskas analizes idens paraugos RTA kimijas laboratorija:
Veikt geotelpisko datu apstradi ar geografisko informacijas sistemu QuantumGIS
programmaturu:

SR

Materiali un metodes
Lauka pétijjuma metode

Udens paraugu nemsana notika 15.oktobrT (rudens sezona), kad gaisa temperatiira bija
+19°C - +20°C un 15 janvaris (ziemas sezona), kad gaisa temperatiira sasniedza +4° C - +5°C
Udens paraugi tika nemti specialos polietilena maisinos, kas paredzéti iidens parauga nemsanai.
Paraugi tika nemti 7 dazadas tidenstecés, kas savienojas ar Lielo Ludzas ezeru. Udens paraugu
nemsanas vietas koordinates tika fiksétas ar GPS un saglabatas GPS atminas kartes.

Skabekla noteikSanas metode. [zSkiduSais skabeklis Gident tika noteikts ar parn€sajamo
skabekla meéritaju tdenstilpné uz vietas. levietojot skabekla portativo iekartu wdenstilpngé,
iz8kidusais skabeklis (mg/l) daudzums tika fiksets uz displeja. Dati tika saglabati.

Geomatikas metode
Dati tika ievaditi QuantumGIS programma, kas lietotdgjam nodroSina geografiskas
informacijas vadibu ( management), geografiskas informacijas att€losanu (mapping), kas tiek
att€lota kartes veida. Dati no GPS iekartas uz programmu QuantumGIS tieka eksporteti ka *shp
formata faili. Par pamatni kartes veidoSanai, tika izmantotas Latvijas Geotelpiskas Informacijas
Agenttras (LGIA) 2005. gada iegiitas ortofotokartes 1: 10000 méroga. Kartei piesaistitas tidens
paraugu némsanas vietas kordinates. Rezultata tika izveidota Liela Ludzas ezera karte.

Laboratorijas petijuma metodes

Ph noteikSanas metode. Tika piepilditas 7 varglazes ar tidens paraugiem, kuri tika
Savakti 7 dazadas tidenskratuves, 1idz 50 ml robezai. Katra tidens parauga ievietojot ph- metru,
tika noteikts idens ph.

EVS noteikSanas metode. Tika piepilditas 7 varglazes ar idens paraugiem, kuri tika
savakti 7 dazadas udenstilpnes, Iidz 50 ml robezai. Katra tdens parauga ievietojot
konduktametru, tika noteikts elektrovaditsp&ja , kas tika noteikts s

NH* noteik§anas metode. Spektrofotometriska analizes metode, kas pamatojas uz Zila
indofenola reagenta izmantoSanu. Indofenola reagents ar amoniju veido savienojumu, kas ir
briins vai briingani zila krasa. Ja parauga ir augsts amonija saturs, tad veidojas bringani zilganas
nogulsnes.

Rezultati un to izvertéjums
Balstoties pieejamajiem udens kvalitates datiem, jaunas informacijas iegiiSanai
2015.rudent — 2016. gada pavasarf tika apsekots Lielais Ludzas ezers. Udens paraugi L. Ludzas
ezera tika nemti 7 vietas (skat.1.attels).
Apsekojot Lielo Ludzas ezeru tika konstatés NHa piesarnojums 2 vietas, kas ir parsniegts
pec kimiskiem parametriem, attiritos notekiidenos NH4 koncentracijai jabiit zemakai par 1 mg/1
[8;10] (skat. 2., 3.att.).
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Nejonizeta amonjaka robezlielums gan karpveidigo, gan lasveidigo zivju tidenos ir 0,025
mg/l. Amonjaks @ident sastopams divas formas: NHs (jeb nejoniz€tais amonjaks) un NHs +
(jonizetais amonjaks jeb amonija joni).

Amonija joni ir toksiski zivim, sasniedzot noteiktu koncentraciju Iimenus. Toksicitate ir
atkariga gan no temperatiiras, gan no pH. Toksicitate pastiprinas, palielinoties temperatiirai un
pH. Amonjaka koncentracijas, kas parsniedz rekomend&tos limitus, var kaitét idens dzivajiem
organismiem[12]

Liwla Ludaxs ervrn karne ‘.\

&

0 3 = " v

Apziméjumi

Latvijns novadi

’ Udens paraugu pemianas vietas

1.attels Lielais Ludzas ezers
Amonija joni veidojas tidenskratuves, sadaloties organiskajam slapekli saturosam vielam
heterotrofo bakteriju darbibas rezultata. Tomer biezak ta saturu nosaka organisku atkritumu

(vircas, notekiidenu, ekskrementu), sadzives un riipniecisko atkritumu ieplude Gdenskratuves
[11]
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2. attels NHa koncentracija rudens sezona
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3. attéls NH4 koncentracija ziemas sezona

D

Apsekojot L. Ludzas ezeru, amonija jonu piesarnojums tika konstatéts no privatmaju
sektora, kura tika nemts 5. paraugs (skat.1.att€lu).NHa koncentracija rudens sezona sasniedza
3,24 mg/l, un ziemas sezona 2,91 mg/l. Sads koncentracijas daudzums ir kaitigs karpveidigam
zivim, kas dzivo Ludzas ezera.

Amonija jonu piesarnojums L. Ludzas ezera noklist no privatmajam, kuras nav
pieslégtas centralizetai kanalizacijas sist€émai. Privatmaju 1pasnieki ir izvel&jusies lokalas tidens
attiriSanas iekartas, kuras uz doto bridi jau ir novecojusas un savas funkcijas vairs nepilda.

Lai samazinatu NHs iepludi no privatmaju sektora Liela Ludzas ezera, privatmaju
Tpasniekiem tiek piedavati pasakumi:

o Tehnologiskie ielikteni grodu akas;

o Notekiidenu biologiskas attiriSanas iekartas privatmajam ATC serija

Tehnologiskie ielikteni ir paredzéti komunalo (fekalo) notekiidenu attiriSanai no
privatmajam. Tie ir paredz&ti montazai hidroizoléta grodu aka vai akas. Iekartas (tehnologiskie
ieliktni) VE TI tiek razotas Latvija, tapéc operativi iesp&jams iekartas remonts vai pilnveidosana.
Iekartai ir augsta attiriSanas pakape. Privatmaju ipaSnieki attirito Gideni drikst novadit Liela
Ludzas ezera, bez papildus apstrades. Iekartai ir salidzinoS$i nelielas ekspluatacijas izmaksas, ta
atri un viegli uzstadas.

Notekuidenu biologiskas attiriSanas iekarta ATC- 6 paredzéta privatmajai lidz 6 cilvékiem
(skat.1.tabula)

1. tabula
Galvenie tehniskie parametri iekartai ATC -6

Diennakts notekiidenu apjoms | 0,9m3

Cilveku ekvivalents 1-6 cilveki
Elektroenergijas patérins 365 kWh/gada
Lieko diinu pieaugums 0,55maz/gada

Attirita adens garantétie parametri
BSP® 95,8%
KSP 91,7%
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SV 95,5%
NH* 98,0%

Iekartas gabariti

Augstums 2200mm

Diametrs 1200mm

*iepltides un izplides caurulu dzilumi var tikt pielagoti objekta Tpasibam

Cena 1300,-EUR t.sk PVYN

ATC -6 iekartai ir augsta attirita idens pakape, privatmajam, kas atrodas ezera krasta, jo
attiritais Gdens ir novadams Liela Ludzas ezera, bez papildus attiriSanas. AttiriSanas procesa
netiek izmantotas nekadas kimisko vielu doz€Sanas iekartas. Tas ir loti svarigi, jo Liela Ludzas
ezera nebus kimisko vielu nopliides no doz&sanas iekartam. Nav nepatikamas smakas, aiznem
mazs vietas un neboja estétisko vidi.

Amonija jonu koncentracija tika parsniegta pie Notekiidenu attiriSanas iekartu stacijas
(NAI), kura tika nemts 3. paraugs (skat.l.attélu). NHs koncentracija Gideni rudens sezona
sasniedza 3,9 mg/l un ziemas sezona sasniedza 2,45 mg/l. Sads koncentracijas daudzums nav
pielaujams attiritajos notekiidenos, kas ieplust Liela Ludzas ezera. Péc kimiskiem parametriem
attiritos notekiidenos NHs koncentracijai jabiit zemakai par 1 mg/l [8;10]. Tika konstatéts, ka
Notekiidenu attiriSanas iekartas (NAI) ir problémas ar nitrifikacijas procesu, kas notiek aeracijas
baseina, tapéc rodas S$ads koncentracijas daudzums attiritos notekudenos. Tika sniegti
priekslikumi:

o NAl iekartas ir japalielina aktivo dinu daudzums;

o Aeracijas baseina japalielina skabekli;

Aktivo diunu sastava atrodas no 3 - 10% nitrificgjosas baktérijas (Nitrosomonas,
Nitrobacter), kas parvers notekiidenu sastava eso$os amonija jonus par nitritiem un nitratiem.

Lai samazinatu amonija jonu koncentraciju NAI aeracijas baseina, japalielina skabekla
daudzums vismaz lidz 2mg/l, lai attiecigie mikroorganismi, sp€j parvérst amonija jonu
oksidésanos par nitritiem vai nitratiem.

Tika konstatets, ka izSkidusa skabekla daudzums Liela Ludzas ezera atbilst
karpveidigiem tideniem (skat.4 attels).
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4. attéls.O2 koncentracija rudens sezona

Saskana ar MK noteikumiem Nr.118 ,,Noteikumi par virszemes un pazemes tdenu
kvalitati” izskidusa skabekla (mg/l O2) robezlielums karpveidigo zivju tdeniem - 50 % no
analizétajiem paraugiem jabut lielakiem vai vienadiem par 7 mg/l. Galvenais avots tdeni
esoSajam skabeklim ir atmosferas skabekla $kiSana. Skabekla $kidiba tdent ir atkariga no ta
koncentracijas gaisa, tidens temperatiiras un salu satura tdeni [5,6]. Jo Udens temperatira
augstaka, jo skabekla skidiba dent zemaka [4,9].

Secinajumi
1. Apsekojot Lielo Ludzas ezeru, 2 no 7 paraugu nemsanas vietam tika konstatéts
NHs piesarnojums, kas neatbilst Notekiidenu attiriSanas iekartu noteikumiem noteiktam
normam;

2. Vislielaka amonija jonu koncentracija tika konstatéta Liela Ludzas ezera no
privatmaju sektora;

3. Lai samazinatu NH* iepladi Liela Ludzas ezera, privatmaju ipasniekiem
nepiecieSams iegadaties jaunas lokalas attiriSanas iekartas;

4. Otra lielaka amonija jonu koncentracija tika konstatéta Liela Ludzas ezera no
Notekiidenu attirisanas iekartam (NAI):

5. Lai samazinatu NH* iepliidi Liela Ludzas ezera, NAI aeiracijas baseina
nepieciesams, palielinat skabekla daudzumu (>2 mg/l);

6. Apsekojot Lielo Ludzas ezeru tika konstatets, ka izSkidusa skabekla daudzums

atbilst karpveidigiem tideniem,;

Literatura
1. Marga, D. (2014) ,, Eksperta atzinums par planotas darbibas — Kubulovas HES iidens pargaznes renovdcija,
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BIOGAZES RAZOSANAS BLAKUSPRODUKTU PIRMAPSTRADE
PRETREATMENT OF BIOGAS PRODUCTION BYPRODUCTS

Autors: Margarita Bozko, e-pasts: margarita-13@inbox.Iv
Zinatniska darba vaditaja: Erika Teirmunieka, Mg.chem. e-pasts: erika.teirumnieka@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne,

Abcstract. “Pretreatment of Biogas Production Byproducts”. The aim of the research
is to determine the optimal method of hydrogen sulphide attraction at the biogas production
station and elaborate a solution for digestate treatment from microbiological pollution. Out
of nine researched regents the best one to attract hydrogen sulphide in the biogas reactor is
Fe 03-3H,0, Fe(OH)s, AICIs. From the point of view of the environmental safety the safest
are Fe203-3H20, Fe(OH)3, from the point of view of costs the cheapest are Fe.0O3-3H-0 and
AICls. It is suggested to use Fe»O3-3H>0 as a regent for the attraction of hydrogen sulphide.
The recommended optimal conditions for liquid digestate pasteurization at the biogas
production station are: thermal treatment at 70 °C, time of treatment 60 minutes or thermal
treatment at 80 °C, time of treatment 30 minutes.

Key words: biogas, digestate, microbiological pollution, hydrogen sulphide, pasteurization.

levads

Biogazes razoSanas stacija dzels (III) hlorids nespgj efektivi noardit sériidenradi. Sera
savienojumi biogaz€ izraisa metala detalu koroziju biogazes razotn€s un s€ra savienojumu
uzkraSanos bioreaktora. Savukart, ats€rojot biogazi fermentatora ievadot hloru vai sulfitus
saturosus reagentus kimiskas reakcijas gaita veidojas salsskane vai sérskabe, kas izraisa
fermentatora iek$gjo sieninu koroziju un paaugstina So savienojumu klatblitni parraudzeta
substrata, kas nav labveligi augsnes mésloSanai.

Biogazes parriigusajam substratam (digestatam) piemit augsts mé&sloSanas potencials,
kur$ ir bagats ar baribas vielam (slapeklis, fosfors, kalijs) un kuru var efektivi izmantot ka
organisko méslojums lauksaimnieciba [2]. Savukart, digestats ir mikrobiologiski piesarnots ar
tadiem patogéniem ka E.Coli, Pseudonomas, Klebsiella, Clostridium, Bacillus, Peicillum,
Bacteriodes, Salmonella, kas ir bistami cilvéka veselibai un to izplatiSana apkartgjai vide ir
nevélama [1].

Materiali un metodes

Zinatniska darba izstrades laika tiek apkopoti materiali un izmantota zinatniskas
literatliras analizes metode par s€riidenraza saistiSanas iesp&jam biogazes razo$anas procesa un
izpetiti kutsméslu vai digestata attiriSanas metodes no mikrobiologiska piesarnojuma. Par
pétijuma objektu izveleta biogazes razotne, kas razo biogazi no organiskiem atkritumiem -
liellopu kuitsméslus, tadgjadi veidojot bezatkritumu razotni. Optimalas sériidenraZa saistiSanas
metodes izvelei veikts teoretiski-ekonomiskais aprékins seriidenraza saistiSanai no biogazes
biogazes raZoSanas stacija.

Lai novertetu digestata izmantoSanas iesp&jas, Rézeknes novada biogazes raZoSanas
stacija tika panemts sausa digestata paraugs péc to saperéSanas jeb atdaliSanas no Skidras
frakcijas. Re&zeknes Tehnologiju akadeémijas kimijas, ekologijas, ekotehnologijas,
mikrobiologijas laboratorijas sausajam digestata paraugam noteikts organisko vielu saturs,
pelnainiba, siltumspgja, ogleklis, pH. Sagatavojot digestata izvilkumu (100g sausa digestata uz
1 1 ddens uz 24 stundam), noteikts kop€jais slapeklis, kopgjais fosfors, amonijs, pH, ka ar1
noskaidrota mikrobiologiska piesarnojuma (E. Coli, Enterokoki) esamiba, analiz&jot digestata
izvilkumu. Pelnainiba saturs noteikts test€jamo parauga dalu vispirms zavejot 103 °C

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3531
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temperatiira un péc tam parpelnojot 450 °C temperatiira un nosakot tos ka atlikumu péc
sadedzinasanas. Organisko vielu saturs noteikts ka masas zudums péc sadedzinaSanas.
Siltumspéja noteikta, izmantojot iekartu Eltra CS 2000, kopgjais slapeklis, kop&jais fosfors un
amonijs noteikts, pielietojot spektrofotometrisko metodi.

Mikrobiologiskas analizes veikSanai biogazes razoSanas stacija 20.06.2014. un
23.10.2016. tika panemti digestata paraugi pirms saperéSanas, kas satur cieto un skidro frakceiju,
un izanalizets akreditéta mikrobiologiska laboratorija BIOR, Rézekné. Mikrobiologisko analizi
veica sertificéts mikrobiologs Jilija Grebeza, pamatojoties uz magistra darba autora uzdotiem
eksperimenta nosacijumiem (temperattira un laiks). Termiskas apstrades nosacijumi balstiti uz
zinatniskaja literatlira izanalizetajiem datiem un ir saistiti ar digestata sterilizacijas apstrades
panémieniem mikrobiologiska piesarnojuma nonems$anai. Eksperimentalaja dala parauga
termiskai apstradei pie dazadam temperatiiram un laikiem (1, 5, 10, 30, 60 miniit€s temperatiiru
diapazona 50 °C—100 °C) tika izmantota tidens vanna BIO SAN. E.Coli mikroorganisma
noteikSanai tika izmantota akrediteéta metodika LV ISO 16619-2:2007, kura pamatojas uz 3 —
glikuronidazes pozitivo Esherichia coli baktériju testeSanu saskana ar ISO 16649-2.

Rezultati un to izvertejams
Biogazes ats€rosanai tika izskatita zinatniska literatiira un veikta biogazes attiriSanas
metozu analize. Biogazes raZoSanas stacijas séruidénraza saistiS8anai no biogazes teorétiski
izrékinatas katra reagenta H»S noardisanas daudzums (g), pievienojot 1g reagenta, ka ari $o
kimisko vielu izmaksas. Aprékinu veikSanai biogazes atséroSanai tika izmantoti tadi kimiski
reagenti ka FeCly, FeCls, Fe(OH)2, Fe(OH)3, Fe203*3H20, Fe2(SO4)3, FESOs, Al2(SO4)3, AlCIs.
Patéréto reagentu aprékinu rezultati séridenraza saistiSanai atspoguloti 1. tabula.

1.tabula
Patéréto reagentu aprekinu rezultati seriidenraza sasitiSanai

Nr. | Reagenta H2S noardiSanas | Reagentu cena biogazes atséroSanai ar PVN (EUR)
kimiska daudzums (g), 100g | 60g/dnn. | 1,74 kg/ménesi | 21 kg/gada
formula pievienojot 1g

reagenta

1. | Fe203-3H20 0,476 2,42 1,45 42 508

2. Fe(OH)3 0,474 68,21 40,93 1187 14326

3. AICI3 0,383 8,95 5,37 156 1880

4., Fe(OH)2 0,377 60,50 36,3 1053 12705

5. FeClI3 0,316 33,43 20,06 582 7021

6. Al2(S04)3 0,298 6,80 4,08 118 1428

7. FeCl2 0,269 49,00 29,4 853 10290

8. Fe2(S04)3 0,255 42,19 23,31 676 8159

9. FeSO4 0,224 19,40 11,64 338 4074

Noskaidrots, ka no deviniem pétitajiem regentiem vislabak sérudenradi biogazes reaktora
saista Fe203-3H20, Fe(OH)s3, AICIs. No vides viedokla drosakie ir Fe.Oz-3H20, Fe(OH)s, jo
biogazes reaktora notiekoSo kimisko procesu rezultata tie saista s€ru sulfidu veida un veido
tdeni, nevis skabes. No izmaksu viedokla I&takie ir Fe2Oz-3H20 un AICls, jo gada Fe203-3H20
izmaksas sastada 508 EUR, AICIl; — 1880 EUR, savukart, Fe(OH)s -14326 EUR. Rekomendgts
ka reagentu s€riidenraza saistiSanai izmantot Fe;O3-3H20. Par biogazes ats€ro$anas metodi
ieteicams izmantot iek$€jo biologisko biogazes attiriSanu, ievadot bioreaktora pakapenisko gaisa
skabekla daudzumu, kombingjot ar kimisko izgulsnéSanu.

Digestata izmantoSanas iesp&ju parbaudei veikta sausa digestata analize, kuru rezultati ir
atspoguloti 2. tabula. No rezultatiem ir redzams, ka digestata sausna ir pietiekosi liels daudzums
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organisko méslojumu saturs (Nkop., Pkop, NHa4), kas lauj digestatu izmantot ka organisko
méslojumu, iestradajot to augsn€. Savukart, dazado patogénu mikroorganismu klatbtitne
digestata (E. Coli, Enterokoki), liecina par to, ka pirms to izmantoSanas lauksaimnieciba ir
nepiecieSama biogazes substrata (ja tiks izmantoti lopu kiitsmésli) priekSapstrade vai digestata
pécapstrade, dezinficgjot un attirot digestatu no mikrobiologiska piesarnojuma. Izskatita sausa
digestata izmantoSana ka kurinama viela. Pelnainibas saturs digestata sausnas parauga ir augsts
-11,6 % salidzinajuma ar koksni (0,2-1,17%), kiidru (2-30%), salmiem (4,5-6,5 %), mazutu (0,2-
1 %), brinoglu un akmenoglu pelnainibu (1-40%), savukart, Iidzigs kukuriizas pelnainibas
robezai (10-14 %), kas novers iesp&ju to produktivi izmanot energetikas joma [10, 11]. Augsta
pelnainiba nav velama, jo jatére lidzeklus pelnu transporteéSanai un aizvakSanai no kurtuves.
Pelniem nos&zoties uz sildvirsmam, samazinas siltum par€ja, aizséréjas dimvadi un dimstcéji

[9].

2.tabula
Sausa digestata analizu rezultati
Parametrs Vertiba Anaﬁ?ei iZ_m antgjamais
digestata veids
Kopgjais slapeklis (Nkop.) 220 mg/I
Kopgjais fosfors (Pkop.) 30 mg/l
Amonijs (NHa) 140 mg/I Digestata izvilkums
E. Coli 14210 cell/100 ml (100g dig. uz 1 1 udens)
Enterokoki 9 400 cell/100 ml
pH 8,341
Ogleklis (C) 37,9 %
Siltumspgja 3874,23 callg Digestata sausna
Organisko vielu saturs 88,5 %
Pelnainiba 11,6 %
Mitrums 74,6 %

Noteikta digestata sausnas siltumspéja — 3 874, 23 cal/g, kas ir lidziga koksnei - 3500
cal/g, kukurtizai - 3500 cal/g, salmiem — 3750 cal/g, kiidrai — 2900 cal/g, bet ir nepietiekoss, lai
to efektivi varétu izmantot ka kurinamo salidzinot ar ogli — 6510 cal/g, dabas gazi — 8000 cal/g
[13]. Oglekla saturs analiz€jama digestata sasniedz 37,9 %. Salidzinot oglekla saturu digestata
sausna ar to saturu koksné — 50 %, kidra — 59,9 %, briinogles — 69,5 %, akmenoglés — 78,7 %,
var secinat, ka tas saturs nav tik augsts [12]. Mitrums — 74,6 %. Organisko vielu saturs digestata
sausna ir 88,5% un liecina par augstu organisko vielu saturu taja. Digestatu var efektivi izmantot
lauksaimnieciba ka labu organisko méslojumu. Patogénu mikroorganismu klatbiitné E. Coli,
Enterokoki digestata sausna liecina par to, ka pirms digestata ievadiSanas to ir nepiecieSams
attirit no mikrobiologiska piesarnojuma, lai novérst patogénu mikroorganismu izplatisanu
apkartgja vide, kas varétu apdraudét gan cilvéka veselibu, gan floras un faunas stavokli daba.

Veicot teorétiski-ekonomiskus aprékinus, par attiramo vielu tika izvelets Skidrais
digestats, par digestata deiznfekcijas metodi tika izveleta vielas termiska apstrade — pasterizacija.

Grafiski noforméti digestata $kidras frakcijas mikrobiologiski eksperimenta rezultati,
pasteriz€jot paraugu noteiktas temperatiras un laikos (sk. 2. attela (20.06.2015.) un 3. attela
(23.10.2015.)).
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2.attéls E.Coli mikroorganismu skaits pie dazadam temperaturam (50 °C, 60 °C, 70 °C,
80 °C, 95 °C) un laikiem (1, 5, 10, 30, 60 min.) 20.06.2015.
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3.attels E.Coli mikroorganismu skaits pie dazadam temperaturam (50 °C, 60 °C, 70 °C,
80 °C, 95 °C) un laikiem (1, 5, 10, 30, 60 min.) 23.10.2015.

2. attela ir atspogulots E.Coli mikroorganismu skaits, sasildot paraugu, kas tika panemts
20.06.2015. pie dazadam temperatiram (50, 60, 70, 80, 90, 95 °C) un laikiem (1, 5, 10, 30, 60
min.). Konstatéts, ka paaugstinot temperattiru no 50 °C lidz 95 °C, E.Coli skaits samazinas no
2,8*10% kvv/ml Iidz <100 kvv/ml. Sasildot $kidra digestata frakciju 50 °C temperatiiras 1, 5, 10,
30 un 60 miniités E.Coli skaits nebiitiski samazinas no 2,7%10%® kvv/ml 1idz 2,1*¥10* kvv/ml.
Sasildot paraugu 60 °C temperatiira 1 un 5 miniites E.Coli skaits samazinas Iidz 1,9%10%° kvv/ml,
60 °C temperattira E.Coli skaits biitiski samazinas sildot 10, 30 un 60 miniites. Sasildot Skidra
digestata frakciju 70 °C 1 miniite E.Coli skaits samazinas Iidz 1,9*10' kvv/ml un sasildot 5
miniites samazinas lidz 1,2*10* kvv/ml, savukart, E.Coli skaits bitiski sak samazinaties 70 °C
temperatiira, pasteriz§jot paraugu 10, 30 un 60 miniites. E.Coli mikroorganisma skaits vienadi
bitiski un stabili samazinas lidz <100 kvv/ml, karsgjot paraugu 80 °C, 90 °C, 95 °C 1, 5, 10, 30,
60 mintes.

No 3. att€la ir redzams, ka paaugstinot temperatiiru no 50 °C Iidz 95 °C, E.Coli skaits
samazinas no 2,9%10° kvv/ml lidz <100 kvv/ml. Sasildot 8kidra digestata frakciju 50 °C
temperattra no 1, 5, 10, 30 un 60 miniites E.Coli skaits biitiski nemainas un svarstas 2,9%10°
kvv/ml 1idz 2,2*10% kvv/ml robezas. Sasildot $kidra digestata frakciju 60 °C temperatiira 1
miniité E.Coli skaits nebiitiski samazinas lidz 2,0%¥10° kvv/ml, karséjot 5 miniites sak
samazinaties lidz 2,0%10? kvv/ml. Mikroorganismu skaits biitiski sak samazinaties 60 °C
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temperatira apstrades laikos 10, 30, 60 minates. Sasildot skidra digestata frakciju 70 °C 1 miniti,
E.Coli skaits samazinas 2,0*10® kvv/ml, karsgjot 5 miniites - 1,2*102 kvv/ml un bitiski sak
samazinas, pasterizgjot paraugu 10, 30 un 60 miniites. Sasildot $kidro digestata frakciju 80 °C,
90 °C, 95 °C laikos 1, 5, 10, 30, 60 miniités, E.Coli mikroorganismi stabili iet boja un to skaits
samazinas l1dz 100 kvv/ml. Noskaidrots, ka 50 °C temperatiira laikos no 1 1idz 60 miniitém nav
iesp&jams digestata paraugam nonemt mikroorganismu E.Coli.

Digestata Skidras frakcijas pasterizacijas rezultati salidzinot ar termiski neapstradato
skidro digestata paraugu 2,7*10'° kvv/ml (20.06.2015.) un 2,8*10° kvv/ml (23.10.2015.), tiek
sasniegti pie sekojoSiem dezinfekcijas nosacijumiem: 60 °C 30 miniites, 60 °C 60 miniites; 70
°C 10 minates, 70 °C 30 minites, 70 °C 60 minites; 80 °C 1 mintte, 80 °C 5 miniites, 80 °C
10 minates, 80 °C 30 minttes, 80 °C 60 minttes; 90 °C 1 minute, 90 °C 5 minttes, 90 °C 10
miniites, 90 °C 30 minttes, 90 °C 60 minttes; 95 °C 1 miniite, 95 °C 5 minutes, 95 °C 10
minttes, 95 °C 30 miniites, 95 °C 60 miniites. Noteikts, ka neatkarigi no E.Coli sakotngja
daudzuma digestata paraugos, kas tika panemti 20.06.2015. un 23.10.2015., E.Coli
mikroorganismi iet boja pie noteiktiem, uz zinatnisko literatiru pamatotiem, vienadiem
pasterizacijas nosacijumiem (temp. un laiks).

Lai uzstaditu pasterizacijas tvertni ir neiecieSams izanaliz€t un izvél&ties optimalus
nosacTjumu (laiks un temperattira) $kidra digestata attiriSsanai no mikrobiologiska piesarnojuma.
Veicot skidra digestata mikrobiologisko analizi dazadas temperatiiras un laikos ir konstatéts, ka
temperattras 60 °C un 70 °C 10, 30 un 60 miniit€s E.Coli skaits butiski samazinas lidz <100
kvv/ml un ir vienlidzigs E.Coli skaitam, pasterizgjot paraugu 80 °C, 90 °C, 95 °C 10, 30 un 60
minttés. Secinats,  ekonomiski izdevigak butu digestata Skidro frakciju attirit no
mikrobiologiska piesarnojuma, karsgjot paraugu 60 °C un 70 °C 10, 30 un 60 minttgs.

Saskana ar ES standartu 1774/2002/EC (03.10.2002.), tad digestata paraugu ieteicams
pasterizét 70 °C temperatiira vismaz 60 miniites vai 90 °C temperatira vismaz 60 mintes.
Pamatojoties uz zinatnisko literatiiru, tad efektivakie un ekonomiski izdevigakie digestata
attiriSanas nosacijumi: termiska apstrade 60 °C 1 stundas laika, 70 °C 1 stundas laika un 80 °C
30 minasu laika [3].

Secinajumi
1. Biogazes razosanas stacijai tick rekomendéts ka reagentu sériidenraza saistiSanai
izmantot Fe203-3H:0.
2. Eksperimentali noteikts, ka digestata cieto frakciju tira veida izmantot ka

kurinamo nav lietderigi, jo tam piemit augsta pelnainiba (11,6 %), mitrums (74,6 %), nav
pietiekoss oglekla saturs (37,9 %) un zema materiala siltumspéja (3874,32 cal/g).

3. Eksperimentali noteikts, ka biogazes razoSanas stacijas cietas frakcijas digestata
izvilkuma ir augsts organisko un augu baribas vielu saturs: organiskas vielas - 88,9 %, Pkop. - 220
mg/l, Nkop-30 mg/l, NHs -140 mg/l, tapéc to var izmantot par organisko méslojumu
lauksaimnieciba.

4. Patogénu E. Coli (14210 cell/100 ml) un Enterokoki (9400 cell/100 ml) klatbiitne
cietas frakcijas digestata izvilkuma liecina par digestata dezinfekcijas pasakumu nepiecieSamibu
pirms to izmantoSanas lauksaimnieciba.

5. Rekomendétie optimalie biogazes raZoSanas stacijas Skidra digestata
steriliz€Sanas nosactjumi ir: termiska apstrade 70 °C, apstrades laiks 60 miniiteés vai termiska
apstrade 80 °C, apstrades laiks 30 miniites.

6. Rekomendets sterilizacijas tvertni uzstadit péc skidra digestata uzkraSanas
tvertnes, ar tilpumu 13 m?® kurd var pasterizét 8-11 m® $kidra digestata, kas ir izvéléts
pamatojoties uz iespgjamo kogeneracijas iekartas elektro vai siltumjaudu pie optimaliem
nosacijumiem, ka ar ar kravas masinas tilpumu (8-10 m®). Skidro attirito no mikrobiologiska
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piesarnojuma digestatu ieteicams uzglabat 60 m? liela tvertng, lai diena varétu paklaut
steriliz&$anai Iidz 50 m® §kidra digestata.

Summary

Preliminary purification of biogas substrate (manure) or post-purification of digestate of
biogas substrate, which has undergone fermentation, methods are used for ecologically and
microbiologically safe production of organic fertilizer, what allows efficient preventing of
pathogens getting into the environment [4].

In the process of biogas production there derives a byproduct — valuable organic fertilizer
(containing potassium, phosphorus, nitrogen), which requires treatment prior to its use
(separation of the liquid fraction from the solid) and purification from microbiological pollution
[5.,6]. In accordance with the EU regulation 1774/2002/EC (03.10.2002.), the substrate, which
has undergone fermentation, or digestate in the post-fermentation process must be thermally
treated or pasteurized at 70 °C or at 90 °C for at least 60 minutes [3., §].

In the framework of the research there was carried out a theoretical and economic
calculation for purification of digestate from the microbiological pollution at the biogas
production station. It appeared that the liquid manure has the largest amount of consumed heat
per 1 ton of substance, and digestate — the lowest. However, in the company it is economically
more gainful to pasteurize thermally the liquid fraction of digestate. It was found out that
increasing the temperature of pasteurization of manure, liquid manure, digestate, liquid digestate
from 50 to 100 °C and reducing the time of their treatment from 120 to 10 minutes, the power
increased. The research includes microbiological analysis of the liquid digestate at the biogas
production station. As a result it appeared that at the temperature of 50 °C in periods for 1, 5, 10,
30, 60 minutes it is impossible to take off the E.Coli indicator of microbiological pollution. The
recommended optimal conditions for liquid digestate pasteurization at the biogas production
station are: thermal treatment at 70 °C, time of treatment 60 minutes or thermal treatment at 80
°C, time of treatment 30 minutes [14].
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LOW POWER HYDROELECTRIC POWER STATION WITHOUT DIKE IN
INDIVIDUAL HOUSEHOLD
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Abstract: In this research main purpose was experimentaly research the operational efficiency of
small hydroelectric power station in experimental flume channel “’Gunt HM-160"". The main viewing point
is the effective power generation form available river stream sources. One of them is to get energy from river
stream near individual household. That means that there must be installed a small hydroelectric power
station in center of the rive, where stream speed is maximum.

Key words: river stream, hydroelectric power plant.

levads

Kameér tdens ir pliistoss, tam piemit potenciala energija, kas kritiena bridi parvérSas par
kingtisko energiju, kuru péc tam, savukart ar generatora starpniecibu parveido elektroenergija.
HES biivniecibas izmaksas ir loti augstas arT pati sadales tiku sist€ma un visa infrastruktiira
kopuma izmaksa dargi, ka ar1 ta biivnieciba ietekme apkart€jo vidi, parasti appludina tuvakas
teritorijas, izmainas arT kulturv@sturiskas ainavas, ka arT noverojams liclas floras, faunas un
biotopu izmainas. [1]

Udens caurteces hidroelektrostacijas parasti tiek veidotas valstis, kur nepiecieSsamais
dabas resurss — upes — ir lielakas un straujakas, un lidz ar to atbilstosak ir izmantot tie$i $o
izmantojot atjaunojamos energoresursus, razot elektroenergiju, tacu vienlaikus §7s tehnologijas
piemé&rotiba Latvijai javerteé no izmaksu, potencialo ieguvumu un vides aizsardzibas aspekta. [2]

Visparigi nemto energiju no upém var panemt un to parvérst par elektroenergiju
iesp€jams ar1 bez tik grandiozam iekartam, ka aizsprostu HES. To var izdarit ievietojot tidens
straum@ v€lamo turbinu, kas p&c vajadzibas vai nu ar vai bez atrumkarbas, griez generatoru. Ar
ta palidzibu tiek raZota elektriba. Seit var vilkt paraléles ar véja generatora principu, bet
pateicoties Gidens blivumam, kas ir lielaks par gaisa blivumu, pieliktais speks tidenim ir lielaks.
Elektribas ieguve ir prognozgjamaka, jo tidens nesp€j pazust tik atri ka tas noverojams ar véju.[3]

Materiali un metodes

Ja turbinu darbina tidens pliisma, turbinas jaudu aprékina péc pusempiriskas formulas:

N=kxv¥xSxp, kur (1)

k — no turbinas tipa atkarigs empirisks koeficients (parasti 0,1...0,3);

V — plismas atrums pirms turbinas, m/s;

S — turbinas efektiva skérsgriezuma laukums §k&rsam pliismai m?;

p — pliismas (idens) blivums, kg/m®

Jaudu ietekm@ ar1 turbinas izvietojums upes gultng, jo pie virsmas slani tidens atrums ir
ieverojami lielaks neka apaksgjos slanos. Augsejos 50 procentos no upes tdens dziluma ir ap
75% tdens energijas, bet dzilakajos 50% - tikai 25% energijas. Koeficientu k nosaka loti daudzi
faktori, vispirms jau turbinas konstrukcija. Piemérotaka konstrukcija savukart atkariga no
konkrétiem apstakliem - Gdens atruma un dziluma. Piem€ram, pie maziem atrumiem un
lielakiem dzilumiem propelleru turbinas lapstinas varétu but garakas un platakas, bet atram

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3530
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seklam straumém tam jabit isakam un Saurakam. Koeficientu k sauc ari par straumes energijas
izmanto$anas koeficientu (SEIK). S1 koeficienta skaitlisko vértibu nosaka eksperimentali katram
turbinagregatam.

Turbinam iesp&jama loti liela konstrukciju dazadiba: vienkarSais tidens rats, propelleri ar
dazadu lapstinu skaitu, Peltona efektivas kausu turbinas, specialas konkrétiem apstakliem
piemérotas turbinas, kuras konstruktori mégina péc iesp&jas palielinat SEIK vai radit originalu
iekartu, tiesi piemé&rotu izmantoSanas apstakliem.[3]

1. attéls Turbinas piemérs[3]

Normativie akti mazo hidroelektrostaciju aprité

1. tabula. [1]

Noteikumi par upém (upju posmiem), uz kuram zivju resursu
aizsardzibas  noluka aizliegts biivet un  atjaunot

L hidroelektrostaciju aizsprostus un veidot jebkadus mehaniskus 09.02.2002.
Skerslus.

5 Uder}s _ovbJektu_ekspluatacuas (apsaimniekosanas) noteikumu 01.01.2006.
izstradasanas kartiba

3 Noteikumi par elektroenergijas razoSanu, izmantojot 01.04.2010.

atjaunojamos energoresursus, un cenu noteiks$anas kartibu
Kartiba, kada apr€kina un maksa dabas resursu nodokli,
4. izsniedz dabas resursu lietoSanas atlauju un audité | 23.06.2007.
apsaimnieko$anas sist€mas

Noteikumi par atlaujam elektroenergijas razoSanas jaudu
palielinaSanai vai jaunu razoSanas iekartu ievieSanai

Par Dabas resursu nodokla likuma 3.panta pirmas dalas
l.punkta "' apaksSpunkta, 19.1 panta un Ministru kabineta
2014.gada 14.janvara noteikumu Nr.27 "Grozijumi Ministru
6. kabineta 2007.gada 19.junija noteikumos Nr.404 "Dabas | 25.03.2015.
resursu nodokla apré€kinasanas un maksasanas kartiba un
kartiba, kada izsniedz dabas resursu lietoSanas atlauju""
atbilstibu Latvijas Republikas Satversmes 105.pantam

15.08.2009.
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BUP HES iekarta
Brivas pliismas elektrostacijas kopuma vél raksturo $adi parametri:
. Iekartas darba spriegums Izvéletais iekartas spriegums, kas tiek ievadits
piesléguma kabeli — 0,4 ; 6; 10; 20 kV vai cits.
o Garantétais nepartrauktas darbibas laiks; Loti svarigs parametrs ekonomiskajiem

aprékiniem, tacu niecigas pieredzes un izstradataju konfidencialitates dél, griiti novértgjams.
Ilgstosas parbaudes realos apstaklos veiktas tikai atseviSkam iekartam. Nepartrauktas
ekspluatacijas laiku samazina laiks, kas nepiecieSams profilaksém, ka art bojajumu un avariju
noversanas (piespiedu apstadinasanas) laiks.

o Darbmiizs Tehniskas sistémas sp&ja veikt noteiktas funkcijas, tehniskajiem
raksturojumiem paliekot normas robezas noteiktu laika periodu;

. HES iespgjama maksimala jauda un iesp&jama minimala jauda Raksturojums
parada iesp€jamas jaudas izmainu robezas.

o Elektrostacijas paspatérin§ FElektriska jauda, kada nepiecieSama paSas
elektrostacijas darbibas nodroSinasanai.

o Garantijas laiks Termins, kura patérétajs, atklajot jebkadu tehnologijas defektu,

var rikoties atbilstosi paterétaja tiesibam. (Garantijas laiks mazajam HES Latvija ir 2 gadi)
Ekspluatacijai var biit butiskas tadas BUP HES 1pasibas ka:

1. nostiprinajuma veids (noenkurotas peldosas, fiksétas tidens virspusg, pilniba zem
tdens, uz pacelamas platformas, turbina ietverta atklata vai slégta vadotné (caurul€), citi
varianti);

2. minimalais @idens dzilums, kada HES var ierikot;

3. iesp&ja stradat parkos;

4. kabelu, savienojumu un izvadu konstrukcija;

5 zemidens trok$na ITmenis no stradajosas turbinas;

6 ekspluatacijas vienkars§iba un izmaksas.[3]

Eksperimentali ieguitie dati un to izvértéjums

Eksperiments tika veikts uz eksperimentalas pliismas caurules “’Gunt HM-160°", kurai ir
slégta tidens cirkulacija un val€ja plisma kontiira. Eksperimentalas sekcijas Skérsgriezums ir 86
x 300 mm.

Eksperimentalas pliismas kanalam tika pievienots paSizveidots eksperimentalais stends,
ar generatoru, kas parveido straumes ieglito energiju strava. Straumes energijas parveido$ana
tika izmantotas tidensdzirnavu principa turbinas- tris rati, kuru lapstinas saliktas paral€li viena
otrai, un tris rati, kuru lapstinas saliktas ar nobidi 15° viena no otras.

2. tabula.
.O“ vy

< 2 - SE s 2°E

s E 5 < BE | ESE

MEérijums = (,; £ =) g BT

I3 = - o= o 5 4

2 = ~ &z Tes

33 k5 s = 558

™ — | - = 7 P

£ E g Z 28 | 83
Lapstinas 11. | 12,56 0,558 1,40 9 38,4
bez nobides | 22. | 12,56 0,378 0,98 6 32,5
Lapstinas ar | 33. | 12,56 0,462 1,23 9 38,4
nobidi 44, | 12,56 0,449 1,19 6 32,5
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Aprekini: Plismas aprékins:
Q=uxaxbx,2xgxhgy kur (2)
Q- plisma
u- plusmas koeficients
a- aizsprosta vartu atvéSanas augstums
b- aizsprosta vartu atvérSanas platums
g- brivas kriganas paatrinajums- 9,81m/s?
ho- augsteces tidens ITmenis

Piemrs: Q = 0,56 x 0,05 X 0,086 X /2 x 9,81 x 3600 x 0,107 = 12,56 ™"/,

Plismas atruma aprékins:

v=—=3_ kur (3)
bxhyx3600
Q- plisma
V- pliismas atrums
b- kanala platums
hi- Gidens augstums aiz vartiem
Piemers: v = — 225 _ 1,35 M/

0,05%0,035x3600

Saskares tilpuma aprékins:
V =L XH X Ly, kur (4)
V- saskares iidens tilpums
L- iegremd&ta rata saskare ar idens virsmu [mm]
H- rata iegremdgétais dzilums [mm]
Lo- Iapstinu kopgjais garums [mm]
Piemérs: V = 38,4 X 9 x 21 = 7257,6 mm?3 = 0,0000072576 m?3

Jaudas aprékins:
P =1xU,kur (5
I- strava [A]
P- jauda [W]
U- spriegums [V]
Piemérs:P = 0,0014 x 0,558 = 0,0007812 W

2. tabula.
Merijumu rezultati
Mertjums Jauda, Pi[W] | e Sl | Plismes B, v
1. 7.81*10* 7,25%10° 1,35
2. 3,70*10* 4,09%10° 1,35
3. 5,68*10 7,25*%10°6 1,35
4, 5,34*10* 4,09*10 1,35

Merfjumu rezultati parada, ka pie dzilaka iegremd&uma (9mm) labak darbojas
simetriskas rata lapstinas, bet asimetriskas lapstinas uzrada labaku rezultatu pie mazakas tidens
saskares (6mm).
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Secinajumi

1. Latvija 1 energosist€éma nav lidz galam izpétita un pastav daudz brivu nisu, kur
to var pielietot.

2. BUP HES maz ietekmé apkarteapkart&jo vidi un nerada tik lielas vides izmainas
ka to rada aizsprostu HES.

3. Ir nepiecieSamas diezgan straujas un liclas upes, lai $ada elektroenergijas ieguves
HES varétu efektivi razot tikpat lielu energijas daudzumu, kads tas ir aizsprostu HES.

4. Merfjumu rezultati norada uz turbinu specifiku, tas ir, katram pliismas rezimam
var atbilst specifiskas turbinu lapstinas un to novietojums- lietderigakai energijas ieguvei.

5. Videi draudzigs elektroenergijas ieguves avots var tikt izmantots ari uz mazas
efektivitates upém blakus majsaimniecibam.

Summary

As long as water is flowing, it has potential energy, which at the time of the fall turns
into kinetic energy, which is then by the generator converts electrical energy. HPP construction
costs are very high and the same distribution of network system as a whole and the entire
infrastructure is very expensive, also those construction affects the environment, usually flooded
Nearest territory, changes cultural landscape.

Energy from rivers can pick up and turn it into electricity possible without such a grand
facilities as a dams HPP. This can be done by placing the desired water flow turbine, as
appropriate, either with or without a gearbox rotated generator. With that help of electricity is
produced. Here are parallels with wind turbine principle, and due to the density which is greater
than the density of air force exerted on the water is higher. Electricity extraction is predictable,
because the water is unable to disappear as fast as it occurs with the wind.

Capacity is also affected by the turbine arrangement of the riverbed, because the surface
layer of the water rate is significantly higher than the lower layers. For example, at low speeds
and greater depths propeller turbine blades could be longer and wider, but rapid shallow streams
they should be shorter and narrower.

The experiment was carried out on a pilot flow pipes " Gunt HM-160 ", which is a closed
water circulation and an open flow circuit. Experimental section cross-section of 86 x 300 mm.

Experimental flow channel was added to the same experimental set up stand by generator,
which converts the energy generated currents currents. Stream conversion of energy have been
used water mill principle turbines - three wheels, the blades assembled parallel to each other, and
three wheels, the blades assembled shifted 15 ° from each other.
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SMAGO METALU IZPLATISANAS GRUNTI
HEAVY METAL DISTRIBUTION IN SOIL
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Abstract: In this research was explored the distribution of heavy metals in soil. The information was
gathered to find the main regularities between soil and metals. These regularities are important to understand
due to the fact that the metal toxicity may cause negative influence on the ecosystems. This problem is
especially relevant nowadays, when transport, agriculture and industrialization is developing every day.

Key words: distribution, heavy metals, soil properties

levads

Cilveku darbibas rezultata gruntt nonak piesarnojums, kur§ satur ari smagos metalus.
Nonakot grunti tie iesaistas reakcijas ar grunts sastavdalam, ietekméjot smago metalu $kiSanas
sp&ju, mobilitati un kop€jo daudzumu apkarteja vide.

Kopuma grunts var saturét lielu daudzumu smago metalu, dazadas koncentracijas, nemot
véra apkartgjas vides geologiskos un antropogénos apstaklus. Sie smagie metali ir hroms,
mangans, cinks, vars, svins, dzelzs, nikelis, kadmijs, dzivsudrabs un citi.

Smago metalu palielinata koncentracija ietekme& procesus augsné. Nikelis un vars
piesarnotas augsnés var izraisit katjonu deficitu, jo tie tiek aizvietoti ar smagajiem metaliem.
Smagie metali nomac mikroorganismu darbibu, kas izjauc baribas elementu dabisko apriti. Tiem
ir toksiska ietekme uz augu mikorizu un sakném, kas ietekme baribas vielu uznemsanu. [4; 209]

Materiali un metodes
Darba apkopoti zinatnisko petijumu dati par hroma, nikela, cinka, dzivsudraba, kadmija,
svina un vara metalu izplatiSanos gruntis. Tika veikta zinatniskas literatiiras izp&te un
izanaliz€tas vispargjas likumsakaribas. Izmantotas visparteorétiskas un sint€zes metodes.
Visparteoretiskas analizes metode dod iesp&ju analizét zinatnisko literattiru, par doto problemu.
Ar sint€zes metodes palidzibu tika atseviski pétamas problémas elementi tika apvienoti viena
darba, lai pétitu kop€jas smago metalu izplatiSanas kopsakaribas.

Rezultati un to izverteéjums
Reakcijas starp smagajiem metaliem un grunti

Kimiska mijiedarbiba starp piesarnojoso vielu un grunti ir atkariga no metala fazes (cieta,
Skidra vai gazveida), piesarnojoso vielu sastava, grunts mineralogijas, pH un organisko vielu
daudzuma grunti.

Galvenas reakcijas, kuras notiek starp piesarnojoso vielu, grunti un tideni grunts poras ir:
Sorbcija;

Oksidésanas-reducéSanas reakcijas;
Hidrolize;

Biologiska noardisanas;
Nogulsnésanas;

Kompleksus veidojosas reakcijas.

1. Sorbcija - procesus var iedalit kimiskaja sorbcija un fizikalaja sorbcija. Fizikala
adsorbcija norisinas, kad piesarnojosa viela grunts $kiduma savienojas ar grunts virsmu dél
grunts dalinu l1adina. Kimiska adsorbcija ir saistita ar specifisko adsorbciju, kura galvenokart
notiek caur kovalentajam saitem.
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Mineralu virsmas sp€ja pievilkt vai atgriist kimiskas vielas var uzskatit par to aktivo
sp&ju, kuru defin€ ar geometrisko atomu izvietojumu uz virsmas, un lidz ar to pasa minerala
kimisko sastavu.

2. Oksidésanas-reducésanas reakcijas grunti. Reducésanas reakcijas ietekmé laistiSana ar
kimiskajam vielam un mala mineralu virsmas pasibas. Mehanismi, kuri ir iesaistiti var ietvert
humusa materialus un mikroorganismus.

Dzelzs oksidacijas pakape ietekmé mala daudzuma palielinaSanos un mala tdens
ietilpibas kapacitati. Kad dzelzs tiek reducéts, ta Tpatngja virsma var biit zemaka un §is process
var sekmét nemainigo Cu un Zn koncentracijas picaugumu.

Reducésanas vide, uz mineralu virsmas, var ietekmét metalus un to kimisko uzvedibu.
Pieméram, reducétais mals var reagét ar Cr(VI), reducgjot to uz Cr(III), kur$ var izgulsnéties ka
oksids. Sada veida hroms var kliit mazak toksisks un mazak mobils. Tomér jona izméri, valences
pakape un ta pieejamiba arT ir svarigi Saja procesa.

Daudzi organiskie savienojumi var pievienot vai atdot elektronus, izraisot funkcionalo
grupu izmainas. Tas ir svarigi no vides viedokla, jo oksidétajam un reducétajam organiskajam
vielam ir savadakas toksiskas 1pasSibas. Kaut gan oksidacijas reakcijas var norisinaties abiotiski,
reducésanas reakcijas parasti ir notiek ar mikrobiologiskajiem komponentiem.

3. NogulsnéSanas. Neorganiskas vielas var atrasties dazadas formas un to stabilitati
nosaka dazadi vides aspekti: pH, Eh un citu neorganisko un organisko vielu klatbiitne. Lidz ar
vides stavokla izmainam, arT mainas vielu nogulsnésanas. Vides stavokli var mainit, lai veicinatu
nogulsnésanas procesu nemobilajam fazeém, piem&ram, hidroksidiem.

4. Kompleksus veidojosas reakcijas. Kompleksi veidojas, kad metala katjoni reagé ar
anjoniem, kuri funkcion€ ka ligandi. Metalu joniem ir sp&ja apvienoties ar parejas metaliem un
sarmzemju metaliem. Neorganiskie ligandi ir sp&jigi veidot kompleksus ar metalu joniem, tai
skaitad hidroksidiem, hloridiem, sulfatiem un cianidiem. Kompleksi, kuri veidojas starp
neorganiskajiem ligandiem un metalu joniem parasti ir vajaki neka tiek, kuri veidojas ar
organiskajiem ligandiem. Organiskie ligandi - aminoskabes un fenoli.

Kompleksi veidojas, kad metaliska elementa katjons savienojas ar diviem vai vairak
neorganiskajam vai organiskajam grupam, veidojot kovalentas saites.

5. Hidrolize. Ta ir kimiska transformacija, kura organiska viela reagg ar tideni, veidojot
jaunu kovelentu savienojumu ar hidroksilgrupu OH". Funkcionalas grupas, kuras ir uznémigas
pret hidrolizi - amidi, epoksidi, alifatiskie un aromatiskie esteri, alkil un arilhalidu halogenidi,
nitrili, organiskie fosfora esteri. Funkcionalas grupas, kuras ir rezistentas pret hidrolizi - &teri,
ketoni, pesticidi, bifenili, fenoli.

Daudzos gadijumos hidrolizes reakcijas kataliz&jas baziska vai skaba stavokli. Saja
gadijuma hidrolize klust atkariga no pH.

6. Biologiskas degradacijas procesi. Smago metalu toksisko ipasibu iedarbiba uz
mikroorganiskie ir atkariga no organisma sp€jas piesaistit metalu proteinos vai nukleidskabes.
Dzivsudrabs un var§ viegli piesaista sulfidrilu grupas, savukart hroms un cinks veido
kompleksus ar hidroksil, fosfatu un aminoskabju grupam. [8]

Smago metalu izplatiSanos ietekmgejoSie faktori
Gruntij ir sp&ja samazinat smago metalu mobilitates sp&ju. Svarigakie faktori, kuri
ietekmé smago metalu izplatiSanos:

v Mala minerali;
v Organisko vielu daudzums;
v pH. [1]

Nonakot grunti smagie metali ieklaujas vertikalaja parvietoSanas procesa. Svarigakais
Saja procesa ir mehaniska smago metalu dalinu parnese vertikalajos slanos, ka art brivo jonu vai
to kompleksu parvietoSanas ar organiskajam vielam difuzijas cela, konvektiva parnese ar tidens
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plismam un izplatiSanas pa augu saknu sisttmam. Vid€jas Cd, Cr, Cu un Ni koncentracijas
vertikala virziena uz grunts dzilakajiem slaniem samazinas, tacu Pb un Zn palielinas. Kultivétas
gruntis smagie metali izplatas vienmerigi, jo grunts virsgjie slani ir sajaukti kultivacijas procesa,
tatu zemakajos slanos metali parvietojas haotiskak un to ietekme iepriek§ miné&tie parametri.
Smagajiem metaliem ir noteikta mobilitates sp&ja: Cd>Cu>Pb>Zn (skat.1.tabulu). Tas nozimé,
ka Cd parvietojas gruntt visatrak, bet Zn vislénak. [11]

1.tabula.
Elementu mobilitates pakapes [10]
Kustiguma pakape Elementi

Loti mobili S, Cl, B, Br
Mobili Ca, Na, Mg, Sr, Ra, F

Mazkustigi K, Ba, Rb, Li, Be, Cs, Te, Si, P, Sn, Ge

Mobili un mazkustigi skaba vidé Zn, Ni, Cu, Pb, Cd, Hg, Ag
Inertie U, V, Mo, Se, Ra
Mazkustigie jebkura vidé Al, Ti, Zr, Cr, Nb, Ga, Ta, W, Bi, Pt, Au, Te

Mala minerali - magnija vai dzelzs silikati, Gideni saturoSie aluminija savienojumi. [9]
Mala minerali uzstic sevi aptuveni 30-40% vairak smago metalu, neka citas grunts dalas. [8]
Svinam ir tendence uzkraties smilts frakcija. Kadmija piesarnojuma parvietoSanas laika smiltis
paliek 40 - 50 % kopgja kadmija daudzuma. Pargjais daudzums kadmija parasti koncentr&jas
mala frakcija. [6]

pH. Tas rada bitisku ietekmi uz grunts sorbcijas un desorbcijas procesiem. Metalu
Skidiba grunti palielinas pie zemakam pH vertibam, Iidz ar to pie augstakam pH vertibam skidiba
samazinas. [3] Ja augsnei un gruntij pH ir zems (<5), tad svins ir mazak piesaistits dalinam un
sp€j skist vairak. Ja pH ir neitrals vai augstaks, tad svina piesaiste dalinam ir augstaka, tas Skist
loti slikti. [6] Dzivsudrabs visaktivak izplatas grunti, kad pH ir 4. Vismobilakais hroms ir kad
pH ir 4,5 - 5 robezas. [9]

Organisko vielu saturs. Organiskas vielas uzkrajas grunts virskarta, tam

galvenais iemesls ir tridoSie augi. Organiskas vielas ir svarigs mainigais, kur§ ietekmé
smago metalu mobilitates sp€jas, it 1pasi teritorijas, kur to koncentracija ir paaugstinata.
Organiskas vielas sp€j sasaistit grunti esoSos smagos metalus. Kad grunti ir liels daudzums
organisko vielu, pH [imenis samazinas. L1dz ar to var secinat, ka metalu $kidiba un izplatiSanas
radiuss palielinas. [3] Svinam ir tendence piesaistities pie organiskajam dalinam. Tadél, ja gruntt
un augsné ir liels daudzums organisko vielu, tad svins koncentrésies tiesi $aja dala. [2]

Smago metalu uzvediba grunti
Smagie metali, noklistot grunti, sasaistas ar humusvielam, veidojot griiti SkistoSus
savienojumus, nogulsn&jas mala un izplatas vertikala virziena pa grunts profilu.

Metalu atrasanas grunti ir atkariga no to sp&jas veidot kompleksos hidroksidu un
mazskistoso salu savienojumus. Kad smagais metals nonak grunti no piesarnojuma avota,
smagie metali uzreiz sak mijiedarboties ar grunts cieto fazi un citiem komponentiem, kuri atrodas
grunti. ST procesa rezultata noris smago metalu piesaisti§ana dazadam vielam. Pastav noteikti
mehanismi, ka notiek smago metalu piesaiste: jonapmaina, kompleksus veidojosa sorbcija un
nogulumu sobcija. Metalu uzkrasanas Iimenis kada no grunts dalam ir atkarigs no kimiska grunts
sastava, metalu koncentracijas un humusa daudzuma.

Smagie metali grunti atrodas divas formas:

< Uden $kistosi;

< Adsorbgétie.

Udeni 3kistosie savienojumi ir hloridi, hitrati, sulfati un organiskie kompleksie
savienojumi.

252



RT 20. starptautiska studentu zinatniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEMLIA Cilveks. Vide. Tehnologijas

Smago metalu koncentracija grunts $kidrajos komponentos ir svarigakais ekologiskas
grunts faktors, ta ka nosaka smago metalu migraciju grunts profilos un to uzsiiksanos augos.
Metali, kuri atrodas humusvielas, fikseti augsti dispersas grunts dalinas, ir pasi migrétspejigi.
Komplekso metalu savienojumu ar guminskab&ém augsti dispersas mineralas grunts
komponentgs ir globala mehanisma, kur§ regulé metalu apainu biosfera.

Smago metalu kustigas formas koncentr&jas grunts virs€jos slanos, kur ir

lielas organisko vielu koncentracijas un aktivi notiek biokimiskie procesi. Savienojoties
ar organiskajam vielam smagie metali kltist mobilaki.[9] Kad svins nonak uz zemes virskartas,
tam ir tendence piesaistities grunts virskartai, tiesi stkajam mala un organikas dalinam. Svinam
ir tendence uzkraties grunts augsgja slant 2,5-5 cm dziluma. Ka piem&ru var minét - piesarnojums
ar smagajiem metaliem no metalurgiskajiem uznémumiem. Parsvara $o uznémumu apkartné
smagie metali koncentr&jas 0,05-0,4 m grunts virskarta. Ja piesarnojums ir bijis izteikts, tad
maksimalais dzilums, kura atradisies smagie metali ir 1,6 m.(skat. 1. attelu) [6]
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 6.attels. Smago metalu vertikala izplatisanas grunti. [5]

Antropogena piesarnojuma rezultata smagie metali grunti nonak salu (neskist iident) un
oksidu forma. Nonakot gruntt neliela dala smago metalu pariet grunts Skiduma un var tikt
izskaloti ar gruntsiideniem. Pargja dala tiek nostiprinata ar mala mineraliem, citiem oksidiem un
organiskajam vielam. Mals visintensivak fiksé elementus, kuriem ir neliels jonu radiuss un,
lielakaja dala gadijumu, tie ir Cu, Zn, Ni, Cr.

Granulometriskajas frakcijas, ar izmériem 0,5-0,25 mm, koncentréjas Zn un

Cu. Cinks, ka elements ar nelielu jonu radiusu, koncentr&jas mala slanos. Ka ar1 tam ir
tendence maksimali uzkraties granulometriskajas frakcijas ar radiusu 0,5 - 0,25 mm. Visaktivak
tas parvietojas, kad pH ir 5 - 5,5 robezas. Cinks ar humusu veido savienojumus, kuriem ir zema
stabilitate. [9]

Humusa horizonti ir galvenais smago metalu, kuri nonak grunti tehnogéno procesu
rezultata, uzkrajejs. Adsorbgjoties humusa, smagie metali aizvieto tidenradi un aktivi savienojas
ar karboksiliem un fenolu grupam. Ta rezultata veidojas sarezgiti kompleksie savienojumi ar
organiskajam vielam. Sn, Hg un Pb veido visstabilakos savienojumus ar humusu. Savienojumi,
kuriem ir zema stabilitate veidojas no Zn un Cd. Humusa praktiski savienojumus neveido hroms.
P&tijumi ir apstiprinajusi, ka humuss nevar biit ka barjera smago metalu izplatiSanas noveérSanai.
Dzivsudrabs veido visstabilakos savienojumus grunts dalas, kur ir visvairak humusa. [1]
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Secinajumi

1. Svarigakie faktori, kuri ietekmé& smago metalu izplatiSanos gruntl ir mala sastavs,
pH, organisko vielu daudzums grunti.

2. Vertikala virziena smago metalu koncentracija samazinas, palielinoties
dzilumam. Tapéc lielaka koncentracija ir grunts virs§jos slanos, aptuveni 40 cm. Kultivetas
gruntis smagie metali izplatas vienmerigi, jo grunts virsgjie slani ir sajaukti kultivacijas procesa.
Zemakajos slanos metali parvietojas haotiskak un izplatiSanos ietekmé& pH, organiskas vielas un
mala saturs.

3. Smagie metali grunti médz savienoties ar organiskajam vielam, mala dalinam,
fenolu un karboksilu grupam. Savienojoties ar organiskajam vielam smagie metali klust
mobilaki, un tie sp€j izplatities gruntt daudz lielakos dzilumos.

4, Piesarnojuma avoti ir lauksaimnieciba, transports, daudzi ripniecibas veidi,
metalu apstrades riipnicas, ka arT materialu ieguve no raktuvém.

Summary

In this study are shown the main aspects, that influence distribution of heavy metals in
soil: pH level, clay minerals and the quantity of organic substances. In all these cases, there are
main patterns, that show heavy metal united behavior. But each individual metal behavior can
be seen only bu analyzing each of them separatelly.

When heavy metals reach soil, the main reactions, that occurs between the pollutant, soil
and water in soil are - deposition, biological degradation, sorption, redox reactions, hydrolysis
and reactions that form complexes. Each of these reactions form different substances.

When heavy metals reach soil top layer, they imidiatelly take part in substance vertical
migration. In vertical direction, with increasing depth the concentration of heavy metals is
decreasing. Maximum concentration is reached in top layers of soil, and it is about 40 cm in
depth.
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Abstract. Intensive forest management is the resulting of destroyed natural forest structure and
related loss of a number of specific habitats and species that have adapted to them. Forest machinery impact
on the forests assessment is the main base for future conservation planning and management. Machinery for
forestry in work process do impact on the soil, vegetation, forms the backdrop of the forest soil preparation for
forest crops or natural forest regeneration. [6] Need to reduce the impact of machinery to a minimum in order
to avoid the negative consequences of forest for further development and growth. Analyzed the technical impact
on the forest ecosystem. It was analyzed the chemical composition of the soil before and after logging, measured
ruts and summarizes the changes in the 3 years. As well measured soil density both before and after
development.

Keywords: ecosistem, forest machinery, impact.

levads

Viens no vides mérkiem paredz saimnieciskas darbibas ietekmes uz vidi samazinaSanu.
Lai to sp&tu nodrosinat, ir nepiecieSamas zinaSanas par to, kada veida atseviskas un konkretas
saimnieciskas darbibas ietekm& meza ekosistému, un ar kadam darbibam un pasakumiem ir
iesp&jams samazinat negativo ietekmi.

2008. gada Hollija Hainesa (Holly Hynes) un DZeims Germida (James Germida) veica
petijumu par kailcirtes ietekmi uz augsni. No parbauditajam augsnes fizikalajam ipasibam,
kailcirtes efekts bija biitiski saistits ar pH, kop€jo N daudzumu, un C / N attiecibu.[4] Runajot
par smagas meza tehnikas ietekmi - meza masinas klust arvien smagakas un jaudigakas,
atseviska ritena spiediens uz augsni var sasniegt 300 kN.[7] Uz augsta riska vietam, kas ir
novaktas zem nelabveligiem augsnes apstakliem (piem&ram mitras augsnes), trauc€jumus var
samazinat, izmantojot vieglaku tehniku ar augstaku jaudu vai tehnikai izv€loties p&c iesp€jas
platakas riepas.[1] Vairakos pétfjumos, ar J. Arvidsona piedaliSanos, pieradita spiediena
samazinasanas riepas pozitiva ietekme uz augsnes sablivésanos [5].

Transportlidzekliem, kas ir aprikoti ar kapurkédem, ir labaka mobilitate neka
pneimatiskajam riepam pa nelidzenu reljefu. [3] Tas izlidzina tehniku braucot pari izcilniem, slid
par maziem SkérSliem un sp€j Skérsojot gravjus vai partrauktu reljefu.

Augsnes sablivésanas ir plasi pétita Eiropa. Ta ietekmé gaisa spgjas, caurlaidibu un Gdens
nestspé&jas jaudu augsné, ka arT saknu attistibu un augsnes biologisko aktivitati, un tiesi tapec tas
tiek noverots, lai noteiktu augu attistibu un razu.[13]

Augsnes sablivéSanas var izraisit vai veicinat citus augsnes degradacijas procesus,
piemé&ram, eroziju vai zemes nogruvumus. SablivéSanas dél samazinas tidens infiltracijas atrums
augsné, tadgjadi palielinot virszemes noteci reljefa slipajos nogabalos. [2]

Materiali un metodes
Par p&tamo nogabalu tika izv@lets privatmezs, kurs tika izstradats 2012. gada rudeni.
MeZa nogabals atrodas Vilanu novada, 2.5 km uz A no Vilaniem. 26.57 A garuma un 56.33 Z
platuma. No taksacijas apraksta meZa augSanas apstaklu tips ir Saurlapju arenis - meza augSanas
apstaklu tips nosusinatas mineralaugsnés. Tas ir izplatitakais meza augsnes tips §is apkartnes
meZos. Mérksugas — priede, bérzs un egle. No §1 izcirsta meza nogabala bija aptuveni 250 m?
iegiitas koksnes.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3521
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Saurlapju arenis, As (Myrtillosa mel.) — meZa aug$anas apstaklu tips nosusinatas
mineralaugsnés. Aiznem 6,0% Latvijas mezaudzu kopplatibas. Izveidojas p&c slapja damaksna
vai slapja vera nosusinaSanas. Augsne vid€ji bagata, skaba; podzol€ta un glejota bezkarbonatu
smilts, malsmilts vai smilSmals ar riisakmens slani.[10]

Lai spétu novertét meza izstrades tehnikas ietekmi uz ekosistému, tika veikti augsnes
blivuma mérfjumi ar méraparatu Penetrologger. Sablivéjums tika izmerits gan kailcirtes zona,
gan ar1 pieveSanas cela — risas un blakus tam. Salidzinati vidgjais sablivéjums dazados dzilumos.

Risu dziluma izmainas tika izméritas 4 reizes sakot no 2012. gada lidz 2015. gadam.
Rezultati tika apkopoti grafikos un izanalizéti iesp&jamie c€loni to minimalajam un
maksimalajam samazinajumam.

Daudzos literatiiras avotos ir pieminéta tehnikas ietekme uz augsnes kimisko sastavu.
Tapéc, lai izprastu cik liela méra tehnika kaite augsnei, tika veikta smago metalu analize pirms
izstrades un péc tas.

Rezultati un to izvertéjums. Risu dziluma izmainas

Risu dzilums pievesanas cela
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1.att. Risu dzilums pieveSanas cela

Ka redzams, risu dzilums ir ievérojami samazinajies bez cilvéka iejaukSanas cetru gadu
laika. Ziemas perioda sniega sega bija bieza un lidz ar to tas radija spiedienu uz augsni un
samazinaja risu dzilumu- izkiistot sniegam augsne kluva miksta un risas nedaudz aizgruva.

Salnam un aukstumam ziema, un karstumam vasara ir vienada ietekme uz augsni - tas
atiidenoSana. Abi procesi atiideno augsni un, kad augsné vairs nav tidens, mala dalinas piespiezas
viena otrai tuvak. Rezultats ir mehaniski veidoti zemes veidojumi. [9] Vidgjais risu dzilums
2012. gada novembri- 27.69 cm, 2013. gada aprili - 24.25 cm, 2014. gada aprili 20.32 cm un
2015. gada aprili 16.80 cm.

P&c Ministru kabineta noteikumiem nr. 947 ,Noteikumi par meza aizsardzibas
pasakumiem un arkart€jas situacijas izsludinasanu meza™: ,,Celos bez maksliga seguma, meZa
stigas un meza melioracijas gravju atbeértnés izlidzina risas, kas dzilakas par 0,25 metriem.”[12]

Risu dzilums izcirtuma
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2.att. Risu dzilums izcirtuma
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Vidgjais risu dzilums izcirtuma 2012. gada novembrT bija 23.90 cm, 2013. gada aprili —
20.08 cm, 2014. gada aprili 16.90 cm un 2015. gada aprili 14.30 cm. ,,Kopsanas cirtes un
sanitaras cirtes cirsma, pievedot vai treilgjot kokmaterialus, par 0,20 metriem dzilaku risu
kopgarums nedrikst parsniegt 100 metru uz hektara.”[12]

1.tabula
Augsnes blivuma izmainas
Neizstradataja Izstradataja Izstradataja
nogabala, MPa nogabala 2012. nogabala 2015.

gada, MPa gada, MPa
Vidgji 0 - 25 cm 1.56 1.25 2.15
Vidgji 25 - 45 cm 2.78 459 3.34
Vidgji 60 — 80 cm 6.39 2.23 419

Pétamaja nogabala vid&jais augsnes blivums dazados dzilumos parsniedza 1 MPa
robezu. Aramkarta (0-25 m dzilums) pirms izstrades vid€jais sablivéjums bija 1.56 MPa, tacu
pec izstrades tas bija nedaudz mazaks. P&c izstrades augsne bija loti tidenaina, taja bija loti daudz
mitruma, un sakara ar to ar1 blivums bija mazaks. Bet jau 2015. gada sablivéjums palielinajas
gandriz divas reizes. Tas izskaidrojams ar to, ka p&c izzliSanas augsn€ samazinajas poru skaits.
Art izstrades laika ieklatie zari ir iesp&jamais iemesls, kapéc sablivéjuma atSkiriba ir tik liela.

Lielakais sablivéjums tika konstatéts v&l neizstradataja meza nogabala 60-80 cm dziluma
- 6.39 MPa. P&c izstrades tas bija 3 reizes mazaks.

Mala un smilSmala tridvielam nabadzigam skabam podzol&étam augsném un parlicku
mitram glejotam un gleja augsném porainiba var biit pat mazaka par 30% no augsnes tilpuma.
Poras ir sikas un tajas nav iespéjama kultiiraugu saknu, mikroorganismu un slieku darbiba. Sadas
augsnes péc tehnikas ietekmes atri sablivejas.

Nereti aramkarta ir sam@ra irdena, bet podzol&ta vai glejotd zemaramkarta - stipri bliva.
Sablivéto zemaramkartu uzirdinot, porainiba palielinas par 8-12%, tad€jadi poras laujot ieplust
atmosféras gaisam un iespiesties kiltiraugu saknu sisteémai, ka ari aktivizéties citiem
biologiskiem procesiem. Augsnes agrotehniska sablivéSana zem masinu riteniem, ipasi mitras
malainas augsnés, ir loti kaitiga. Tad€jadi ne tikai tiek sablivéta augsnes aramkarta un
zemaramkarta, bet ar1 stipri bojata augsnes struktiira, veidojot nelidzenu lauka virsmu, kur ilgi
saglabajas nokri$nu un sniega kuSanas Gideni. Samazinas augsnes aeracija, biologiska aktivitate,
augsnes tidens un gaisa ietilpiba. Udens caurlaidiba tehniski sablivétam smil$ainam augsném var
samazinaties 10-50 reizu, bet malainam - daudzkart vairak. [8]

Augsnes kimiska sastava noteikSana

Grafikos ir redzami smago metalu mérijjumu rezultati meza nogabalam pirms un péc tas
tika izstradats. Tie tika salidzinati ar ,,Augsnes un grunts kvalitates normativi”. Salidzinats tika
ar malsmilts augsni, jo mehaniskaja parbaudé tika noteikts, ka tieSi $ada sastava augsne ir
petamaja zemes nogabala.
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6.att. Pb koncentracija

Vara koncentracija (3. grafiks) parsniedz pielaujamo A vértibu tikai tuvak pie autocela.
Pargjie radijumi ir normas robezas. Hroma koncentracija parsniedz normativos noteiktas A
vertibas robezas vismaz 3 reizes. Visvairak ta tika parsniegta treSaja un ceturtaja parauga
nemsanas vieta.

Svins (6. grafiks)parsniedz normativus visas mérijjumu vietas pirms izstrades ka ari péc
tas. Plasa svina un ta savienojumu izmantoSana sadzivé noved pie ta, ka lieli svina daudzumi
noklust apkarteja vide. [11]

Nikela koncentracija (5. grafiks) neparsniedz A vértibas normas. Tikai otraja parauga
nemsanas vieta-tuvak autocelam, ta tuvojas pielaujamas normas robezai. Kadmijs vispar netika
uzradits mérfjumu rezultatos- koncentracija 0,000 mg/kg.

Visos mérijumos péc meza izstrades smago metalu koncentracija nedaudz palielinajas-
svina un hroma koncentracija (4. grafiks) ir nedaudz augstaka- iesp&jams, meztehnikas ietekmé
ta palielinajas. Pargjie raditaji ir aptuveni lidzigi un ir normas robezas. Ari kadmijs netika
konstatgts izstradataja meza nogabala.

Lidz ar to varam secinat, ka meza tehnika nedaudz ir ietekm&jusi augsnes kimisko
sastavu. Lielako kait€jumu rada svins- parasti tas lielos daudzumos atrodas augsné autocelu tiesa
tuvuma, jo masSinu un tehnikas dé] ta koncentracija ir liela. Ar1 Sajos gadijumos iesp€&jamais
iemesls augstajai svina koncentracijai ir autocela tuvums un smagas meztehnikas ietekmes
rezultats.

Merjjumu rezultatos netika parsniegta B vértiba nevienam no smagajiem metaliem
(piesardzibas robeZlielums)- maksimalais piesarnojuma Itmenis, kuru parsniedzot iesp&jama
negativa ietekme uz cilvéku veselibu vai vidi. Tomér A vértiba ir parsniegta.

Secinajumi

1. Meza izveSanas tehnika (forvarderis) ir izveidojusi risas, kas parsniedz Ministru
kabineta noteikumos noteikto dzilumu. To nolidzinasanai netika veikti nekadi pasakumi. Triju
gadu laika risas ir samazinajusas bez cilvéka iejauksanas. Tacu, verojot to tendenci, var secinat,
ka to pilnigai izzuSanai biis nepiecieSams ilgs laika posms, jo dazas vietas to samazinajums ir
tikai 4 cm triju gadu laika.

2. Kokmaterialu ieguve ir japlano piemérotos laika un sezonu apstaklos, un meza
augSanas apstaklu tipos. Ka tika noveérots izcirtuma apsekoSanas laika — cirsma tika izstradata
neatbilstoSos laika apstaklos un Siem darbiem neatbilstoSa sezona, rudeni, pirms zeme Vel bija
sasalusi, nopietni kaitgjot izcirtumu augsném un pieveSanas celam. Ka ari netika veikti
ievérojami pasakumi ietekmes mazinasanai — zaru ieklasana, pareiza tehnikas izvéle.
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3. Pec kailcirtes nogabala tika noveérotas nelielas kimiska sastava izmainas. Tas
liecina par to, ka meza izstrades un izveSanas tehnikai ir ietekmgjusi smago metalu koncentraciju
augsné. Apsekotaja nogabala bija art atkritumi, ko atstajusi meza izstrades darbinieki. ArT tas
vargja ietekmét augsnes kimisko sastavu.

4, Ir nepiecieSams veikt pasakumus, kas mazinas ietekmi uz ekosisttmu un
netrauc€s koku turpmakajai attistibai péc jebkadiem mezu darbiem.

Summary

Throughout the world, forests are being cutting out. Are being performed clearcutting,
cleaning, sanitary cutting. Often the main task for forest developers is gettingmore amount of
timber as soon as possible. Impact on the environment is the least important thing to care about.

This study work aim is assess the impact of machinery to myrtillosa forest type and
recommend solutions to alleviate them. Because this effect is able to create great damage to the
forest and further development of plants, as well as its wild inhabitants.

The study identified major environmental problems — increase of heavy metal
concentrations, ruts formation, wind erosion and soil compaction.

In order to protect the ecosystem, it is needed carry out various research and people who
develope woods need to be much more responsible to cover this issue.

Pateicibas
Autore izsaka pateicibu darba vaditajam G. Novikam par konsultacijam un vertigiem
padomiem. Ka ari Rézeknes Tehnologiju akadémijas kimijas laboratorijas vaditajai Inesei
Bernanei par apmacibu stradat ar iekartu Eijkelkamp Penetrologger (Art.No.: 0615SA).
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TOLUOLA UN HIDRAZINA HIDRATA SAVIENOJUMU
UTILIZACIJAS PROBLEMA A/S ,,OLAINFARM” UZNEMUMA
TOLUENE'S AND HYDRAZINE HYDRATE'S COMPONENTS UTILITY
PROBLEM IN “OLAINFARM™

Autors: Vjaceslavs Danilovs, e-pasts: catsoul@inbox.lv
Zinatniska darba vaditajs: Ivars Matisovs, Mg.geogr., Mg.sc.env.,
Reézeknes Tehnologijas akadémija, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne

levads

Toluols (metilbenzols, fenilmetans, CeHsCH3) ir bezkrasains, degoss skidrums ar asu
smaku. Toluolam ir samera liels gaismas lausanas koeficients. Toluols pieder pie aromatiskajiem
ogludenraziem. Metilgrupa ir elektrondonorais aizvietotajs, kas novirza elektrofilos aizvietotajus
0- Uun p-pozicijas, bet nukleofilos — m-pozicijas. Metilgrupa var tikt oksidéta Iidz
karboksilgrupai; ar maigakiem oksidétajiem iesp&jams oksidet oglekli lidz zemakai oksidéSanas
pakapei. Oksidgjot toluolu, iegiist benzoskabi, nitrgjot toluolu, var iegiit dinitrometilbenzolu un
TNT. Toluolu lieto ka skidinataju, jo tas nav tik toksisks ka benzols. Dazreiz toluolu lieto arT, lai
palielinatu degvielu oktanskaitli.

Petijuma objekts

Akciju sabiedriba ,,Olainfarm” ir viens no lielakajiem uznémumiem Baltijas valstis ar
vairak neka 40 gadu pieredzi medikamentu un kimiski farmaceitisko produktu razosana.

Kompanija ir dibinata 1972.gada ka valsts uznémums ,,Olaines kimiski — farmaceitiska
rupnica”. Tas dibinasanas galvenais mérkis bija nodrosinat visas Padomju Savienibas gatavo
zalu formu razoSanas riipnicas ar farmaceitiskam substancém un pusproduktiem. Privatizacijas
rezultata 1997.gada kompanija tika parveidota par akciju sabiedribu un tika uzsakta tas akciju
kotacija Rigas Fondu birza.

Sobrid AS ,,Olainfarm” ir viens no vado3ajiem farmaceitiska sektora parstavjiem Latvija
un Baltijas valstis, kura strada vairak neka 1000 augsti kvalificeti specialisti. Kompanija ir
nodroSinata ar miisdienigam starptautiskas prakses tehnologijam un sertificéta atbilstosi Eiropas
Savienibas Labas razoSanas prakses prasibam (GMP), Vides parvaldibas standartam ISO
14001:2004, dalgji ASV inspekcijas standartiem (FDA).

Apliecinajums uznémuma produkcijas kvalitatei ir sadarbiba ar tadam pasaules un
regiona Iimeni pazistamam kompanijam ka “Novartis”, “Ranbaxy”, “Glenmark Generics”,
“Cobalt”, “Almirall Ranke”, “UQUIFA”, “MIAT”, “Aspen AU”, “Loba” , “PHF” un daudzam
citam.

Kompanija AS ,,Olainfarm” lidz 2015.gada 15.novembrim invest&ja vairak neka 3,8
miljonus eiro kimisko un tehnologisko procesu uzlabosana. No tiem vairak neka 1,1 miljons eiro
ir Eiropas Regionalas attistibas fonda lidzfinansgjums. Sis investicijas veicinaja farmacijas
produktu ar augstu pievienoto vertibu ievieSanu turpmakajos gados un kop€jo nozares attistibu.

Projekts ,,Augstas pievienotas veértibas investicijas kimisko un tehnologisko procesu
butiskai uzlaboSanai ,,Olainfarm” tiek istenots ar Latvijas Investiciju un attistibas agentiiras
(LIAA) atbalstu programmas ,,Augstas pievienotas veértibas investicija” ceturtaja karta.

Uzpémums 1steno projektus arT §1s programmas otraja un treSaja karta. Kopgjais visu
“Olainfarm” ” Augstas pievienotas vertibas investicijas” projektu finans€jums ir vairak neka 15,3
miljoni eiro, no tiem vairak neka 3,8 miljoni eiro ir Eiropas Regionalas attistibas fonda
lidzfinans€jums.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3520
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Materiali un metodes
Hidrazina hidrata satura noteiksana. (1-aminohidantoina hidrohlorida razoSana)

1.tabula
N.p.k | Raditaji Prasibas Analizes metode
1 Paraugu nonems$anas Saskana ar i
' plans dok. Nr. KQE9.003.194
2. Kvalitate
Dzeltenigs vai pelécigs Vizuali un
2.1 | Apraksts Skidrums ar amonjaka smarzu organoleptiski
Dok. Nr.
0 -
2.2 Saturs, % Ne mazak par 60,0 KQM7.148.006
PE muca 200 |
3 lepakojums val Vizuali
' paKoj n/t savacgjtvertne
(2,0 m®)
4. Glabasanas nosacijumi Sausa vieta -

Analizes metode

Aparatiira

Analttiskie svari, precizitate ne mazaka par 0,0002 g.

Reagenti

Udens, attirits, H,O, dok. Nr. K1S57.028.003.

Salsskabe, HCIL, 0,5M skidums, dok. Nr. KQM99.003.039.

Kristalisks jods, Iz, 0,05M skidums, dok. Nr. KQMS&.102.001, I metode.

Natrija hidrogénkarbonats, NaHCOs, saturs ne mazak par 99,0%.

Darba gaita

Noslegta sverglazite ielej 15 mL tidens un nosver. Pielej aptuveni 1 mL hidrazina hidrata
un nosver. Sverglazites satur kvantitativi parnes 250 mL merkolba, atSkaida ar @ideni Iidz
meérzimei un labi samaisa (Skidums A).

Koniska 250 mL kolba ar pipeti ielej 5,0 mL Skiduma A, pievieno 5 mL 0,5M salsskabes
Skiduma, 1,0g natrija hidrogénkarbonata, 20 mL tdens un titré ar 0,05M joda Skidumu lidz
paradas dzeltena krasa, kura neizzid 2-3 minisu laika.

Rezultatu aprékins

Hidrazina hidrata saturu (X) procentos aprékina péc formulas:

X:V *K *250 *0,0008012 *1,5614 *100 kur
a*5

V-hidrazina hidrata titré$anai izlietotais 0,05M joda skiduma tilpums, mL

K-0,05 M joda Skiduma koncentracijas korekcijas koeficients

0,0008012-hidrazina daudzums, kas atbilst 1 mL preciza 0,05M joda skiduma, g

a-hidrazina hidrata iesvars, g

1,5614-koeficients hidrazina parrékinasanai hidrazina hidrata.

Analizes aprékini, kuri bija uztaisiti prakses laika

14,10*1,0118 * 250 *0,0008012 *1,5614 *100

a1=1,0355g X= L0355 86.18%
V1=14,10 ml

e 1895710118250 00008012 *LE614*100 _
872,050 - 1,0362*5 207
V»=13,95 ml
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W=85,7%
L0377 X 14,25*1,0118 * 250 *0,0008012 *1,5614 *100 86.91

= = = y 0
WL 1,0377 %5
V1=14,25 ml

14,05*1,0118 * 250 * 0,0008012 *1,5614 *100

= = ’ ’ : , = 85,82%
a,=1,03609 X 103605
V>=14,05 ml
W=86,4%

Toluola atdestelta satura noteiksana. (DAG razoSana)
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2.tabula

Raditaji Prasibas Analizes metode

1. Paraugu
nonemsanas plans

Saskana ar
dok. Nr. KQE9.003.194

2. Kvalitate

2.1 Caurspidigs skidrums ar

raksturigu smarzu,

nesatur mehaniskus
piemaisijumus

Apraksts

Vizuali un organoleptiski

2.2 Udens, % (V/V)

Dok. Nr. KQM9.003.009,

(0,5mL,5mL Ne vairak par 1,0 I metode (11 B)
solvents)

2.3 | Piemaisijumu . Dok. Nr. KQM8.201.035
saturs, % Ne vairak par 14,0 (Ph. Eur., 2.2.28)

2.4 Pamatvielas saturs,

Ne mazak par 85,0

Dok. Nr. KQM8.201.035

% (Ph. Eur., 2.2.28)
3. lepakojums PE muca 200 | -
4, GlabasSanas .
e . Sausa vieta -
nosacijumi

Analizes metode
Aparatiira un materiali

Gazes hromatografs ar liesmas — jonizacijas detektoru, kas strada programmegjama

kolonnas temperatiiras reZima.

Nerasgjosa terauda kolonna, 2,4 m x 2,1 mm, 15% DEGA, Inerton N-AW DMCS, 0,20-

0,25 mm.
Nesgjgaze — slapeklis.
Mikroslirce-tilpums — 5-10 pL.
Analizes apstakli

Iesleédz hromatografu darba reZima saskana ar aparatiiras ekspluatacijas instrukciju.

Analizi veic sekojoSos apstaklos:
-slapekla patérins — 30 cm®/min
-detektora temperatira — 230 °C
-iztvaicétaja temperatiira — 220 °C

-kolonnas termostata temperatiiras programmeé&Sanas rezims — 55 (4) — 20 — 175 (6)
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-jutiba — iestada tadu, lai toluola signala augstums hromatogramma butu 90-120%

robezas no

Visas registratora skalas
-ievadamais tilpums — 0,2-0,8 pL.
Zinamo komponentu izejas seciba un relativa aizture un 1pasSie korekcijas koeficienti

uzraditi tabula.

3.tabula
Nr. Komponenta | Relativa aizture, | IpaSie korekcijas
p.K. nosaukums min koeficienti
1. Acetons 1,84 1,47
2. Toluols 5,57 1,00

Analizes gaita
Pirms analizes veikSanas atdestiléto toluolu ieprieks papildus testé uz tidens izvilkuma

pH (jabiit ne mazak par 3,0).

Analizes apstaklos hromatogramma ievada analiz&jama toluola izvéleto tilpumu, analizé

un aprékina visu signalu laukumus hromatogramma.

Aprekinos nenem véra to signalu laukumus, kuru relativa procentu veértiba mazaka par

0,08 no visu laukumu summas analiz€jama parauga hromatogramma.

par 2.

Sistémas deriguma parbaude
Sistemas deriguma parbaudi nosaka pec analiz€jamo paraugu rezultatiem.
Sistema tiek atzita par derigu, ja simetrijas koeficients acetona signalam nav mazaks

Ja $is nosactjums neizpildas, tad jamaina kolonnas pildijumus.
Analizes rezultatu aprekins
Acetona saturu (Xa) procentos aprékina péc formulas:

Sa*147

Koo 2252 1AT
>'s

Sa- acetona signala laukums, laukuma vienibas;

> S- visu signalu laukumu summa, laukuma vienibas.
Visu nezinamo komponentu satura summu (3 XiN) procentos aprékina péc formulas:

*100, kur

ZXiNz%*loo, kur

> SiN-visu nezinamo komponentu signalu laukumu summa analiz€ama Skiduma

hromatogramma, laukuma vienibas.

Toluola saturu (X) procentos aprékina péc formulas:

X=100-(XatY XiN+XH20), kur
Xh20-tidens saturs analiz€jama parauga, %

Xh20= (Vt —VK)* K *100/V ,kur
Vt-titranta daudzums analizei, mL
VKk-titranta kontrols, mL
K-titranta korekcijas koeficients
V-parauga daudzums, mL
Dazu operaciju tidens satura parbaudes.
Par analizes rezultatu pienem vid€jo aritmétisko lielumu no diviem meérjjumu

rezultatiem.
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(1,45-1,00) *0.001826 *100/0.5 = 0.164%

(1,45-1,00)*0.001826 *100/0.5=0.164% w=0.16%

(1,30 -1,00)*0.001826 *100/0.5 =0.110%

(1,30 -1,00) *0.001826 *100/0.5 = 0.110% w=0.11%

(1,55-1,00)*0.001805 *100/0.5=0.199%

(1,55-1,00)*0.001805 *100/0.5 = 0.199% w=0.20%
Secinajumi

Visi parametri atbilst pec noteiktam prasibam. Bet konstatéts fakts, ka parauga atlikumi
un vielas maisijumi p&c uztaisitam analiz€m, izraisa utilizacijas problému.

Pastav jautajums gan par izmantoto reagentu un paraugu utilizaciju, gan par resursu dalu
atlikumiem, kuri procesa nepiedalas. Pasa laboratorija atlikumu daudzums ir saméra neliels
saltdzinajuma ar vielu daudzumu, kurs§ krajas razoSanas procesa pasa ceha.

Summary

The mean of work was take a look about analyses’ methods, which are used to find
toluene and hydrazine hydrate consist. Those methods use “Olainfarm” in it's production.

Toluene, formerly known as toluol, is a colourless, water-insoluble liquid with the smell
associated with paint thinners. It is a mono-substituted benzene derivative, consisting of a CHs
group attached to a phenyl group. As such, its IUPAC systematic name is methylbenzene. It is
an aromatic hydrocarbon. Toluene is widely used as an industrial feedstock and as a solvent.
Like other solvents, toluene is sometimes also used as an inhalant drug for its intoxicating
properties; however, inhaling toluene has potential to cause severe neurological harm. Toluene
is an important organic solvent.

Hydrazine is an inorganic compound. It is a colorless flammable liquid with an ammonia-
like odor. Hydrazine is highly toxic and dangerously unstable unless handled in solution. As of
2000, approximately 120,000 tons of hydrazine hydrate (corresponding to a 64% solution of
hydrazine in water by weight) were manufactured worldwide per year. Hydrazine is mainly used
as a foaming agent in preparing polymer foams, but significant applications also include its uses
as a precursor to polymerization catalysts and pharmaceuticals. Additionally, hydrazine is used
in various rocket fuels and to prepare the gas precursors used in air bags. Hydrazine is used
within both nuclear and conventional electrical power plant steam cycles as an oxygen scavenger
to control concentrations of dissolved oxygen in an effort to reduce corrosion.

Both components not allowed to be leave to the sewage an are stored in the special place
in the “Olainfarm”. Only other special groups can take it from factory.
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ELEKTRONIKAS ATKRITUMU UTILIZACIJAS PROBLEMU
ANALIZE
ANALYSIS OF ELECTRONIC WASTE DISPOSAL PROBLEMS

Autors: Martin$ Dzierkalis, e-pasts: martins.dzierkalis@inbox.lv, +37126262099,
Zinatniska darba vaditajs: Gotfrids Noviks, Dr. habil.geol., e-pasts: Gotfrids.Noviks@rta.lv
Rézeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115/K-4, Rézekne

Abstract..Electronic waste and the problems of disposal thereof are analyzed in this research
paper. In research was used theoretical analysis method on the basis of nowadays achievements in this
field and empirical- instrumental method . Recommendations to prevent problems of disposal of electronic
waste are provided.

Keywords: electronic waste, disposal, regeneration, waste management.

levads

Elektrotehnikas un elektronikas nozare ir viena no straujak augo$ajam tautsaimniecibas
nozarém, kas veido vairak ka 6% no pasaules kopprodukta. Ekspertu prognozes liecina, ka
nozarei ari talaka nakotné tiek paredze€ta strauja 11dzSin€ja un prognozeta nozares izaugsme,
augsts darba razigums, ka arT ievérojami straujaka izaugsme neka ekonomikai kopuma. Strauja
nozares izaugsme, ka ari elektrotehnikas un elektronikas iekartu raZzojumu dzives ilguma
ievérojama samazinasanas ir visai passaprotami novedusi pie ta, ka elektrisko un elektronisko
iekartu atkritumi jeb EEIA nodroSina vienu no visstraujak pieaugosajam atkritumu plismam.
Tiek lests, ka katru gadu visa pasaulg tiek izmests 41 miljonu tonnu sadzives elektroiericu vien.
Turklat ar vien lielaka dala no EEIA uz izgaztuvém nokliist darbsp€jiga stavokli, jo tiek uzskatita
par novecojosu elektrotehnika.[1]

Atkritumu apsaimniekoSanai un parstradei Latvija vél ir plasas attistibas perspektivas, jo
tikai ped€jos gados tiek pielietotas videi draudzigas atkritumu apsaimniekoSanas pieejas un
metodes, palielinot otrreiz€ji izmantojamo materialo apjomu. Vairdki ar atkritumu
apsaimniekoSanas jomu saistiti eksperti jaunakajos petijumos Latvija, kas veikti atkritumu joma
vesta, ka Latvija nav gatava nododamo atkritumu apjoma pieaugumam.

Darba merkis: izanalizet elektronikas atkritumus un to utilizacijas problémas.

Darba uzdevumi:

1.aprakstit elektronikas atkritums;

2.raksturot elektronikas un elektrisko atkritumu sastavu un to parstrades specifiku;

3.izpétit elektronikas atkritumu parstrades tehnologiskos procesus

4.analizét elektronikas atkritumu apsaimniekoSanu un parstrades normativos
dokumentus;

5.veikt elektronikas atkritumu utilizacijas problému analizi

2.Materiali un metodes

Lai izpilditu izvirzitos uzdevumus, tika izmantotas sekojoSas petijumu metodes:

*Teorétiskas analizes metode — literatiiras apskats un tas apkopojums;

*Empiriskas metodes — instrumentala metode .

Tika pétiti elektronikas atkritumi un to utilizacijas problémas, aprakstits elektronikas
atkritumu raksturojums un to parstrades tehnologiskais process.

Izanalizgti elektronikas un elektrisko atkritumu sastavs un to parstrades specifika. [zpétiti
elektronikas atkritumu apsaimniekoSanas reglament€joSie normativie akti, planoSanas
dokumenti un institucionala sist€ma.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3518
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Sniegti ieteikumi elektronikas atkritumu utilizacijas problému noveérSanai.

3.Petijuma rezultati

Atkritumu jédziens cilvéku apzina droSi vien ir visai viegli saprotams, un tomér kadas
lietas icklauSana Saja kategorija katram var but individuala - atkariba no izpratnes par tas
lietderibu. Atkritumu apsaimniekoSanas likuma elektriskas un elektroniskas iekartas tiek
definétas ka iekartas, ko darbina ar elektrisko stravu vai elektromagnétisko lauku, un iekartas
sadas stravas un lauka generéSanai, piegadei un mériSanai, kura konstru€tas izmanto$anai ar
spriegumu, kur§ neparsniedz 1000 voltus mainstravai un 1500 voltus Iidzstravai[5].Ministru
kabineta noteikumu jaunaka redakcija paredz modificétu EEIA kategorizéSanu sakot ar 2018.
gada 15. augustu, kad visas EEI tiks kategoriz€tas tikai sesas kategorijas —

Temperatiiras mainas iekartas;

Ekrani, monitori un iekartas ar ekranu,

Spuldzes;

Liela izméra iekartas

Maza izméra iekartas

Mazas informacijas tehnologiju un telekomunikaciju iekartas [2].

EEI razo$ana tiek izmantota virkne dazadu materialu, tai skaita bistamus, vertigus un art
reti sastopamus metalus. Ka biezak izmantojamos bistamos materialus var minét smagos metalus
(dzivsudrabs, svins, kadmijs), ka arT cita veida bistamos materialus. Tiesi tap&c vairaku valstu
vides aizsardzibas organizacijas EEIA ierindo bistamo atkritumu kategorija - to sastava ietilpst
dazadi kimiskie savienojumi, kas ir toksiski un kaitigi gan cilvéka veselibai, gan videi. EEI
klasts ir loti daudzveidigs un sekojosi atSkiras to kimiskais sastavs. Pieméram, LED televizoros
ir relativi liels daudzums poliméru, bet krasnis un mikrovilnu krasnis satur daudz metalu. Tapat
bitiski ir nemt vera, ka vecaku razojumu EEI satur vairak smago metalu un citu veselibai kaitigo
vielu[3].

EEIA satur ar1 virkni veértigu materialu (dzelzs, var$, aluminijs, plastmasa) un pat
dargmetalus (zelts, sudrabs, platins, paladijs), kas ir vertigi EEIA parstrades ieguves produkti.
Faktiski EEI sastava var atrast [idz pat 60 dazadu kimisko elementu no Mendelejeva periodiskas
tabulas un lielaka dala no tiem ir atkartojami izmantojami. Dazada veida EEI sastava ietilpstoSo
kimisko elementu un vielu apkopojums skat.1.attelu.

Sk wdE
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g e g— Sl 8| a B
2 S o| 2| 2| 8
2 0 Ll e i < & 2l
v “
n = vl L » w |3 (%) 2 ¢l vl
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ol SlEl2|o|E|E2|e|E]q] |2]22]5
el A R e Tl=|2 = I = e = L2l 3| 9|2
815|825 |2|=|a|5|8|5|8|5|2|8|e|2|5|2|8||:ls|e
2| 2ol |N|&G|lo|a|of>s[F[Z|<|2|E|=2|a|r|lo|lff<|[Z]| |0
Lielas majsaimniecibas iekartas
Ledusskapji vV [v Vv [V [v [v v o[v v v v oV
Mazgasanas masinas v |V \ \ v |V \ v |V \
IT/telekomunikaciju iekartas
Personalie datori(bazes/tastatara) [V |V ) v v v v v
Personalie datori(monitori) ) v v ) \
Klépjdatori v v v v o |v v o|v v v
Mobilie telefoni \ \ \ ) v |V \
Patérétaju iekartas
Televizori I I VI VWV VIT T NMITI T T MET]

1.att. Dazados EEI sastava esoSie elementi un vielas[4].
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Apskatot EEIA parstrades ipatsvaru, Eurostat dati rada, ka tikai divas ES valstis
parstradei tiek paklauta vairak ka puse EEIA — ta ir attistita Zviedrija un Bulgarija. Vairuma
pargjo valstu §is apjoms 2012.-2013.gados ir bijis 25-40% robezas. Latvija — 2013. gada EEIA
parstrades apjoms sasniedzis 27.8% skat.2.att€lu.
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2.att.Parstradato atkritumu daudzums [3].

Elektrisko un elektronisko iekartu atkritumu daudzuma
prognoze 2008.-2020. gada
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4 att.Elektrisko un elektronisko iekartu apsaimniekoto atkritumu daudzuma prognoze
2008.-2020. Gada.[6]

Latvija EEIA savakSanas sistéma ir izveidota visos atkritumu apsaimniekoSanas
regionos. EEIA atkritumu tiek savakti videi kaitigo prec¢u atkritumu savakSanas punktos,
atkritumu savakSanas laukumos vai arm metalliznu savaksSanas punktos. 2012. gada Latvija
darbojas 203 EEIA savaksanas vietas. Lielaka dala savakto EEIA tiek parstradati Latvija, tomér
atseviski EEIA veidi tiek parstradati citas ES valstis (Lietuva, Vacija, Danija.

4.Rezultatu analize

Vairuma valstu EEIA savak$ana un parstrade ir dalita no pargo atkritumu
apsaimnieko$anas, tom@r izmantotas parstrades tehnologijas visos tas posmos, sakot no
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apglabasanas poligonos un sadedzinasanas, lidz pat komplicétai sadaliSanai pa frakcijam un
vertigo materialu izdaliSanai otrreiz€jai izmantoSanai.

Krietni pienemamaks, un vienlaikus ar1 komplicétaks EEIA apsaimniekoSanas veids ir to
nodosana pilnvertigai parstradei. Parstrades process Saja gadijuma ietver sekojosSus posmus:

1) Demontaza — process, kura atseviskas frakcijas sadala 1) detalas, kas satur
kaitigas vielas, 2) viegli pieejamas detalas, kas satur vertigos materialus (varu, téraudu, dzelzi,
dargmetalus), 3) melnos metalus, 4) krasainos metalus, 5) plastmasas, 6) paréjos materialus;

2) Melno metalu, krasaino metalu un plastmasas segregacija;

3) Vertigo materialu parstrade / regeneracija, izmantojot specializétas eclektriska
loka krasnis, kauséSanas iekartas un citas metodes;

4) Bistamo un neveértigo materialu apglabasana un/vai iznicinaSana sadedzinot vai

termiski apstradajot.

N Pirms Bmeos pdrstride

‘ " —— '_‘4 Demontata Lo caree 2o W1 BEKTAVA® vaAm

Aogistadane [ Ph-vrhde

> Otrd Fmens pdrstrdde

> Treda limens parstrade

5.att. EEIA parstrades shémal3]

Atbilsto$i shémai, pirmaja Itment tiek realiz€tas tris darbibas — Skidrumu un gazu
nodali$ana, manuala demontaza un segregacija. So procesu rezultata tiek izdaliti tadi kaitigi
atkritumi ka freons, dzivsudrabs, baterijas, kondensatori u.c., ka ar7 attiriti tie atkritumi, kas
sastav no nekaitigiem materialiem, pieméram, plastmasa, elektroniskas plates un kabeli. Saja
procesa var tikt izmantotas dazadas tehnologijas Skidrumu un gazu izdaliSanai, tomér tradicionali
tiek izmantota zema spiediena metode. Izolétas bistamo atkritumu frakcijas talak tiek utilizeétas
jau treSaja parstrades lItment.

Otrais parstrades Itmenis ietver attirito un bistamas vielas nesaturoSo materialu
(plastmasa, elektroniskas plates, kabeli) parstradi. Saja posma tiek izmantotas tris darbibas —
sadrupinaSana, sasmalcinasana un dazadi atdaliSanas procesi (freona atdaliSana,
elektromagnétiska atdaliSana, induktiva atdaliSana, konsistences atdaliSana, izmantojot gaisu vai
tideni). Saja procesa pamata tiek iegiiti otrreiz&jai parstradei izmantojamie materiali (melnie
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metali, krasainie metali, plastmasas izstradajumi), ka ar1 dargmetali un materiali, kas atkartoti
nav izmatojami.

Visbeidzot, treSaja posma tiek utilizeéti visi atdalitie materiali un vielas atbilstosi to
izmantoSanas iesp&jam. Jauzsver, ka EEIA parstrades procesa lielu dalu izdalito frakciju var
izmantot atkartotai lietoSanai. Ta piemé&ram, saskiroto plastmasu ir iesp&jams parstradat un
izmantot plastmasas produktu razosanai, atdalito svinu un citus smagos metalus, ka ar1 krasainos
metalus un dargmetalus ir iesp&jams izmatot riipnieciskaja un cita veida razoSana. Jaunakas
parstrades tehnologijas sniedz iesp&jas ari parstradat otrreiz€jai izmantoSanai plastikata
maisijumus, izmantojot kimiskas, mehaniskas un termalas metodes. Vielas, kuras nav atkartoti
Izmantojamas, pilnvertiga atkritumu parstrades procesa tiek izmantotas siltumenergijas vai cita
veida energijas radisanai, sadedzinot tas specialas ickartas.

Viena no pasaules liderém EEIA apsaimniekoSana un parstradé nenoliedzami ir Japana,
kura ir ne vien loti stingra un efektiva normativa baze, bet ar augsta EEI razotaju interese
nolietoto iekartu savakSana un parstrad€, kas pasi nodroSina EEIA apsaimniekoSanu, Japanu
EEIA apsaimniekoSanas sist€émas, kura redzams dazadu sadzives priekSmetu atkritumu
parstrades tehnologiskais process - sakot no manualas sadaliSanas lidz pat parstradei atkartotai
izmantoSanai un novirziSanai uz sadedzinaSanas krasnim. Viena no lietam, kura Japanas
uznémumi ir sasnieguSi teicamus rezultatus EEIA parstrade, ir plastmasas atdaliSana un
sagatavosana otrreiz€jai parstradei. Uznémuma Mitsubishi Electrics ieviestais “horizontalais
pas-parstrades koncepts” (horizontal self-recycling concept) paredz maksimalu visu savakto
EEIA atkartotu izmantoSanu un tikai absoliitas neiesp&jamibas gadijuma — novirziSanu
apglabasanai poligonos vai sadedzinaSanai.

AtKkritumu rasanas novérsanai biitu jaievero $adi merki:

1. Saraut saikni starp ekonomikas izaugsmi un ar atkritumu radiSanu saistito ietekmi
uz vidi,

2. Samazinat radito atkritumu apjomu, veicinot produktu atkartotu izmantoSanu vai
ilgaku izmantoSanu;

3. Samazinat materialu un produktu raZo$ana izmantoto kaitigo vielu daudzumus.

Galvenie atkritumu raSanas noverSanas izaicinajumi butu:

1. Patérétaju sabiedriba, kura ir fokus€jusies uz €rtibam, modes tendencém, augstu
produktu apgrozijumu;

2. Skietams pieeju tritkums atkritumu rasanas novérsanai un apsaimniekosanai;

3. Tirgi pieejamie produkti nav paredzeti ilgstoSai lietoSanai vai laboSanai
(tendence izmest un pirkt jaunu produktu, nevis labot un atkartoti izmantot)

4. Izpratnes trikums par atkritumu rasanas noveérSanu

Secinajumi
1. Viena no lielakajam atkritumu plismam nenoliedzami ir novérojama elektrisko

un elektronisko iekartu atkritumu (EEIA) kategorija - tiek 1&sts, ka katru gadu visa pasaule tiek
izmests 41 miljonu tonnu sadzives elektroieri¢u vien.

2. EEI razoSana tiek izmantota virkne dazadu materialu, tai skaita bistamie, vertigie
un ari reti sastopamie metali. Ka biezak izmantojamos bistamos materialus var minét smagos
metalus (dzivsudrabs, svins, kadmijs), ka arT cita veida bistamos materialus.

3. EEIA satur arT virkni vértigu materialu (dzelzs, var§, aluminijs, plastmasa) un pat
dargmetalus (zelts, sudrabs, platins, paladijs), kas ir vertigi EEIA parstrades ieguves produkti.
4. Nemot véra EEI sarezgito uzbtivi un to sastava eso$o materialu daudzveidibu,

EEIA parstrades process ir krietni komplicetaks un dargaks salidzinajuma ar citu veidu
atkritumiem.
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5. Labakais risinajums ir nepielaut atkritumu raZoSanu un tos atkartoti atgriezt
razosanas cikla, parstradajot to komponentus, ja pastav ekologiski un ekonomiski ilgtsp&jigi
panémieni, ka to izdarit.

6. Atkritumu rasanas novérsanas pasakumi ir javeic jau tad, kad produkta razotajs
izlemj par to, ka konkré&tais produkts tiks razots, cik un kadi materiali tiks izmantoti produkta
razoSana.
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UDENS KVALITATES IZPETE OSUPES M}HZAS APKARTNE
WATER QUALITY RESEARCH NEAR OSUPES MANOR

Autors: Ervins Erts e-pasts: ervinserts@inbox.lv, , +371 25998940
Zinatniska darba vaditaja: Inara Laizane, Mg.paed.,
R&zeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne

Abstract. In Galenu center near Osupes manor is pond which is next to the borehole. The problem
was that the visual was observed that the pond and the borehole is discolored and had a smell so it was
suspected that the water at both places is contaminated. Since the borehole was meant for drinking water,
raised the question can it be used for drinking and or to these changes can blame pond which in near. In work
process samples were collected from both the pond and from the borehole, which was delivered to the
laboratory where they established a variety of chemical parameters from which it can be determined is the
water is polluted. When carrying out checks it will be able to conclude whether the water near borehole is not
harmful to human health, thereby protecting people from infection with different abdominal diseases.

Keywords: pond, borehole, laboratory, pollution, diseases

levads

OSupes muiza atrodas Riebinu novada, Galénu centra, §1 muiZa ilgus gadus bija Grafa
Mihaila Borha Ipa$uma. Sis muiZniecibas pagalma vidi ir dikis. Tas bija veidots, ka tidens
ieguves avots zirgu dzirdiSanai, jo muizas apkartné bija zirgu audz€tavas, gan ka neliela vieta,
kur atveldzgties karsta diena, gan vieta, kur vargja atpusties un kert zivis, gan vienkarsi ka
skaistuma objekts. [1]

Dazu metru attaluma no dika bija neliels dzilurbums, kas domats dzerama tidens ieguvei.
Lai gan Sis urbums ir saglabajies lidz miisdienam, tom&r nav parliecibas, ka to var izmantot, ka
dzerama udens ieguves avotu. Miisdienas dikis ir aizaudzis ar dazadiem augiem un izskatas
piesarnots.

Problema, kura tika nov@rota, ir @idens, kas atrodas dzilurbuma, kvalitates vizuala
pasliktinasanas. lemesls tam vargja biit dikis, kas atrodas tam blakus, jo arT tas izskatas vizuali
piesarnots. Tapéc, lai noteiktu, kada stavokli atrodas Sie Gidens avoti, tika nemti paraugi un
veiktas analizes. Veicot parbaudes varés secinat vai tidens, kas atrodas dzilurbuma nav kaitigs
cilvéku veselibai, tada veida pasargajot cilveékus no saslimsanas ar dazadam slimibam.

Materiali un metodes

Paraugi tika ievakti gan diki, gan no dzilurbuma. Ta ka dikis nav parak liels, no ta tika
panemti tikai 9 paraugi visa dika platiba. Viens paraugs tika nemts no vidus, izmantojot striki,
kuram gala tika piesieta pudele, tada veida iegiistot paraugu no dika vidus. P&c tam, kad tika
savakti visi paraugi no dika, tika ievakti dzerama tidens paraugi no dzilurbuma. Lai to izdaritu,
bija japumpé tidens no ta. Péc briza saka nakt dulkains, necaurspidigs, ar briinganu nokrasu
tdens. Kad visi paraugi bija ievakti, tie tika nogadati laboratorija, kur tika veiktas analizes.

Lai noteiktu parauga piesarnotibu, tika izmantotas dazadas metodes, aparatiira un
parametri. Eksperimentu laika izmantoti pieci aparatiiras veidi:

o kolorimetrs (HACH DR/890),
pH metrs (adrona AM1605),
elektrovaditsp&jas noteicgjs (ECTestrl1),
fotometrs (AQUALITIC AL800),
atomu absorbcijas spektrometrs (AAnalyst200).

Piesarnojuma noteikSanai izveleti dazadi parametri, pieméram, elektrovaditsp€ja, dzelzs
saturu tident, pH un citi, kas péc noteikSanas tika salidzinati ar robeZlielumiem.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3527
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Elektrovaditsp€ja tika noteikta izmantojot elektrovaditsp&jas noteicéju-ECTestrll. Lai
noteiktu, bija jaielej idens paraugs mérglazg, jaieslédz elektrovaditsp€jas noteicgjs, japagaida,
lidz parada nulles un tad jaliek tidens parauga. Péc dazam sekundém uzradas rezultati.

Dzelzs daudzumu paraugiem noteica izmantojot kolorimetru-HACH DR/890. Jaiesledz
kolorimetrs, tad janospiez poga PRGM un izvélas 33. programmu un nospiez ENTER. Tad
jaielej tuksa kamera destilétu Gideni, jaieliek to kolorimetra un nospiez pogu ZERO, tas ir nulles
paraugs. Talak jalej cita kamera 10 ml Gdens parauga un pievieno tam reagentu (FerroVer).
Kartigi jasakrata paraugs un jaliek to kolorimetra, uzspiezot TAIMER, tad ENTER un sakas
laika atskaite, kas ir tris minttes. P&c tris mintit€ém nospiez pogu READ un paradas iegitie
rezultati.

Lai noteiktu pH limeni izmanto pH metru-adrona AM1605. Jaieslédz pH metru ar pogu
ESC. Elektrods atrodas destiléta idenT un rada tam attiecigu mérjjumu, kas tika uzskatits ka
atskaites skaitlis. Jaielej mérkolba tidens paraugs un jaliek taja elektrodu, kas automatiski sak
mérit Gidens pH un péc kada mirkla tas rada noteiktu skaitli. Nospiezot pogu READ paradas
rezultati.

Amonija noteikSanai tika izmantos fotometrs-AQUALITIC AL800. Jaieslédz fotometrs
un jauzstada 66. programma, kas ir domata amonija noteikSanai. Maza pudelité ielej 0.1 ml
destiléta Gidens, kas biis domats ka nulles paraugs. Tad atver citu pudeliti un taja jaielej
analiz€jamo tdens paraugu. P&c tam pievieno paraugam vienu pacinu amonjaka silicilata F5 un
tad klat vel vienu pacinu amonjaka cianurata F5. Aiztaisa pudeliti un krata to tik ilgi kamér viss
pulveris izskist. To atkarto visiem paraugiem un noliek tos uz galda. Tad uz fotometra nospiez
pogu ENTER. Un sakas 20 miniiSu atskaite, kuras laika notiek reakcija visas pudelités. P&c 20
minitém liek pudeliti ar destiléto tideni un nospiez pogu ZERO. Kad tas tiek izdarits, liek pa
vienam ieks$a sagatavotos paraugus un nospiez pogu TEST, un uz displeja paradas rezultati.

Hroma, mangana daudzuma noteikSanai dzeramaja tideni, ka ar1 hloridjonu daudzuma
noteikSanai dika tidenT tika izmantots atomu absorbcijas spektrometrs. Dejonizeta fideni ievieto
cauruli parauga panemsanai. Nospiez "ANALYZE BLANK" aparattira tiek ievadits dejonizets
tdens ka fons, gaida lidz uz ekrana paradas rezultats. Parauga ievieto cauruli priekS ta
noteikSanas. Nospiez "ANALYZE STANDARD", aparatiira tiek ievadits paraugs un péc tam
gaida rezultatus uz ekrana. Sadala ID: ievada parauga nosaukumu. Analiz€jamaja parauga
ievieto cauruli parauga panemsanai. NospieZ 'ANALYZE SAMPLE", aparatiira tiek ievadits
paraugs, notiek analiz€Sana un uz ekrana tiek paradits rezultats.

Dzerama tdens kvalitates noteikSanai tika izmantoti ari organoleptiskie raditaji.
Organoleptiskie raditaji norada uz tadam tidens ipasibam, kuras jebkur§ cilvéks spg&j uztvert ar
saviem manu organiem. Tas ir smarZa, dulkainiba, gar§a un krasa. Ja ir mainijies kads no Siem
raditajiem uz sliktako pusi, tad So ideni nav ieteicams izmantot uztura, jo var saslimt.

Rezultati un to izverteéjums
1. attéla ir apkopoti elektrovaditsp€jas raditaji no 9 diki nemtajiem fidens paraugiem, un
ir salidzinati ar virszemes fidenu robezlielumiem. Neviens no tidens paraugiem robeZlielumu nav
parsniedzis. Aprekinot vidgjos raditajus tidens elektrovaditsp&ja ir 313 uS/cm, ta art neparsniedz
robezlielumu, jo virszemes tidenim robezlielums ir 1000 uS/cm. [2]
Udens elektrovaditspéja ir atkariga no iz8kiduso salu daudzuma tideni, péc rezultatiem
var secinat, ka idens nav piesarnots ar dazadiem izSkiduSiem saliem.
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1. attéls Udens elektrovaditspéja

2. att€la apkopotie dati norada uz to, ka dzelzs daudzums, visos virszemes tidens paraugos
ir parsniedzis dzelzs daudzuma pielaujamo robeZlielumu. Vid&jais dzelzs daudzuma raditajs ir
0.31 mg/l, kas arT parsniedz robezlielumu 0.2 mg/l. [2] Paaugstinatas dzelzs koncentracijas
gadijuma tdens reiz€m ir ar sarkanbriinu nokrasu un ar metalisku garSu. Sarkanbriina nokrasa
tika vizuali redzam. Udeni dzelzs var izgulsnéties ari ka riisas krasas dalinas.

0,45 0.4 041
0,4 mm Dzelzs
0,35 daudzums
03 tdens parauga,
' mg/I
0,25 el
—PD)ZeIZS
02 daudzuma
0,15 pielaujamais
0,1 robezlielums,
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Vid.

2. attéls Dzelzs daudzums udeni

3. attéla redzami rezultati par hloridjonu daudzumu analiz€jamajos tidens paraugos un ta
pielaujamais robezlielums. Trijos no panemtajiem fidens paraugiem (pirmajam, treSajam,
ceturtajam) konstatéts, ka ir parsniegta hloridjonu robezvértiba. Pargjiem tdens paraugiem
hloridjonu robezvértiba netiek parsniegta.

Vidgjais hloridjonu daudzums tidens paraugos, kuri nemti no dika ir 0.28 mg/l un tas
kopuma neparsniedz pielaujamo robezlielumu. Gandriz visi Gdeni, kas atrodas daba satur
halogenidu jonus un starp tiem doming tiesi hloridjoni. Straujas hloridjonu daudzuma izmainas
norada uz to ka tidenstilpne ir piesarnota. Saja gadijuma hloridjoni norada uz to, ka dazas vietas
dikis iesp€jams ir piesarnots, jo piem&ram, pirmajam tdens paraugam hloridjoni pat sasniedz
0.74 mg/1., tas norada, ka tie$i Saja vieta ir kads piesarnojuma avots.
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3. attéls Hloridjonu daudzums tident

4. attela apkopoti iegttie tdens pH raditaji, kurus méra pH vienibas. Aprékinot vid€jo
raditaju idens pH ir 7.33. Pilnigi tiram Gidenim pH ir jabit 7, ja ir mazaks par 7, tad Gidens vide
ir skaba, bet ja vairak, tad sarmaina.[2] P&c vid€ja raditaja, var secinat, ka dika tidens ir sarmains.
Tas liecina par to, ka diki piepliist sarmains piesarnojums, galvenokart, tas varétu biit no
kanalizacijas un saimniecibas tidens novadiSanas vai no diki iepliistoSiem notekgravjiem.

Daudzveidigas dzivibas pastavéSanai dika ideni pH Iimenim jabiit robezas starp pH 6 un
pH 9. Ja pH veértiba ir arpus SIm robezam, tad $adi apstakli var novest pie zivju un citu dika
iemitnieku bojaejas.

[EEN
o

1 s pH daudzums

tdens parauga,
7 118 r:31 317,17 1,33 pH vienibas

2 3 4 5 6 7 8 9

4. attéls Udens pH

pH pielaujamais
robezlielums,
pH vienibas 6-9

pH pielaujamais
robezlielums,
pH vienibas 6-9

O R, N WPMOUIO N 0O

Vid.

5. attela apkopoti rezultati par amonija jonu daudzumu tdens paraugos, ka redzams,
astoniem tidens paraugiem ir parsniegts amonija jonu pielaujamais robezlielums (<0.78 mg/1).

Vidgjie amonija jonu raditaji ir 1.28 mg/l, kas krietni parsniedz pielaujamas normas, tas
liecina, ka diki noklast notektideni, vai varbiit dzivnieku atkritumi un tas ari rada $ada veida
piesarnojumu. Jo lielaka amonija jonu koncentracija tident, jo sliktaka ir ta garSa un smarza.
Amonija jonu pielaujamais robezlielums virszemes tdenos ir <0.78 mg/l, bet dzeramajam
tidenim ta ir 0.50 mg/1. [2]
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5. attéls Amonija daudzums adent

1. tabula ir apkopoti rezultati, kas ir saistiti ar dzilurbuma ieglistama dzerama twidens
kvalitati.

Ka var secinat no iegitajiem datiem, dzeramais tidens ir piesarnos, jo piemé&ram,
organoleptiskie parametri ka smarza un krasa, ir nepienemami, lai to izmantotu dzerSanai.

1. tabula
Dzerama iidens rezultatus apkopojosa tabula
~ Amonija | Hloridjonu | Hroma Mangana Dzelzs
Udens
. _ daudzums | daudzums | daudzums | daudzums | daudzums
parauga | Smarza | Krasa - - P - A
NI, p/k udent udent udent, udent udent
B mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
- Brungan
1. Dzeliga sarkana 1.77mg/l | 0.18 mg/l | 0.48 mg/l | 0.86 mg/l | 0.17 mg/l

P&c organoleptiskajiem raditajiem krasa bija bringansarkana un necaurredzama, bet
smarza bija loti dz€liga. Amonija jonu koncentracija parsniedza pielaujamas normas vairak neka
tris reizes, jo amonija pielaujamas normas ir 0,50 mg/l. Kad tiek parsniegtas amonija jonu
pielaujamie robezlielumi, tad arl izmainas Udens smarza un garSa. Hloridjoni un dzelzs
daudzums tident neparsniedza pielaujamas normas. Hroma daudzums tident bija loti liels, jo tas
parsniedza pielaujamas normas gandriz desmit reizes. Un tas ir diezgan ievérojams parsniegums.
Visvairak robeZlielumu parkapa tieSi mangans jo ta pielaujamas normas ir 0.05 mg/1, bet iegtitie
rezultati uzradija 0.86 mg/l un tas vairak ka 17 reizes parsniedz normu.[3]

Kad tiek parkaptas mangana pielaujamas normas, tad Gidenim ir raksturiga metaliska
piegarsa, reiz€m ir vérojama briingansarkana nokrasa un uz traukiem, vannam gan uz izlietném
un sanitarajam iekartam ir vérojami bringanmelni nosédumi. Veidojas briini un melni traipi uz
velas un Gidens caurul@s.

Secinajumi

1. Dzeramajam tidenim no 7 parametriem 5 bija pari atlautajam robeZnormam.
Dzeramaja fident amonija jonu koncentracija parsniedza pielaujamas normas vairak neka tris
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reizes. Hroma daudzums tideni parsniedza pielaujamas normas gandriz desmit reizes. Mangans
pielaujamas normas parsniedza vairak ka 17 reizes. Tikai hloridjoni un dzelzs daudzums tident
neparsniedza pielaujamas normas.

2. Robezlielumus dika fidens paraugos parsniedza dzelzs jonu daudzums un amonija
daudzums. Pielaujamo 0.2 mg/l vieta dzelzs jonu daudzums bija 0.31 mg/l, savukart amonija
robezlielums ir 0.78 mg/l, bet rezultati uzradija 1.28 mg/l. Vidg&jais hloridjonu daudzums visos
dika tidens paraugos bija 0.28 mg/l, bet robeza ir 0.30 mg/l, tatad 1idz robezlieluma parkapsanai
nav daudz un nemot vera to, ka dazas vietas §is robezas tika parsniegtas, var secinat, ka
hloridjonu daudzums diki ir kritiskajas robeZzas.

3. P&c visu datu apkopoSanas var secinat to, ka dikis un dzilurbums, kas atrodas
OSupes muizas apkartné ir piesarnots. Ta ka kvalitativs tidens ir viens no veselibas uzturéSanas
prieksnosacTjumiem, tad piesarnojuma dél no dzilurbuma tas nav izmantojams ka dzeramais
tidens un dika tidens nav izmantojams rekreacijai.

Summary

The paper describes a problem that affects drinking water source in Galéni. The problem
which has been observed is that the water in borehole quality is visual deterioration, as the reason
for this could be a pond located next to it, because its quality visually looks polluted. Therefore,
in order to determine in what condition is these water sources, it were sampled and subjected to
analyze.

Were taken 10 water samples, 9 out of the pond and one of the borehole. In laboratory
water was conducted in five experiments and was used five machines, they were:

e Colorimeter (HACH DR / 890)

e PH meter (Adrona AM1605)

e Conductivity Detector (ECTestr11)

e Photometer (AQUALITIC AL800)

e The atomic absorption spectrometer (AAnalyst200).

The paper describes how to handle this equipment.

After all the data collection, it can be concluded that the pond and borehole located in
OSupes manor is polluted. Drinking water is contaminated because out of the 7 parameters 5
were over the permitted limit. In drinking water ammonium level are even higher than in the
pond. Looking at the results we can say that the pond is one of the reasons why the borehole
water is contaminated.
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MEZU ATJAUNOSANAS GAITAS RISKA FAKTORU ANALIZE UN
PIEDAVATAIS RISINAJUMS VIDUSDAUGAVAS MEZSAIMNIECIBA
FOREST REGENERATION PROCESS RISK ANALAYSIS AND THE
PROPOSED SOLUTION IN VIDUSDAUGAVA FORESTRY

Autors: Simona GerSebeka e-pasts: simona.gersebeka@gmail.com, ,+371 26201870
Zinatniska darba vaditajs: Ivars Matisovs, Mg.sc.env., Mg.geogr.
Reézeknes Tehnologiju akadémijas Inzenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne

Abstract. In this research was explored forest regeneration process and dealt with reforestation related
risks. During the research period, where were an evaluation of occurring risk factors and determined the most
common form, technology was designed to prevent the risk — remove the effects of artiodactyls. The research was
conducted during the period from September 2014 till January 2015, surveying forests in Vidusdaugava forestry
and analyzing data from forestry about forest regeneration statistics.

Keywords: forest regeneration, risk factors, Vidusdaugava forestry, artiodactyls

levads

Koksne ir vienigais plasi pieejamais materials, kas ir atjaunojams, un $im faktam ir
svariga loma neatjaunojamo resursu patérina samazinasanas stratégija. Mezam ka produktam
jabiit razigam, veseligam un kvalitativam, jo vienigi tads meZzs var izlidzinat klimata izmainas
cilveka un industrijas piesatinataja biosféra. Savukart, lai izaugtu veseliga un izmantojama
mezaudze, ta japasargad no meza augSanas riskiem — abiotiskiem, antropog€niem un biotiskiem
faktoriem. Kokmateriali jaiegtst ilgtsp€jigds meZzsaimniecibas, kas pieveérS uzmanibu
ekonomiskajiem, socialajiem un ekologiskajiem aspektiem [1].

MeZaudZzu apsaimniekoSana saistiba ar kokaudzu augSanas potencialu iesp&ama tikai
tad, kad mezkopibai tiek pieversta tai nepiecieSama uzmaniba. Tie$i mezkopiba fokusgjas visi
genétikas, selekcijas, aizsardzibas, kopSanas cirSu, melioracijas un citi meza razibu paaugstinos$ie
pasakumi, kas nereti kliidaini tiek verteti ka pasmérki. Tas nozim&, ka mezkopibas pasakumu
prognozeSanai un mérktiecigai izpildei nepiecieSama operativaka pieeja, kokaudzes augSanas
potenciala un audz&sanas riska objektiva izpéte [2].

P&tnieciskais darbs ir versts uz mezu atjaunosanas risku faktoru izvertejumu un jaunas
aizsargtehnologijas ievieSanu, kas aizsargatu koku stadus no parnadziem.

Materiali un metodes
Pétnieciska darba izstradei tika izmantotas vairakas pétjjuma metodes:

o Literatiiras apkopoSana un analize;
o Kartografiska materiala analize;

. Lauka pétijuma metodes;

. Sint€ze un datu kamerala apstrade.

Petijuma tika apskatiti un apkopoti tikai nedaudzi no visiem iesp&jamajiem risku veidiem
un mekleti reali risinajumi, ka ari apliikoti jau piedavatie. Konkrétak tika apzinatas priezu, berzu
un apsu jaunaudzes, kur, izveidojot parauglaukumus, tika pétiti apsaimniekoSanas riska faktori
un to ietekmes sekas.

P&tijuma veiksanai tika izmantotas 1-40 gadus vecas priezu jaunaudzes un 1-20 gadus
vecas alkSnu jaunaudze, katra no tam tika ierikoti pagaidu aplveida vai taisnstiira parauglaukumi.
Parauglaukuma formas izvéle bija atkariga no audzes biezibas, jo lielas biezibas audzes
nepiecieSams ierikot taisnstiirveida parauglaukumus.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3525
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l.attels Petijuma objektu atrasanas vieta Vidusdaugavas meZsaimnieciba [3]

Empiriskais materials iegiits priedes un melnalkSna jaunaudzes. Petijumi veikti
Vidusdaugavas mezZsaimniecibas Jaunjelgavas mezniecibas piegulosajas meza zemgs.
Mezaudzu izpéte izraudzita atkariba no ietekmes (riska) faktoriem.

Katra pagaidu parauglaukuma uzskaititi koki, uzmeriti koku stumbra caurmeéri. Attiecigi
no koka stumbra caurméra lieluma, to uzmeériSanai 1,3 m virs saknu kakla izmantoti $adi
meérinstrumenti: bidmeérs, parastais dastmérs, mérlente. Koka stumbra caurm&ra mérfjumi veikti
ar 1 cm precizitati. Katra uzmeérama jaunaudzeé 20-30 kokiem uzmeriti augstumi. Meérijumi veikti
ar Measure Height un Smart Measure programmu mobilaja iericé. Visi ievakto datu
dendrometriskie raditaji tiek matematiski apstradati péc 1., 2. un 3. formulas.

P&c prof. V. Zaharova un A. Kondratjeva p&tijumiem, augstuma variacijas koeficienti ir
sekojosi — priezu audzes 68 %. Tadgjadi, lai videjo augstumu noteiktu + 5 % kludas robezas,
jaizmera 2-3 koku augstumi, bet, lai kluda neparsniegtu + 10 %, pietiekoSi izme&rit 1 koka
augstumu [4]. Sevis izveletajas prieZzu audzes noteicu 5 koku augstumu.

_ Bvid
Dy = /—0'785 £ 100 1)

kur Dy — audzes vidgja koka stumbra caurmeérs, kas aprékinats no vidgja koka
Skerslaukuma (gyid), cm;

Ovid — audzes vid&ja koka $kérslaukums, m?.
n*100
p="1 2)
kur P —slimibas vai bojajumu sastopamiba, %o;
n — slimo vai bojato koku skaits, gab. ha™;
N — kopgjas uzskaitito koku skaits, gab. ha™.

R = znﬁ:{wo 3)
kur R —slimibas vai bojajuma intensitate, %;
n — slimo vai bojato koku skaits, gab. ha™’;
b — slimibas vai bojajuma pakape ballgs;
N — kopgjais uzskaitito koku skaits, gab. ha™;
k — augstaka slimibas vai bojajuma pakape ballés [5].
ParnadZu bojajumu riska izvertéSanai tika analiz€ta to atraSanas meZa masiva un
aprékinati divi raditaji — bojajuma sastopamibas 1patsvars (2. formula) un bojajuma intensitate
(3. formula).
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Rezultati un to izvertejums
Vidusdaugavas mezsaimnieciba tiek uzskaititi meza bojajumi, tos sekojosi klasificgjot —
vgja, dzivnieku, tdens, kaiteklu, slimibu, uguns izraisitie bojajumi. Visplasak meza noveroti
vgja, kait€klu un dzivnieku nodaritie bojajumi [6].

237

: ahs W Nogabali, gal
2. attels Bojajumu izraisttaji Vidusdaugavas mezsaimnieciba 2014. gada [6]

Parnadzu apdraud@tajas platibas veiksmigi tiek pielietots repelents ,,Cervakol Ekstra” uz
smilSu bazes. Katru gadu tiek apsekotas jaunaudzes un izveidota parnadzu postijumu statistika,
lai veiktu aizsardzibas pasakumu planosanu $ajos apgabalos[6].

4

= Vid&a bojajuma intensitate 10- 30%
® Liela bojajuma intensitate 40- 70%
Iznikusi audze 80- 100%
3.attéls Dzivnieku bojajumu sadalijums intensitates grupas Vidusdaugavas

meZsaimnieciba 2014. gada [7]

Katra pagaidu parauglaukuma uzskaititi koki, uzmeriti koku stumbra caurméri un 1.
tabula atspoguloti parauglaukumu raksturojosie raditaji.

1. tabula
Parauglaukumu (PL) raksturojosie raditaji
.| PL Vid. koka |\ koka | Koku
PL | Atjaunojama | . _ Jaunaudzes stumbra .
izmérs, - _ augstums, | skaits
nr. suga 2 platiba, ha caurmers,
m cm m uz ha
1. Priede 25 0,70 32 1,97 42
2. Priede 25 0,90 44 2,38 58
3. Melnalksnis 50 1,60 28 9,96 84

Parnadzu bojajumu riska izvertéSanai tika analiz&ta to atraSanas meZa masiva un aprékinati
divi raditaji — bojajuma sastopamibas Tpatsvars (2. formula) un bojajuma intensitate (3. formula).
Rezultati apkopoti 2. tabula.
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2. tabula
ParnadZu bojajumu sastopamiba un intensitate
1. audze 2. audze 3. audze
Bojajumu
sastopamibas 14,29 5,17 5,95
patsvars, %
Bojajumu
intensitate, % 0,002 0,001 0,003

Visnozimigakie bojajumi konstatéti jaunaudzes, kuras atrodas tie$a izcirtuma mala.
Tadas audzes bojajumu sastopamiba sasniedz pat 14,3 %, kas nav daudz, tacu, ja netiks domats
par aizsardzibas lidzeklu metodém, to intensitate var palielinaties.

Izveidotas tehnologijas darbiba paklauta dazadiem meza stadiSanas nosacijumiem —
jaunaudzes atrasanas vietai, augsnes sagatavosanai un stadu iegadei. Tehnologijas pamata ir
mezu stadamais stobrs, kuram piekonstruéts repelenta Plantskydd izsmidzinatajs — norisinas
ietvarstadu stadiSana un apstrade ar aizsardzibas lidzekli vienlaikus.

Atvieglojot meza staditaju darbibu, jaizveido darbu gaita, kada norisinasies stadiSana.
Sakuma stadija nepiecieSams izveidot meza zemju planu, konkr€ti noradot atjaunojamas
platibas. Tacu viens no svarigakajiem procesiem darbu gaita ir augsnes sagatavoSana. Ar augsnes
sagatavosanu tiek panakti optimali augSanas apstakli jaunajiem kociniem [8]. Vislabakais laiks
augsnes gatavoSanai ir no jiilija Iidz vélam rudenim. Darbs javeic iepriek$gja gada pirms
stadfjumu ierkoSanas, lai pa ziemu augsne vargtu nosesties un sablivéties. Agri pavasari, tiesi
pirms stadiSanas, gatavotas joslas atri izzust, bet, ja augsne gatavota jau ieprieksgja vasaras
sakuma, sagatavota platiba Iidz stadiSanas laikam paspéj aizzelt [9]. Smagas augsnés apstradi
veic 1,5 -2 m platu joslu veida, lietojot, gan lauksaimniecibas arklus, gan specialo meza augsnes
apstrades tehniku [10].

Péc augsnes apstrades un vagu izveidoSanas norisinas stadu iegade. AtjaunoSanai
vislabaka izv€le ir priezu ietvarstadi. Stadu rezerves izvieto dienas sakuma, gatavojoties
stadiSanai. StadiSana nepiecieSamaja meza zemes norisinas ar stadamo stobru, kas apvienots ar
repelenta izsmidzinaSanas ierici. Stadamais stobrs ir ierice, kas veidota ietvarstadu stadiSanai.
Augstu darba raZigumu vari panakt, ievérojot pareizu kustibu secibu — ievieto stadu stobra, iedur
stobru zemé, piespieZ pedali, lai atveértu stobru un stads iekrit tikko izveidotaja stadvieta, izvelk
stobru, aiztaisa stobru, atlaiZzot pedali, vienlaikus pieminot stadu ar papédi, lai panaktu ciesaku
saknu kontaktu ar augsni un dodas uz nakamo stadvietu, pa celam ievietojot stobra jaunu stadu
[2].

Bridi, kad tie nospiests pedalis iedarbojas ne tikai atvérSanas mehanisms, bet ari
izsmidzinasanas ierice, kura apstrada, stobra esoSo, ietvarstadu ar repelentu Plantskydd.
Lidzeklis atbaida dzivniekus ar specifisku smaku, kura tiem asoci€jas ar plés€ju klatbutni un
darbibu. Dzivnieki parasti netuvojas apstradatam kokam un pat nemégina to grauzt. Smaka nav
nepatikama apstradatajiem — mezu apsaimniekotajiem.

Lidzekli ieteicams lietot divas reizes gada, agri no rita vai vakarad. Lidzeklim
nepiecieSama diennakts, lai tas iestiktos koku skujas vai miza. Karsta un loti sausa laika Iidzeklis
iesiicas paris stundu laika. Deva skuju koku jaunaudzes ir 1 kg uz 1000 jaunajiem kociniem, t.i.,
1 kg pulvera atSkaida ar 5 1 iidens. Darba Skidruma patérins$ 5,0-5,5 litri uz 1000 kociniem jeb
5-5,5 ml darba skidruma uz kocinu [8].

MeZu stadama stobra apvienoSana ar repelenta izmidzinataju ir laika ietaupijums, jo §1
procediira pirmaja reizé nav javeic atseviski. STs tehnologija apliikojama 4. attéla.
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4. attels Mezu stadamais stobrs apvienots ar repelenta izmidzinataju.
1 — gumijas rokturis, 2 — stobra caurule, 3 — spiedgjsvira, 4 — atbrivoSanas caurule, 5 — repelenta
novietne, 6, 8 — atvilcgjatspere, 7 — pedalis, 9 — dziluma ierobezotajs.

Secinajumi

1. ParnadZi ir ekonomiski un saimnieciski nozimigaka Latvijas medibu faunas
sastavdala, tomeér, parliecku savairojoties, tie var nodarit ieverojamus postljumus
meZzsaimniecibai. Latvijas valsts meZzi parnadzu apdraudtajas platibas pielieto repelentu
,Cervakol Ekstra” uz smil$u bazes, jo tieSi parnadzi no visiem izraisitajiem rada 61 % lielu
bojajumu jaunaudzes.

2. Veicot petijumu par parnadzu bojajumiem, visnozimigakie bojajumi konstateti
tajas jaunaudzes, kuras atrodas tie$a izcirtuma mala. Tadas audz€s bojajumu sastopamiba
sasniedz pat 14,3 %, kas nav daudz, tacu, ja netiks domats par aizsardzibas lidzeklu metodeém
intensitate var palielinaties.

3. Mezu stadama stobra apvienosana ar repelenta izmidzinataju ir laika ietaupijums,
jo §1 procediira pirmaja reizeé nav javeic atseviski.

Summary

After the forest regeneration risk analysis and careful evaluation may determine the
course of the restoration necessary protective equipment need to use. The biggest threats for the
regeneration of forests are even-toed ungulates energized and new trees trunk pests that threaten
forest lands full recovery.

Research of the cloven-hoofed damage young growths most important lesions detected
in young growths, which are located in the immediate edge of the glade. Lesions in the stands as
high as 14, 3%, which is not much, but if forest owners will not think about remedies methods
intensity may increase.

The research was developed technology of forests regeneration and this forest planting
barrel merging with repellent dispenser is a time- saving , as this procedure the first time, not be
carried out separately .
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ATTIRITA UDENS KVALITATE EKSPERIMENTALA IECIRKNA
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CLEANED WATER QUALITY IN THE EXPERIMENTAL CIRCUIT
LABORATORY
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Abstract: For the moment there is no problem, because the clean water complies with the following
requirements. But it is the nature of the mechanical problems, where technical and cleaned water in the
production process increased conductivity indicators and the pH value is less than the soft water after
legislative dossier. Materials and methods are described in the clean water sampling physical — chemical
testing, as well as describes the methods used. And you are prompted to create the electricity supply system,
which, in addition to the accidental or unplanned power off position. It will depend on the results of a number
of indicators. You can view a version of the technology, if not improving, the ability to create an automatic
power supply system.

Keywords: Cleaned water, cleaned water quality

levads

Attirito Tideni ieglist no rupnicas dzerama (art€ziska) Tidens. Attirita Gdens sistéma
paredz€ta nepartrauktai (diennakts) darbibai, lai apgadatu ar attiritu tdeni eksperimentalo
iecirkni (EKI) AFV (aktivas farmaceitiskas vielas) un TKP (tiro kimisko produktu) iecirkni:
tehnologiskiem mérkiem, ka arf iekartu mazgasanai, ka ari apgadat laboratoriju ar attiritu Gdeni.

Attirita Gdens sisteéma atbilst tehniskas apkopes pirmajai kategorijai. Attirita Gdens
sistémas materiali un konstrukcija ir piemérota TKP un AFV raZotnu nodro§inasanai ar attiritu
tdeni saskana ar LRP prasibam. [1]

Probléma ir tada, ka notiek mehaniskas un tehniskas problémas, kuras rezultata palielinas
elektrovaditspéjas raditaji, pH vértiba un neatbilst kads no mikrobiologiskajiem raditajiem.

Materiali un metodes

Parauga nopemsSana un analizu veikSana notika saskana ar normativi — tehnisko
dokumentaciju.

Attirita udens paraugu nonemsana fizikali - kimiskai testésanai

v Parauga nonemgju un trauku divas reizes izskalot ar nonemamo tdeni.

v Nonemot attirita tGdens paraugu no cirkulacijas sist€émas, pirms parauga
nonemsanas noliet pirmo porciju, kuras lielums ir atkarigs no katras konkrétas cirkulacijas
sistémas konstrukcijas.

v Nonemot attirita Udens paraugu no attiriSanas iekartas, pirms parauga
nonemsanas no attiriSanas iekartas savac€ja notecinat tideni 15 - 20 miniites.

v Paraugu nonemt speciali sagatavota stikla trauka ar piespiletu korki.

v No cirkulacijas sistémas/attiriSanas iekartas savacg€ja nonemtais paraugs ir sérijas

reprezentativais paraugs. [2]
Attirita Udens paraugi tika nonemti 2015. gada decembri. Attirita Gidens paraugi tika
nemti uzn@muma AS ,,Olainfarm” no trim vietam:

o eksperimentalas iecirkna laboratorijas (EIL) 12. korpusa 309 telpas no tidens
dejonizatora;
o 2 paraugi no 22. korpusa EKI ceha (0-5) un (0-8) nemsanas vietam.

Attirita tidens raditaju noteikSana tika veikta saskana, ar laboratorijas analizes metodem
un to raditaji un noteiktas prasibas paraditas 1. tabula. [3]

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3523
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1. tabula
Attirita idens kvalitates specifikacija [3]

Nosakamie raditaji Prasibas Analizes metode
Apraksts Dzidrs un bezkrasains Skidrums Vizuali
TOC Ne vairak par 0,5 mg/L Ph.Eur., 2.2.44
vai Dok.Nr.KQM7.028.002
Oksid&jamas vielas Iztur parbaudi
Elektrovaditsp&ja 20°C Ne vairak par 4,3 uS/cm Water Purified Ph.Eur.
temperatira monografija
Nitrati Ne vairak par 0,2 ppm Dok.Nr. KQM7.028.002
Smagie metali Ne vairak par 0,1 ppm Dok.Nr. KQM7.028.002
pH 50-7,0 Dok.Nr. KQM7.028.002,
Ph. Eur,, 2.2.3
Sausais atlikums Ne vairak par 0,001% Dok.Nr. KQM7.028.002
Hloridi Iztur parbaudi Dok.Nr. KQM7.028.002
Sulfati Iztur parbaudi Dok.Nr. KQM7.028.002
Amonija joni Ne vairak par 0,2 ppm Dok.Nr. KQM7.028.002
Kalcijs un magnijs Iztur parbaudi Dok.Nr. KQM7.028.002
Analizes metode
pH noteiksana
Aparatiira
v Svari, precizitate ne mazaka par 0,001 g.
v pH-metrs, precizitate ne mazaka par 0,01 pH
Reagenti

v Udens, H»0, attirits;

v Kalija hlorids, KCl, saturs ne mazak par 99,5 %

Piesatinata kalija hlorida skiduma pagatavosana

26,0 g kalija hlorida 100 mL mérkolba izSkidina tideni, atSkaida ar Gideni lidz m&rzimei un
samaisa. Skidums satur neizskidusus kalija hlorida kristalus. Izmanto dzidro §kidumu.
Skidums derigs 6 ménesus.

Darba gaita

100 mL analiz&jama tidens pielej 0,3 mL piesatinata kalija hlorida Skiduma un potenciometriski
meéra Skiduma pH. [4]

Elektrovaditspéjas parbaudes noteiksana

Aparatira

Konduktometrs ar eletrovaditsp€jas noteikSanas diapazonu lidz 10 sm- cm -1

Darba gaita

Ieliet varglazé apméram 50 ml tdens parauga. levietot konduktometra elektrodus udeni.
Pagaidit, lidz elektrovaditsp€jas rezultats uz ekrana nemainas, un pieraksta to darba
zurnala ka ar1 protokola. Iznemt elektrodus no tidens parauga, noskalot ar destilétu ideni
un nosusinat ar filtrpapiru. [5]

Rezultati un to izvertéjums
EKI ceha attirita tidens raZzoSanas galvenas problémas ir mehaniskas un tehniskas
problémas, kuru rezultata paaugstinas elektrovaditsp&jas raditaji. Uz doto mirkli §1 probléma nav
konstatéta, jo péc redzama attéla EIL elektrovaditsp€ja atbilst noteiktajam prasibam (ne vairak
par 4,3 uS/cm).
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1. attels Attirito udens paraugu elektrovaditspéjas noteikSanas diagramma

2. attela tiek paraditi attirita Gdens pH vertibas noteikSanas rezultati, kuri atbilst péc
noteiktam prasibam (pH 5,0 — 7,0). Bet var saskatt, ka sérija 431215 un 441215A ir uz normas
robezam.
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2. attéls Attirita idens paraugu pH vértibu diagramma

Izp&tot tehniskos dokumentus tika atrasts, ka 2014. gada p&c tehniskiem datiem attirita
tdens razosanai, bija nepiecieSams siikna remonts, jo nenotiek sarma padeve mikstinata tidens
caurulvada. Ka arT nepiecieSams pH — metra kalibréSana, jo atSkiras pH mérfjumi k100 un
laboratorijas pH — metram. pH vértiba mikstam Gidenim neatbilst péc prasibam (ir mazak par 8).
Ar ietekméjas attirita Gidens elektrovaditsp&ja, jo ta bija normas robezas (norma ne vairak par
3,0, faktiski 2,86 — 2,95 uS/cm) [6]
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Secinajumi
Attirits idens AS ,,Olainfarm” EIL atbilst visam normativajos aktos noteiktajam
prasibam.

Katru nedelu tiek veiktas attirita iidens kvalitates kontroles analizes.

Izvertejot attirita tdens kvalitati tika secinats, ka attiritais tidens, ko iegust no riipnicas
(artéziska) tidens ir attirits un to var lietot ceha un laboratorijas vajadzibam. P&c izpétitajiem
rezultatiem var izsecinat, ka tidens paraugi atbilst p&c noteiktajam prasibam. Attirita tidens
razoSanas gaita reiz€m rodas mehaniskas un tehniskas problémas.

Ja kads rezultats péc test€Sanas metodes ir lielaks par normativu, tad tiek rakstits
neatbilstibas protokols un zino vaditajiem. Un vaditaji noriko turpmako ricibu, lai noveérstu So
neatbilstibu un tad atkartoti nodod paraugu, ja ieklaujas normas, tad neatbilstiba tiek noversta.
Lai attirita Gidens sagatavoSanas iekartu problémas tiktu pamanitas jau laicigi operatoriem katru
dienu jaapseko attirita idens razoSanas process.

Magistra darba ietvaros tiek planots izveidot papildus elektribas piegades sistéma, kura
risinas problému nejausa vai neplanota elektribas izslégSanas situacija. No ta biis atkarigi vairaku
raditaju rezultati. Ka variants var apskatit esoSo tehnologijas uzlaboSanu, ja nebiis iesp&ja
izveidot jaunu automatisku elektribas padeves sistemu.

Summary

Cleaned water's at the Olainfarm parameters are Goodyear and are the same comparing
with all protocols.

Every week water parameters are checked.

According to water centros analyses resources is cleaned and may be used in the
workshop and laboratory. If some result is above normal parameter, then special protocol is
written. Also signal go to the leader. Alter that leader decides what to do.

To get good parameters operators must check system and control procedure dayly.

In magistry graduated work will be planed to develope new electricity station, which will
save process performance If mainstream will be broken. Many results will be established and
many proceses will be saved. Also exsisting system might be upgrade. The mean of work will
be target to find the best option.

Literatiira
A. Putnina, Instrukcija ITK EKI-IEI-06, 08.08.2013., Dok. Nr. DK19.049.016/3
Paraugu nonemsana fizikali - kTmiskai test€Sanai
A. Zemcova, Kvalitates specifikacija ,,Udens, attirits”, 30.11.2012., Dok. Nr. KIS7.028.003/8
Dz. Doke, Analizes metode ,,Udens, attirits”, 19.05.2015., Dok. Nr. KQM7.028.002/6
Analizes metode Water Purified Ph. Eur. Monografija
Tehnisko izmainu konroles veidlapa
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SADZIVES ATKRITUMU ANALIZE REZEKNES PILSETA
HOUSEHOLD WASTE ANALYSIS IN REZEKNE CITY

Autors: Aigars Kol¢s, e-pasts: Aigarskolcs@inbox.lv
Zinatniska darba vaditajs: Gotfrids Noviks, Dr.habil.Geol.
Ré&zeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne

Abstract: The aim of the research work was to analyse the municipal solid waste management system
in Rezekne city and to provide recommendations for it’s improvement. The work consists of 3 main chapters.
The first chapter gives a short survey of information on waste management, on the type of waste treatment,
waste stream management in Rezekne city. The second chapter reveals the methods used in the work. The third
chapter gives the results of the work -reduction of the total number of waste to be disposed in landfill sites. At
the end of the research work are given recommendations for improving the waste management system in
Rezekne city.

Keywords: waste management, municipal solid waste, waste sorting, Rezekne city

levads

Atkritumu probléma ir viena no aktualakajam vides problémam gan globala, gan lokala Itmen.
To apzinoties, cilveki ir sakusi attistit atkritumu ilgtsp&jigu apsaimniekosanu, kas sevi
ietver atkritumu otrreiz&ju parstradi, otrreiz€ju izmantoSanu vai energijas iegiSanu no
atkritumiem. PaSlaik diezgan plasi pasaulg tiek veikta $adu atkritumu Skirosana:

Papirs — jauna papira raZzoSanai,

Stikls — jauna stikla vai pudelu razosanai,

Elektroniskie luzni un metali — jaunu metala izstradajumu iegiiSanai,

Plastmasa - jaunas plastmasas razo$anai; plastmasas veidu ir loti daudz un tikai dazi ir piem&roti
parstradei, ka ar1 parstradajamiem plastmasas atkritumiem ir jabiit tiriem un bez citu
materialu piejaukuma (Al-Salem, 2009),

Organiskie atkritumi - fermentacijas gazes razoSanai, komposta razoSanai .Kompostu izmanto
lauksaimnieciba, augsnes uzlaboSanai, atkritumu poligonu nosegsanai, dzivnieku
pakaiSiem un baribai, ka kurinamo un tie var tikt ieklauti celtniecibas materialos.
Savukart ieglito gazi var izmantot siltuma un elektroenergijas razoSanai (Tchobanoglous,
2009).

Organiskie atkritumi var tikt sadedzinati kogeneracijas stacijas elektroenergijas un siltuma
razoSanai (Hall, 2010).

Atkritumu parstradasanu energija, jeb dedzinasanu parsvara izmanto valstis, kuram ir lielas
izmaksas par teritorijas izmantoSanu vai ir mazas teritorijas poligonu ierikoSanai,
piem&ram, salas (Bhada-Tata and Hoornweg, 2012).

Bitu jaizmanto dazadas atkritumu apsaimniekoSanas metodes, izvert€jot piemérotako
noteiktiem atkritumiem un teritorijai, tad€jadi saudzgjot vidi no piesarnojuma un
nepielaujot poligonu un izgaztuvju palielinasanos. P&c tendences vairak atkritumu rodas
tiesi ekonomiski attistitakajas valstis. Lai veicinatu atkritumu problémas risinasu, bitu
nepiecieSama to precizaka uzskaite visa pasaulé, ka ari, lai dati biitu péc iesp€jas
objektivaki, tiem ir jabut vienotas definicijas un valstim ir jabiit kop&jiem uzskatiem par
atkritumu klasificéSanu (Eiropas kopienas komisija, 2010).

Eiropas Savieniba ir krietni progres€jusi atkritumu apsaimniekoSanas jautajumos un aizvien
strada pie vel augstakiem vides standartiem atkritumu joma, ka galveno mérki izvirzot
sasniegt cilvéku veselibas un apkartgjas vides aizsardzibu pret kaitigo ietekmi, ko izraisa
atkritumu apsaimnieko$ana (Veidmane et al.,2007).

Pareizi apsaimniekojot atkritumus, tie var nenodarit nekadu launumu ne cilvéka veselibai, ne
apkartgjai videi, bet, tiklidz cilvéks m&gina atbrivoties no atkritumiem saviem spékiem,

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3522
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tas var radit draudus gan pasa cilvéka veselibai, gan arT atstat ietekmi uz apkartgjo vidi.
Pieméram, patvaligi sadedzinot atkritumus rodas bistamie dioksini un dibenzofurati, kas
ir loti toksiskas vielas (Klavins, et al., 2010).

Re&zeknes pilseta atkritumi lielu iespaidu atstaj tieSi uz ainavas kvalitati, jo daudzviet ir redzamas
nelikumigas atkritumu izgaztuves (1.att€ls) vai vienkarSi piegruzoti gravji, kas rada
negativu iespaidu par pasSu pilsétu. Nelikumigajas izgaztuvju vietas pastav draudi vides
piesarnoSanai ar kaitigam vielam, kas laika gaita, infiltracijas cela var nonakt augsn€ un
gruntstidenos.

Izejot no iepriekS minéta ir noteikts, ka Rézeknes pilséta tieSam biitu nepiecieSami uzlabojumi
atkritumu apsaimniekoSanas zina. Attéla redzama patvaliga izgaztuve ir tikai viena no
daudzajam, kuru var redzet pilsétas nomalg.

1.att. Patvaliga izgaztuve Rezeknes pilseta, 2016

Materiali un metodes

Lai pilnvertigi novertétu un izpétitu situaciju par atkritumu plismu un pasreizgjo
atkritumu apsaimniekoSanas sisttmu Re&zeknes pilséta, tika pielietotas datu ievakSanas un
informacijas apkopoSanas un matematiskas statistiskas datu apstrades metodes.

Lai izanaliz€tu esoSo atkritumu daudzumu tika ievakti dati par cieto sadzives atkritumu
plusmu no 2007 Iidz 2015. gadam. Tika apsekoti arT cieto sadzives atkritumu laukumi, kur tika
ieglita informacija par apmeklétaju daudzumu, no ka var secinat par pilsétas iedzivotaju aktivitati
atkritumu SkiroSana.

Lai grafiski un uzskatami varétu veikt datu analizi, darba tika izmantota Microsoft Excel
2013 programma. A §1s programmas palidzibu dati tika ievietoti tabulas un att€loti grafiski. Ar
tendences likném tika paradita atkritumu pliisma laika posmos no 2007. lidz 2015. gadam.

Lai varetu redzet, kuros gadalaikos rodas visvairak atkritumu, informacija par daziem
gadiem tika analiz&ta detaliz&tak.

Rezultati un to izvertejums
Atkritumu daudzums ar katru gadu paliek aizvien apjomigaks, un probléma klist
aktualaka pasaules Itmeni. Tikpat aktuala §1 probléma ir ar1 Rézeknes pilséta, tapéc ir butiski
apzinaties, kadas tiesi problémas pastav R€zeknes pilsétas atkritumu apsaimniekoSanas sistema.
2.attela var redzet atkritumu apjoma izmainas no 2007. lidz 2015. gadam. Atkritumu
apjoms ir palielinajies lidz 2012. gadam, bet tad pamazam sacis samazinaties, kaut ari trenda
Iinija vel aizvien rada, ka atkritumu apjoms pieaugs, tomér ped&jo gadu statistika liecina pretgjo.
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Aizvien vairak cilveku doma par atkritumu SkiroSanu un otrreiz€ju izmantoSanu, ka rezultata
varétu samazinaties kopgjais cieto noglabajamo atkritumu skaits.

Laika posma no 2005. gada Iidz 2015. gadam iedzivotaju skaits pilséta ir samazinajies
par 7141 iedzivotajiem (Skaitli un fakti, 2016), tome&r atkritumu skaits palielinas, kas var&tu but
skaidrojams ar precu iepakojuma lielaku daudzveidibu ka ar iedzivotaju lielaku pieprasijumu
p€c precém.
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2.att. Atkritumu pliisma un cilvéku skaits no 2007.g Iidz 2015. g. Rézeknes pilseéta

3. attéla var redzet, ka vismazak atkritumu rodas ziemas ménesos, bet pavasara un vasaras
meénesos tas ir pats augstakais. Lielaka atkritumu daudzuma atztme 2007. gada bija 565 tonnas
sadzives cieto atkritumu meénesi. Viszemakais atkritumu daudzums novérots februara ménesi,
kas ir pats 1sakais un viens no aukstakajiem meneSiem, kad cilveki izmet tikai ikdienas
atkritumus, silta laika pieaug maju, garazu, apkartnes tiriSanas bieZums, kas varetu ietekmét
atkritumu daudzuma palielinaSanos tiesi siltajos méneSos. Tada pat situacija tika noverota art
analizgjot pargjo gadu atkritumu daudzumu pa ménesSiem.

tonnas

3.att. Atkritumu pliisma tonnas 2007. gada Rezeknes pilséta

Samazinoties iedzivotaju skaitam, bet, savukart palielinoties atkritumu daudzumam,
palielinas arT atkritumu daudzums uz vienu cilvéku (4. attels) Lidz 2012. gadam tas palielinajas,
bet, sakot ar 2013. gadu, stabiliz&jas un pedgjos tris gadus ir nemainigs, sasniedzot 0,39 tonnas
uz cilvéku gada.
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4.att. Atkritumu daudzums tonnas uz vienu iedzivotaju gada Rézeknes pilséta

Rézeknes pilseta attistas ar1 atkritumu Skirosana, iedzivotajiem Skirotos atkritumus ir
iesp&ja nogadat skiroSanas laukumos, kuri atrodas Rigas iela 21b un Zilupes iela 50 (par mums,
2016). 2014. gada apmekl&taju daudzums bija samera augsts, tas sasniedza 722 apmekI&tajus.

leteikumi:

o Cilveku izglitosana. Ir cilveki, kurus ir aizk@rusi §1 doma par atkritumu SkiroSanu
un vini to dara patstavigi, bet daudzi par §adam iesp&jam nemaz nezina, ka arT nezina, kapec
atkritumi biitu vispar jaskiro. Citi to dara, lai ietaupitu lidzeklus, jo par nodotajiem Skirotajiem
atkritumiem nav jamaksa, un I1dz ar to arT samazinas kopgjo cieto sadzives atkritumu daudzums
un summa, kura jamaksa par to izmeSanu. AugstakstavoSajam institiicijam ir pienakums
iedzivotajus un juridiskds personas inform&t par visam iesp&jam, ko sniedz atkritumu
apsaimniekoSanas firmas un par atkritumu problé€mas aktualitati, kas varétu celt sabiedribas
interesi par notiekoso pasaul€ vai vismaz tepat R€zekné. Vajadz&tu izstradat vai ari pielietot jau
esoSas shémas efektivakai iedzivotaju informétibai, lai rastos abpus€ja sapratne un biitu ari
rezultati, kas atspogulotos tirakas R€zeknes veidola.

o Razotajus jamudina attistit sava razo$ana bezatkritumu tehnologijas, lai visus
atkritumus, kas rodas darbibas procesa varétu izmantot kaut kur citur vai razot jaunu produktu,
vai vismaz iegit energiju tos sadedzinot. Tas palidz&tu arl samazinat kop&jo atkritumu
daudzumu.

. NepiecieSams pilnveidot likumdoSanu, lai cilvékiem biitu mazaka vélme izmest
atkritumus nelegalas vietas. Pilsétas nomal€s var redzeét dazadu izméru izgaztuves, kuras ir
1zveidojusas nelegali. Tadas izgaztuves ir bistamas ne tikai dzivniekiem, kuri iet meklet baribu,
bet ar1 cilvékam, jo $adas izgaztuves atkritumus neskiro un ar1 visi bistamie atkritumi nonak
vienviet, kas ietekmé vides kvalitati.

o Eso$as nelikumigas izgaztuves biitu jasavac un to vieta jaapzalumo, jasastada
pukes vai jebkada veida to padarit skaistaku, lai cilvekiem zustu vélme to piegruzot. Tapat ar1
bitu stingrak japieskata rajoni, kur jau ilgu laiku ir bijuSas nelikumigas atkritumu izgaztuves.
Sai problémai biitu japiesaista prese un televizija, kuri varétu regulari zinot par §Tm problémam
pilsétas iedzivotajiem.

o Makulaturas kastu uzstadiSana daudzdzivoklu kapnu telpas un ofisos. Visas
reklamas, kuras ir atrodamas ik dienu pasta kastit€s varétu parstradat, tada veida taupot koksnes
resursu. Ar1 ofisos ik dienas rodas daudz papira atkritumu, kuri parasti tiek izmesti kopgja
atkritumu konteinera. Sis tie§am bitu labs risinajums papira nodali$anai no kopgjas atkritumu
pliismas.

Secinajumi
1. Ré&zeknes pilseta lidz 2012. gadam palielinajas cieto sadzives atkritumu apjoms
un atkritumu apjoms uz vienu iedzivotaju gada, bet no 2013. gada tas pamazam sak samazinaties.
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2. Lielakais atkritumu daudzums ir konstatéts pavasara, vasaras un rudens meénesos,
kas var€tu but saistits ar lielaku cilveku aktivitati, bet rudent tas varétu bt atkarigs no lielaka
biologisko atkritumu daudzuma. Ziemas meéneSos, tieSi februari, ir mazakais atkritumu
daudzums.

3. Atkritumu skiroSanas laukumu visvairak apmeklé gada siltajos ménesos, tapéc,
ka cilveki Saja laika aktivak nodarbojas ar uzkopsanas darbiem, ka rezultatd rodas vairak
atkritumu.,

4. Ir jaatrod iespéjas, ka uzlabot atkritumu apsaimniekoSanas sistemu, lai cilveki taja butu
ieintereséti. Darbs ar sabiedribu ir loti svarigs, jo viss ir atkarigs no cilvéka.
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MEZIZSTRADES ATLIEKU KA KURINAMA IZPETE
INVESTIGATION OF LOGGING REMAINS AS FUEL

Autors: Viktors Kondratjevs, e-pasts: viktorskondratjevs@inbox.lv
Zinatniska darba vaditaja: Inara Laizane, Mg. paed. ,
Rézeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne,

Abstract. Nowadays in Latvia is imported large quantity of fuel to meet the needs of consumers. At
the same time local biofuel is left on the areas of the forest. This material is possible to be recycled into wood
chips to use it effectively for producing energy.

It was analyzed sources of literature to perform conclusions about the characteristics of forest logging
and ways of recycling. To assess the quality of wood chips taken the examples. The following measurements
stated in the laboratory: the calorific value, carbon content and moisture.

In Latvia’s territory the remains of logging are available in great amounts, it is possible to convert
them into wood chips. The energetic features of the wood chips are high enough to use it for producing energy
in the cogeneration plants.

Key words: cogeneration, logging remains, wood chips.

levads

Misdienas arvien piecaugoSais pieprasijums péc energijas resursiem, fosilo energijas
resursu krajumu samazinaSanas un nepiecieSamiba rupéties par vides kvalitati ka vienu no
galvenajiem nakotnes attistibas virzieniem, liek izveleties ilgtsp€jigas attistibas principu
ieverosanu. llgtsp€jigas attistibas veicinasana svarigi ir divi virzieni — plasaka atjaunojamo
energoresursu izmantoSana un energoefektivitates paaugstinasana.

Latvijas energoresursu bilanc€ koksnes biomasai ka atjaunojamam energoresursam ir
nozimiga vieta [2].

Latvija mezi aiznem aptuveni 50 % no valsts teritorijas un mezizstrades atlieku
izmantoSana ir aktuala. Koksnes ieguves un parstrades procesa rodas 45% atlikumu, kuri tiek
nelietderigi izmantoti, vienkarsi atstajot meza [1].

PaSlaik aizvien vairak pielieto automatizetas cieta kurinama sisteémas, kuras ka kurinamo
izmanto $keldu [4]. Latvija ir daudz kurtuvju, kas piem&rotas tiesi Skeldas izmantoSanai.

Materiali un metodes
Petijuma objekts ir mezizstrades atliekas, kuras tiek pielietotas kurinama razoSanai,
parstradajot tas $kelda. No uznémuma SIA , JE-Energija“ tika ievakti $keldas paraugi. Saja
uznémuma, energijas razoSanai, izmanto jaukta tipa $keldu, kas sastav no dazadiem koksnes
atlikumiem un ta tiek uzglabata zem nojumes lauka.

Skeldas paraugi tika panemti no diviem pievedumiem, lai objektivak noskaidrotu
izmantotas $keldas kvalitati. 1.,2.,3. paraugi tika panemti no viena pieveduma un 4., 5., paraugi
no otra pieveduma.

1. attéla var redzet kada izvietojuma tika ievakti Skeldas paraugi no kaudzes.

PaOnN
/u.z\
/ 10 @5 \

1.attels Paraugu ievakSanas izvietojums
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Darba mérkis — veikt mezizstrades atlicku Skeldas kvalitates raditaju izpéti. Laboratorija
Skeldas paraugiem tika noteikti sekojosi raditaji:

o mitrums,
o siltumspégja,
o oglekla saturs.

Mitruma noteikSanai no Skeldas parauga tika nemts iesvars ar masu 10 g un ievietos
iepriek§ nosvértos tigelos. Tigelus ievieto zavskapi, kur paraugi tiek zavéti lidz bridim, kad ir
pilnigi sausi. V&lak, kad paraugi ir izzuvusi pilniba, tad tie tiek iznemti no Zavskapja un atdzeséti
lidz istabas temperattrai. Vélak tigelus nosver.

Parauga mitrumu aprékina peéc sekojosas formulas:

Wa

=2 4100 (1)
mo

W? — parauga mitrums, %

M2 — paauga masa kopa ar tigela masu pirms testa, g.

M3 — parauga masa kopa ar tigela masu péc testa, g.

Mo — parauga masa, g.

Siltumspg€jas noteikSana veikta ar kalorimetru Parr 6772 (kolorimetrisko bumbu). Lai
noteiktu siltumsp&ju vispirms, tiek veikta kolorimetriskas bumbas sagatavosana analizei.
Analizg€jamais paraugs tika nosverts uz analitiskajiem svariem. lesvara masa bija 1,1 g. Traucin$
ar paraugu tika iestiprinats paraugu turétaja. Tika nemts 10 cm gar§ aizdedzinamais diegs un
iestiprinats paraugu turétaja ta, lai nepieskaras traucinu malam. Kolorimetriska bumba tika ieliets
1 ml destiléta tidens. Paraugu turetajs ievietots bumba, un aizgriezts ciet ventilis. Kolorimetriska
bumba tika pieslégta pie skabekla balona. Skabeklis iepildits bumba lidz 30-40 atmosferam. Péc
iepildes tika nonemts skabekla uzpildes vads. Tad attaisits ventilis, kur§ atrodas uz balona un
izlaists liekais skabeklis. Spaini tika ieliets 2000g destiléta tidens ar precizitati (= 0,5g) ievietots
tam paredz€taja vieta. Kolorimetriskai bumbai pievienoti elektrodi un uzmanigi ievietoti spaini
ar tideni, aiztaisits ciet vaks un pievienota piedzenosa gumija.

Talak ar specialas programmas palidzibu 15 mintsu laika tika veikta paraugu analize.

P&c analizes iegtiSanas tika iznemta kolorimetriska bumba, 1énam tika atskravets ventilis
un izlaists skabeklis. Atskruvéjot vaku tika apskatits, vai ir sadedzis viss paraugs un
aizdedzinamais diegs. Tad, kad paraugs nebija sadedzis, analizes tika atkartotas. Ja nebija
sadedzis diegs, tad tika nomerits nesadegusa diega garums un pie rezultata tika izdarita korekcija
(1cm = 2,3kal).

Oglekla daudzums Skeldas paraugos tika noteikts izmantojot iekartu ELTRA CS-
2000. Vispirms nem iesvaru ar masu apméram 206 mg, ieliek to keramiskaja laivina, tad iesvaru
ar keramisko laivinu ievieto krasnina, taja bridi tiek sakta parauga analize un iekarta siita iegiitos
rezultatus uz datoru. Uzgaida, kameér iekarta apstrada iegiitos rezultatu, péc tam tos nolasa.
Iegttie dati tiek noraditi procentos.

Rezultati un to izvertéjums
MezZistrades atlieku Skeldas kvalitati ietekme& dazadi faktori. Izv€loties kurinamo,
nozimigs ir ta mitruma saturs. Ka zinams, $keldas siltumspgja ir atkariga no kurinama mitruma.
Liels mitruma daudzums skelda ir probléma, jo tas zaveSanai nepiecieSams liels energijas
paterins. legttie dati par mitruma saturu Skeldas paraugos apkopoti 2. attela.
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Wa, %

pielaujamais 1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs 4. paraugs 5. paraugs
mitruma
daudzums

2. attéls Mitruma saturs Skeldas paraugos

P&c iegiitajiem datiem, kas apkopoti 2. att€la, var secinat, ka jaukta tipa Skeldas mitrums
svarstas no 18,50% - 24,62%. P&c mitruma satura dotie Skeldas paraugi atbilst pielaujamam
mitruma daudzumam, t.i., neparsniedz 60%. Ka liecina pétijjumu rezultati, péc mitruma
raditajiem Skelda, kas tiek izmantota uznémuma SIA ,,JE-Energija“ ir kvalitativa.

Protams, Skeldas mitrums ir atkarigs no meZizstrades atlieku ZtuSanas efektivitates, kas
ir atkariga no vairakiem faktoriem: vides temperatiiras, v&ja atruma, gadalaika, nokriSnu
daudzuma, koku sugas un koku lieluma. Labaka sezona mezizstrades atlieku ZaveSanai ir vasara

[3].

Svarigs Skeldas kvalitates raditajs ir siltumspéja. Izanaliz€jot siltumspé&ju, ir iesp&jams
secinat, kads energijas daudzums tiks iegiits, sadedzinot noteiktu kurinama daudzumu.

legiitie dati par Skeldas paraugu siltumspgju ir apkopoti 3. attéla.

/ 18.25 lo,4
18,5 17,96
18 ,// 17,68
175 |
L 16,76
2 177 A
) 16,5 - 16
= 16 VI . .
’ / l
155 - / | |
15 -
s e 7 - - e e
' optimalais 1. paraugs 2. paraugs 3. paraugs 4. paraugs 5. paraugs
siltumspgjas
raditajs

3. attéls Skeldas paraugu siltumspéja

P&c iegiitajiem datiem (skat. 3. att€la) redzams, ka Skeldas paraugu siltumspéja svarstas
no 16,76 MJ/kg — 18,40 MlJ/kg. Péc literatiras avotiem noteikts, ka Skeldas optimalais
siltumspgjas raditajs ir 16 MJ/kg. Var secinat, ka no mezizstrades atlickam iegiitas $keldas
paraugiem siltumspgja ir pietieckami augsta, jo tiek parsniegts optimalais raditajs.

Tika iegiiti dati par oglekla daudzumu Skeldas paraugos. Rezultati apkopoti 4. attéla.
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4.attels. Oglekla saturs Skeldas paraugos

Ka redzams, oglekla saturs Skeldas paraugos svarstas no 29,10% - 34,60%. Oglekla
saturu Skeldas paraugos var ietekm& gan koka veids, gan parauga mitrums. Lai efektivi
izmantotu $keldu, tas oglekla saturs nedrikst parsniegt 40%. Sie $keldas paraugi neparsniedz
oglekla pielaujamas normas.

Mezistrades atlieku $kelda, ko izmanto uznémums SIA ,JE-Energija“ péc mitruma,
siltumsp&jas un oglekla satura ir kvalitativa, bet jaatzime, ka mezizstrades atlieku Skeldas
izmantosana energijas razo$anai ir piemerota neliela attaluma no ieguves vietas. Ta ka $keldai ir
neliels blivums parvadasanai lielos attalumos ta nav piemé&rota. Ja energijas razo$anas vieta
atrodas talu no ieguves vietas, mezizstrades atlieku Skelda biitu japarveido augstakas kvalitates
kurinamaja ar lielaku bltvumu un siltumspgju.

Mezizstrades atliekas var Skist pievilcigs kurinama avots, tomer janem veéra iegiiSanas
izmaksas, jo lielakais degvielas paterin$ ir saistits ar SkeldoSanu un Skeldas piegadasanu
patérétajam [3].

Secinajumi

1. Skeldas paraugos, kas iegiiti no uznémuma SIA ,,JE-Energija” mitrums svarstas
robezas no 18,50% - 24,62%. Péc mitruma satura dotie Skeldas paraugi atbilst pielaujamam
mitruma daudzumam, t.i., neparsniedz 60%. Mitruma raditaji liecina, ka dota Skelda ir
izmantojama ka kurinamais un Skeldas uzglabaSanas variants, t.i., uzglabasana zem nojumes
lauka ir pienemama izejot no mitruma raditajiem.

2. Iegiitas Skeldas paraugu siltumspgja ir robezas no 16,76MJ/kg - 18,40MJ/kg. Péc
literatiras avotiem, noteikts, ka optimalais siltumsp&jas raditajs ir 16 MJ/kg. Lidz ar to tas
norada, ka izmantota $kelda uznémuma SIA ,,JE-Energija” ir energétiski efektiva.

3. P&c iegiitajiem rezultatiem redzams, ka oglekla saturs Skeldas paraugos ir 29,10%
- 34,60%. So raditaju var ietekm&t gan mezZizstrades atlieku veids $kelda, gan kurinama mitruma
daudzums. Lai efektivi izmantotu Skeldu, tas oglekla saturs nedrikst parsniegt 40%.

4. Izvertejot Skeldas paraugu kvalitates raditajus, var secinat, ka, izmantojot
meZizstrades atlieku Skeldu, ir iespgjams efektivi razot siltumu.

Summary
In recent years, it has been observed, that more often used for biofuel has become wood
chips.
Goal of scientific work - to explore use dynamics of wood chips in Latvia and to
determine forest wood chip quality indicators.
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The object of research is forest residues, which can used for the production of biofuel
processing them chipped.

Chips samples was taken from two arrivals in the SIA "JE-Energy", where this fuel use
in cogeneration plant for heat and electricity production.

In laboratory was fixed following indicators: the sample moisture, calorific value and
carbon content.

After the resulting quality indicators can be concluded that the wood chips produced from
logging residues, it is possible to qualitatively produce heat and electricity.

Literattira
Salins Z. Mezs — Latvijas nacionala bagatiba. Jelgava: Jelgavas tipografija, 2002. 248 Ipp.
Kalna¢s J. Biomasas izmantosana energetika. Riga, 2011.
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MAZA HES DARBIBAS IZVERTESANA REZEKNES NOTEKUDENU
ATTIRISANAS IEKARTAS
SMALL HYDROELECTRIC POWER STATION OPERATIONAL EVALUTION
OF REZEKNES WASTEWATER TREATMENT PLANTS

Autors: Gunda Lise, e-pasts: gundaluse@gmail.com, +371 20339681
Zinatniska darba vaditaja: Erika Teirumnieka, Mg.chem.
R&zeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne

Abstract. In this research main purpose was to assess the operational efficiency of small
hydroelectric power station in Rezekne wastewater treatmet plants and to develop situations for operating
improvement. The main viewing point is the effective power generation form available sources here in Latvia.
One of them is to get energy from wastewater before those enters in the nature. That means that there must
be installed a small hydroelectric power station in the wastewater enters.

Key words: waste water, hydroelectric power plant..

levads

Notekiideni ir Gdeni, kas cilvéka darbibas d&] ir mainijusi savas sakotngjas fizikalas,
kimiskas vai biologiskas Tpasibas. [ 1] Cilveki ik dienas patéré aptuveni 250 litrus dzerama tidens.
Saja apjoma ietilps visas ikdienidkas darbibas. P&c izmantoSanas piesarnotais tidens nokliist
kopgja kanalizacijas sistéma, no kuras tas, savukart pirms novadiSanas atpakal vide tiek attirits.

Ta ka kopégjais notekiidenu daudzums ir liels pastav iespgja to vél kada veida izmantot
un iegiit energiju. Saja gadfjuma runa ir par @dens potencidlo energiju, kas vél lidz §im netiek
izmantota. Saskana ar Latvijas Nacionalas attistibas planu 2014. - 2020. gadam ir izstradats
ricibas virziens ,,Energoefektivitate un energijas razoSana”, kas sevi ietver ideju par energijas
ieguvi un to efektivu izmantoS$anu. Energija miuisdienas ir kluvusi par vienu no butiskakajiem
tautas saimniecibas konkur&tsp&jas un neatkaribas nodroSinatajiem. Latvija ir bagata ar
atjaunojamiem energoresursiem, kas Sobrid netiek pietickama apjoma izmantoti energijas
razosanai valstl. [2] leglta energija ir japielieto visefektivakaja veida, tada veida celot
energoefektivitati.

Krito$s tidens rada pietiekami lielu spéku, lai darbinatu turbinas, kas razo elektribu.
Hidroelektrostacijas biivé aizsprostus, lai uzkratu tdeni ezera vai tidenskratuveé. Izmantojot
sluZas, iespgjams regulét tdens daudzumu, kas krit uz turbinam, kuras grieZas. Izmantojot
notekiidenus pirms novadiSanas vidé no ta var iegiit energiju ievietojot turbinu pie izvades.

Materiali un metodes

Kop&gjais notekiidenu skaits diennakti ir ~ 20 000 m*®, ko sanem R&zeknes notekiidenu
attiriSanas iekartas. So daudzumu sastada sadzives, ripniecibas un nokrisnu notekideni.

Ta ka uznémumam ir sava sertificéta laboratorija, analizu mérjjumi tiek veikti katru
dienu, no tiem parasti nedélas videjos raditajus uzskaita. Ne visi raditaji tiek noteikti ikdienas
paraugu analizéSana. Udens paraugi tiek nemti pie izpludes vietas upé. Notekiidenu testeSanas
rezultata tiek iegtti dati par N/NHa, suspendétas vielam, BSPs, KSP, Niop., Pkop, Un N/NO3,

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3512
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1. tabula
Notekudenu analizes
Nosakamais raditajs, mevieniba Rezultats ar nenoteiktibu
Amonija slapeklis (N/NHs), mg/I 0,124 + 0,027
Biologiskais skabekla patérins (BSPs), mg/l | 6,0+ 1,0
Kop¢gjais fosfors (Pkop), mg/I 3,6 +0,5
Kop¢gjais slapeklis (Nkop), mg/I 73+9
Kimiskais skabekla patérins (KSP), mg/1 46 + 7
Nitratu slapeklis (N/NO3), mg/I 50+ 6
Suspendétas vielas, mg/1 4,7+1,1
2. tabula
Pielaujamas normas [3]
Viela Koncentracija (mg/l)
Biologiskais skabekla patérins (BSPs) 25
Kimiskais skabekla patérins (KSP) 125
Suspendétas vielas 35
Kopégjais fosfors (Pkop) 2 *
Kopgjais slapeklis (Nkop) 15*

Tabula 2. paraditas pielaujamas normas katrai no vielam. Salidzinot iegtts datus ar
robezvertibam var secinat, ka kopgjais fosfors un kopgjais slapeklis parsniedz pielaujamo normu.
Abas §is vielas veicina eitrofikacijas procesus upg.

So vielu paaugstinatu daudzumu varétu izskaidrot ar to, ka Seit tiek iepludinati
noteklideni no razojoSam riipnicam. Acimredzot konkréta uznémuma notekiideni netiek
pienacigi attiriti, kas arT var€tu biit viens paaugstinatas koncentracijas iemesliem.

Hidroelektrostacija ir elektrostacija, kur par energijas avotu izmanto tdens plismas
energiju. [4, 3] Udens potencialas energijas parversanai elektroenergija izmanto hidroturbinas
un hidrogeneratorus, kuru izvieto hidroelektrostacijas €ka. Taja pat €ka atrodas ari vadibas pults
ar automatiskas vadibas un kontroles iekartam un merinstrumentiem. [5, 12]

Bitiba pastav tris veidu HES:

o Aizsprosta hidroelektrostacija
o Derivacijas hidroelektrostacija
o Hidroakumul&josa elektrostacija

HES izveli galvenokart ietekmé planota atraSanas vieta un apkartjas vides apstakliem.
Aizsprosta tipa HES naksies uz tidenstilpnes izbuvet aizsprostu, kura del pirms ta izveidosies
tdens baseina paplaSinajums. Tas nozimé, ka tiks appludinatas blakus teritorijas. Derivacijas
HES aizsprosta augstums ir neliels, jo tam janodroSina tikai idens novadiSana no upes
derivacijas kanala, tuneli vai caurulé. Bezspiediena (atklatajas) derivacijas iekartas notiek
brivlimena tidens caurpliide. Derivacijas kanalu un hidroturbinu savieno spiedvadi. Spiediena
(slegtajas) derivacijas iekartas hidroturbinu spiedvadu prieksa ieriko spiediena izlidzinaSanas
rezervuaru, kas ierobezo hidrauliska trieciena izplatiSanos, ja strauji mainas derivacijas HES
tdens patérins. [6, 7] Hidroakumul&josa elektrostacija patiesiba ir HES un stknu stacijas
komplekss, kas ekosistémas maksimuma stundas razo elektroenergiju, izmantojot slodzes
minimumu stundas uzkrato Gidens potencialo energiju. Sada veida elektrostacijas darbojas vai nu
stuknu reZima, parsitikn€jot tideni no apaksgjas tidenskratuves uz augsejo idenskratuvi (siknus
darbina citu elektrostaciju sarazota elektroenergija), vai turbinas rezima, izmantojot uzsiknéta
tdens potencialo energiju.
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Sarazotas elektroenergijas aprékini:
E=P-t 1)
t=30*t (2)
kur,
E — Sarazota elektroenergija, KWh;
P — Hidrogeneratora jauda, kWh;
t - Hidroagregata darbibas ilgums nominala reZima, h;
Turbinu Gdens izplidums vienas sekundes laika:
P=7981'-D-H => D=P/n9,81'-H (3)
kur,
n — lietderibas koeficients, %;
D — Turbinu @idens izpliidums, vienas sekundes laika, 6 m?/s;
H — Udens Iimena starpiba, m;

Rezultati un to izvertejums

Re&zeknes pilsetas notekiidenu attiriSanas iekartu kompleksa, kas atrodas Rézeknes rajona
Audrinu pagata ,,Greivulos”, pirms 4 gadiem tika ierikots mazais HES. Sada ideja radas pé&tot
dazadas izsauksmes iesp&jas. Ideja par notekidenu izmantosanu vél kada procesa bija radusies
jau sen tikai nebija neviena, kur§ varétu to Tstenot un skaidri noformulét vélamo meérki. Gala
lémums par labu HES izveidei noteicis geografiskais novietojums. Rézeknes upes krasta, pie
vietas, kur tiek iepludinati attiritie notekudeni ir salidzino$i stavi krasti un krasta jau padomju
laikos tikuSas izbuivetas kaskades.

Patreiz izpliides vieta atrodas pavisam divas kaskazu konstrukcijas, bet izmantota tiek
tikai viena, jo ar to pilniba pietika uz projekta realizacijas bridi. Patreiz uznémums apsver ari
iesp&ju par otras kaskades izmantoSanu.

Viens no galvenajiem aspektiem, lai idens varétu parversties no potencialas uz kinétisko
energiju ir kritums. Tas $aja krasta un konkrétaja vieta ir 14 m, kas ir pietickami daudz, lai iegtitu
kinétisko energiju. Saja stacijas projekté$ana par pamatu tika nemtas derivacijas elektrostacijas
veidoSanas principi, pec uzkrajejtvertnes tideni iepludina caurulg, kas nodro$ina kriSanas atruma
palielinasanos. HES ir posms péc pilnigas attiriSanas procesa un pirms nopludinasanas upé€.

Lai ieglitu optimalo efektivitati tika apskatiti vairaki turbinu un generatoru veidi, kuru
butu piemérotakie un visefektivakie tieSi Saja, konkrétaja gadijuma. Galu gala efektivaka
gadijuma vajadzetu ievietot aksialas pliismas turbina ar jaudu 150 kW. Tas izvéle atspogulojas,
lai no esosa iidens daudzuma iegtitu maksimalu efektivitati.

Turbina ir pieme&rota horizontalai, paral€lai Gidens pliismai ar lapstinu fiksétu lenki, ko
izveido riipnica. Modela izvéli, diametrs dzingjspeks un visus savstarp&jos turbinas parametrus,
nosaka raZzoSanas atraSanas vieta. Tap€c javeic visaptverosa analizi par sakuma nosacijumiem,
kas nosaka izveli modelu sérijai un turbinas diametru. Ir 3 veidu modeli:

No 1,5 lidz 5 metriem - arkartigi zems kritums

No 4 Iidz 15 metriem - vidgjs kritums

No 12 lidz 25 metri - augsts kritums

Turklat katram modelim ir atseviSka turbina ar diametru 500 — 1,500 mm. Tas lauj
vispilnigak un elastigak izmantot Gidens spéku. Turbina ir aprikota ar sinhrono generatoru —
elektriskas masinas jauno paaudzi.

HES darbojas ar partraukumiem, kas pirms informacijas ievakSanas var€tu Skist
neefektivi, bet ta nav. Tas iesledzas automatiski, kad uzkrajgjbaseins ir piepildijies lidz noteiktai
atzimei. Stundas laika HES darbojas vismaz vienu reizi. Periodos, kad ir paaugstinats tidens
daudzums, pieméram, no lietavam, tas darbojas nepartraukti.

Elektroenergija, kas tiek sarazota tiek padota atpakal kop&jam elektribas tiklam. Sarazoto
caur stravmainas uzskaiti nosaka un ta tiek palaista kopgja tikla. Rézeknes NAI ir noslédzis
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sadarbibas ligumu ar elektroapgades uzpeémumu. . Formula péc, kuras tiek aprekinata
elektroenergijas summa ir:

Patéréta — saraZota = reala maksa par elektroenergiju

Kopuma pa darbibas 4 gadiem sarazots ~ 6 MW

Secinajumi
1. Sis ir lielisks veids, ka lieliski izmantot Latvija pieejamos atjaunojamos
energoresursus.
2. Rezeknes upes krasta, kur izbiivéta kaskade dabiskais kritums ir 14 m, kas ir
pietickami, lai idens spétu efektivi darboties un ar tidens palidzibu raZzotu elektroenergiju.
3. Slazas tiek pavertas uz 60%, lai sabalans€tu optimalu tidens atdevi un efektivaku
elektroenergijas ieguvi.

Summary

Waste water is water that by the human activities have altered their original physical,
chemical or biological properties. People every day consumes about 250 liters of drinking water.
In this amount are includeing all everyday operations. After the useing contaminated water into
the sewer, from which it turns before discharge back into the environment it is must be cleaned.

Since the total amount of wastewater is a huge, there are possibility to use it and get
energy. This involves the potential energy of water which has until now not been used. A falling
water creates a large enough force to drive turbines that generate electricity.In order to obtain
the optimal and the highest possible efficiency is to choose the most appropriate turbine and
generator, in the circumstances, would be the most advantageous.

In Rezeknes WWTP is installed axial flow turbine. This turbine is suitable for horizontal
and parallel water flow with a fixed blade angle set up by the factory. Model selection, diameter,
driving force and all relations between the turbine parameters, setting the production location.
Therefore need to be comprehensive analysis of the initial conditions, which determine the
choice of model series and the turbine diameter.

HPP operates intermittently, before the collection of information might seem inefficient,
but it is not so. It switches on automatically when the pool where the water piling up has come
true up to a certain mark. In one hour HPS operates at least once. In periods when there is an
increased amount of water, such as heavy rains, it works continuously.

Electricity that is generated is fed back into the overall electricity grid. Produced through
current transformers tracking determined and it will be giving to the overall network. Rezeknes
WWTP has entered into a cooperation agreement with the power company. The formula which
is calculated power amount is: Consumed - output = real cost of electricity.
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MALU SATUROSS SILTUMIZOLACIJAS MATERIALS
CLAY-BASED INSULATION MATERIAL

Autors: Kaspars Miezis, e-mail:kaspars_miezis@inbox.Iv
Zinatniska darba vaditajs: Andris Martinovs Dr.sc.ing., aspc.prof.,
Rézeknes Tehnologiju Akdémija, InZenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne,

Abstract: The aim to explore how siltuizoldacijas clay material. The first chapter is devoted to the
review of the literature, which deals with general information on the minerals Latvian.

The second chapter is a look at where the clays are used and what exactly clays used in construction
and other fields. The third chapter deals with the laws and regulations of thermal insulation materials. The
fourth section addresses clay physical and chemical properties. The fifth chapter describes the experimental
part where are displayed all the quantities and substances.

Keywords: Clay-based insulation material

levads

Derigo izraktenu ieguve notiek karjeros. Derigo izraktenu ieguve ir viena no
nozimigakajam tautsaimniecibas nozarém Latvija. Bez zemes dzilu resursiem nav iedomajama
daudzu tautsaimniecibas nozaru attistita. Pieméram, nav iesp&ama biivmaterialu izejvielu
ieguve, €ku pamatu celtnieciba, pagrabu ierikoSana, tunelu biivnieciba, pazemes komunikaciju
buivnieciba utt. Zemes dzilés atrodas nozimigi ripniecibas, energétikas un lauksaimniecibas
izejvielu resursi.

Latvijas tautsaimnieciba ir loti labi nodroSinata ar visam vajadzigajam buvmaterialu
razoSanas izejvielam. Latvijas zemes dzilés ir vairaki nemetala izrakteni, kuri noderigi
tautsaimnieciba. Galvenie no tiem ir dolomits, kalkakmens, gipSakmens, mals, smilts, grants.

Viens no visizplatitakajiem Latvijas mineralresusiem jeb derigajiem izrakteniem ir mals.
Mals ir nogulumiezis, kas pamata sastav no sikas frakcijas dalinam. Mals veidojas sadédot
laukSpatiem un vizlam. Latvija sastopamais mals galvenokart ir veidojies sadédot vizlam un
malu frakcija sastav galvenokart no hidrovizlu mineraliem. Mala rupja frakcija parasti satur ar
smiltis. Malu minerali satur daudz aluminija oksida, mals parasti satur art dzelzs oksidu, kas to
iekraso sarkanu vai brinu. Ja dzelzs oksidacijas pakape ir +2 vai dzelzs ir loti maz, tad mals ir
balts. Mali ir veidojusies dazados geologiskajos periodos, un péc tiem tos ari iedala.

Mala izmantoSana

Mals sastav galvenokart no mala mineraliem. Mala sastava domin€ dalinas, kas mazakas
par vienu tukstoSo dalu milimetra. Samitrinoties mals klist plastisks, bet péc apdedzinasanas
ieglist akmens cietibu. Malu izmanto ugunsizturigu materialu, biivmaterialu, keramikas
izstradajumu raZoSana, urbSanas dulkém, naftas produktu attiriSanai, partikas, gumijas, papira,
plastmasu, parfime@rijas, porcelana un fajansa riipnieciba. Kopuma tiek izskirti pirmatngjie un
otrgjie (sekundarie) iezi. Granits ir pirmatngjais iezis, smilts un mals, kas c€lusies no sastavdalam
— kvarca, laukSpata un vizlas — ir otr€jie jeb sekundarie iezi. Smiltis rodas, kvarcam mehaniski
sadriipot, bet mals — laukSpatam un vizlai kimiski parveidojoties.

Pétnieciska dala
Paraugu ievakSana, paraugu nemsanas vietas apraksts
Mala paraugu ievakSana notika Karsavas novada ciema ‘’Soldon1’’. Lauks atrodas blakus
valsts nozimes autocela A13 (Sanktp&terburga — Grebneva — Karsava — Rézekne — Daugavpils —
Vilpa — VarSava) mala

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3509
303


http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3509

20. starptautiska studentu zinatniski praktiska konference
Cilveks. Vide. Tehnologijas

R | W

REZEKNES TEHNOLOG U AKADEMLIA

Augsnes paraugi tikai nemti rudeni, kad lauks jau tika uzarts. Lauka platiba ir 12.6 ha.
Paraugi tikta nemti aptuveni 100, 200 un 300 metri no asfalta.
Veicot eksperimentu tika parbaudits mals ,ka siltumizolacijas materials. Viss
eksperiments parsvara tika veikts uz spiedes parbaudi.
1.Pirma eksperimenta dala tika veikta mala ieguve no vietgja zemes gabala. Paraugiem
tika panemti 10 kg.
2. Nakos$aja darbiba tika veikta paraugu sajauksana .(Taras svars 84 g.)
Mals+Skaidas (229 g. mals, 40.g. skaidas)
Mals +Skaidas (231 g. Mals, 42.g. skaidas)
Mals+ Skaidas (243 g. Mals, 65.g. skaidas )
Mals +Skaidas (239.g. mals, 68.g skaidas)
Mals+ Linu spali (230.g. mals, 15.g lini)
Mals +Linu spali (232. g.mals, 16.g.lini)
Mals +Linu spali (233.g mals, 28 g.lini)
Mals +Linu spali (232.g. mals, 30g.lin1)

NGO~ WNE

1. att. Svari komponetu svérSanai

e
2.att. Paraugu ievietoSana traukos
3.P&c paraugu sajauksSanas tiek veikta paraugu ievietoSana mufelkrasni un sildita

75.gradu temperatiira veselu ned€lu.

3.attMufe!krﬁsnil,m
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4.att. Spiedes masina

4.P&c sildiSanas paraugi tiek parbauditi uz spiedi un ar grafiku palidzibu tiek noteikta izturibas

robeza dazadiem paraugiem, ar dazadam proporcijam.

P&c tabulas dotajiem radijumiem ir iesp&jams aprékinat mehaniskos spriegumus katram

paraugam.

Pie deformacijas 10% nasaka mehaniskos spriegumus.

F
o= —

S
kur
Fir spriegums (m&rvieniba: paskals)
Fir elastibas speks (mérvieniba: niitons)
S'ir skérsgriezuma laukums (mérvieniba: kvadratmetrs)
1.paraugs.
4500* 4/3,14* 0,068%=1.32 Mpa

P&c $1 parauga tika aprékinati ari par&jie mehaniskie spriegumi. (sk. tab. 1)

1.tabula

=
=]
)

Mpa.

1,42

1,87

2,48

6,60

8,27

10,01

olNo|o|slw|N|=

11,58

Secinajumi

Mala atradnes Latvija ir loti labs derigais izraktenis un ir lielas izmantoSanas iespgjas ,jo

péc atradném ir uzskaititi milj.674,2 m3 .

Malu ZavéSanu veic cilindriskajas, suspendéta slana un izsmidzinasanas zavetavas plasa

temperattiru diapazona (150-650 °C)

P&c tabulas dotajiem radijumiem bija iespgja aprékinat mehaniskos spriegumus katram
paraugam, kas paradija, ka pat maksimali tika sasniegts 11.5 Mpa.
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Veicot parbaudijumus uz spiedes masinas var konstatét, ka lielaku slodzi tur mals kopa
ar linu spaliem,jo liniem ir lielaka saturéSanas sp&ja neka skaidam. Salidzinot 5 un 7 paraugu var
redzet ar1 izmainas, ka lielaku slodzi tur tas paraugs, kur proporcija vairak tika izmantoti lini,
kas $aja gadijuma bija( 75% lini un 25 mals)

Aprekinato iekartu summa ir liela, 11dz ar to tas prasis lielus sakuma ieguldijumus.

Summary

The second chapter is a look at where the clays are used and what exactly clays used in
construction and other fields. The third chapter deals with the laws and regulations of thermal
insulation materials. The fourth section addresses clay physical and chemical properties. The
fifth chapter describes the experimental part where are displayed all the quantities and
substances. Sixth chapter is shown in the technological equipment installations Seventh Chapter
is made technological calculation and the amount of equipment. The conclusions formulated
achieved work results and defines the most important findings. The bibliography lists sources of
literature used in the work.
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REZEKNES UPES UDENS KVALITATES NOVERTEJUMS
REZEKNES PILSETA
REZEKNES RIVER WATER QUALITY IN REZEKNES CITY

Autors: Janis Mikaskins, e-pasts: JonisLife@inbox.lv, +37128349641,
Zinatniska darba vaditajs: Ivars Matisovs, Mg. Geogr., e-pasts: Ivars.Matisovs@rta.lv
Ré&zeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne

Abstract: In the study work “Rezeknes river water quality in Rezeknes city” are reflected and
examined water samples from the river. The information is gathered and analysed about Rezekne river and
its fall. The measurements were studied, and thease measurements establish the water quality. The water
samples were analyzed in laboratory. The sapmles were investigated and the necessary measurements were
made.

Keywords: water pollution, Rezelmes river, Rezeknes city.

levads

Udens ir plasi sastopams caurspidigs Skidrums, kuram nav ne garsas, ne smarzas. Ta ir
kimiska viela, kuru veido tidenradis un skabeklis, ta kimiska formula ir H20. Udens ir visas
dzivibas pamata, tadel, iesp&jams, tas ir vissvarigakais skidrums pasaulé. Ir zinams, ka visam
pazistamajam dzivibas formam ir vajadzigs tdens (iznemot dazu veidu bakterijas), un tiek
uzskatits, ka dziviba ir radusies tie$i tideni. Udens ir sastopams tris agregatstavoklos: ka cieta
viela (ledus), ka skidra viela (Gidens), un ka gazveida viela (iidens tvaiks).Uz Zemes tdens ir
sastopams daudzos veidos - debesis makonu veida, juras salstidens un aisbergu veida, ezeros un
upés utml. IztvaikoSanas un lietus veida tidens cirkulg pa visu planétu. Udens tvaiks, kas atrodas
atmosfera, kondensgjoties veido makonus. Neskatoties uz to, ka tidens kimiska formula ir loti
vienkarsa, ta kimiskas un fizikalas 1pasibas ir loti Tpatn&jas, un tas pat ir stipri citadakas neka
vairumam citu vielu, kas atrodas uz Zemes. Piem&ram, daudzas vielas saciet&jot kltst blivakas
un nogrimst, nokluistot Skidruma, bet Gidens sacietgjot klust par ledu, kam ir mazaks blivums neka
tdenim, un tadel peld taja. Tiesi Sis fakts ir Joti nozimigs daba, jo ledus karta atrodas Gidenstilpnes
virspus€, tada veida radot aizsargbarjeru, kas nodroSina to, lai dzivie organismi nenonaktu
saskar€ ar aukstumu.

Rézeknes upe ir pilsétas sastavdala. Up€ var biit tads piesarnojum par kuru neviens nespgj
pat iedomaties. Neviens nevar iedomaties kadu kait§jumu més tai radam, neapdomigi rikojoties
ar sadzives atkritumiem u.c. Bez Gidens nekas nepastavétu. Bojajot upes tidens kvalitati més ,
nevaram pat iedomaties , ka tas var kadreiz ietekmé&t miis paSus.

Darba meérki: Izpétit Reézeknes upes kvalitati Rezeknes pilsétas teritorija.

Hipoteze: pilsétas iedzivotaju iedarbiba pasliktina Rézeknes upes tidenu kvalitati

Darba uzdevumi:

1. Ievakt tdens un paraugus no R€zeknes upes Reézeknes pilsetas teritorija;

2 Izpetit un izanalizet iidens paraugus;

3. Noteikt Rézeknes upes tidens kvalitati Re€zeknes pilsétas teritorija;

4. Izmantojot dazadus literatiiras avotus, apkopot informaciju par tidens kvalitati;

5 [zvirzit secinajums.

Materiali un metodes
Ekologiska kvalitate raksturo Gdenu ekosistému (dzivo organismu kopu un to dzives
vides) veseligumu un funkciong&Sanu. To noveérte, izmantojot kvalitates raditaju kompleksu, ko
veido biologiskie (piem&ram, sugu sastavs, pret piesarnojumu jutigo sugu skaits), hidrologiskie

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3511
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(pieméram, straumes atrums) un fizikali kimiskie (pieméram, biogéno elementu koncentracija,
tdens temperatiira) raditaji.

pH meériSana: Skidumiem ar nezinamu sastavu pH var aptuveni noteikt ar pH
indikatoriem (organiskas krasvielas, kas maina krasu atkariba no vides pH), vai arT precizi
izmérit ar Gdenraza jonu selektivu elektrodu (elektrods, kura potencials ir atkarigs no tidenraza
jonu koncentracijas). Visbiezak lieto ta saucamo stikla elektrodu. Potencialu méra pret
standartelektrodu (elektrods ar nemainigu potencialu). Ka standartelektrodu parasti izmanto
sudraba - sudraba hlorida elektrodu, retak - kalomela elektrodu. pH iesp&jams izmérit arf, lietojot
jonjutiga lauktranzistora sensoru - ar to pH iesp&jams noteikt ar1 Zelejveida vide.lekartu, kas
paredz&ta pH mérisanai, sauc par pH-metru. pH-metrs ir voltmetrs ar seviski lielu ieejas
pretestibu, kas savienots ar elektrodu sistemu. Misdienas sisteému no atseviskiem elektrodiem
izmanto reti, vairak lieto ta saucamos kombinétos elektrodus - elektrodus, kur viena korpusa
iebtivéts gan stikla elektrods, gan standartelektrods, gan ari temperattiras sensors (pH ir lielums,
kas stipri atkarigs no temperatiiras, tade] precizai meriSanai nepiecieSama termokompensacija).
Lai panaktu iespg€jami lielu precizitati , pH-metrs jakalibré ar specialiem buferSkidumiem -
Skidumiem ar zinamu stabilu pH [6].

Udens elektrovaditspéja.

Darba gaita ir sekojosa:

1.Uzmanigi iestiprinat elektrovaditsp&jas sensoru stativa;

2.Elektrovaditspgjas sensora slédzi ieregulé diapazona 0-20000 pS/cm;

3.Savieno sensoru ar datu uzkraj&ju vai datoru,

4.Skidumus ielej varglazés;

5.Izmert elektrovaditsp&ju katram Skidumam;

6.Veicot mérjjumus parliecinies, ka sensora jutigais elektrods ir pilniba iegremd@ts
Skiduma (~ 3 cm dziluma);

7. Vienmerigi skalini ap elektrodu varglazes saturu. Péc ~6-8 sekundém (kad radijums ir
nostabiliz&jies) nolasi elektrovaditsp&jas mérijumu un datus registré tabula;

8.lkreiz pirms nakama meérijuma veikSanas, noskalot sensoru ar destilétu vai dejonizétu
tdeni. Nosusini sensoru no arpuses ar filtrpapiru [6].

Fosfat jonu jeb POz noteikSana. Parasti Fosfatjonu saturs nepiesarnoto dabigo
tdenstilpju Gident ir <0,03-0,05 mg/1. Tacu cilveka darbibas rezultata to koncentracija idenos
var biit daudz lielaka. Galvenie iemesli ir nepareiza mineralméslu lietoSana un neattiritu
notekiidenu iepludinaSana up@s un ezeros. Notektidenos nonak mazgasanas Iidzekli, kuru sastava
ir fosfati, kas pievienoti ka tidens mikstinaSanas lidzekli. Fosfatjoni sekmé tdenstilpju
aizaugSanu. Noverojot aizaugSanas pakapi, var prognozet fosfatjonu koncentraciju skiduma. Ja
fosfatjonu masas koncentracija tideni parsniedz 0,5 mg/l tad labveligos apstaklos var sakties
intensiva algu (arT indigo zilalgu) u. c. iidensaugu vairo$anas. Tadel vides dienesti regulari veic
tdens analizes dabigajas tidenstilp@s [3].

Amonija jonu jeb NHa noteik§ana. Amonijs ir ziditaju vielmainas jeb metabolisma
sastavdala un apkartgja videé nonak no meéslu, mirusu augu un dzivnieku sadaliSanas procesiem.
Ir janem vera, ka parmérigs amonija daudzums tideni un augsné€ var nopietni kaitét augiem,
izraisot pat to bojaeju. Ja dzeramo iideni ar nedaudz paaugstinatu amonija jonu saturu lieto
cilveks ar veselu organismu, risks veselibai ir saméra niecigs.

Amonija joni veidojas fidenskratuves, sadaloties organiskam slapekli saturo§am vielam
heterotrofo baktériju darbibas rezultata. Tomer visbiezak ta saturu nosaka organisko atkritumu
(vircas, notektidenu, ekskrementu), un riipniecisko atkritumu iepliide tidenskratuvés. Amonija
jonu saturs dabas @idenos ir atkarigs no biologisko procesu rakstura tajos, un tapéc sezonalie
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procesi ietekm€ amonija jonu koncentraciju. Tipiski vasaras sezona notiek intensiva asimilacija,
bet ziema slaika to koncentracija tidenos pieaug [2, 6].
Rezultati un to izvertéjums
Paraugi tika nemti Rézeknes upes 1. marta 2016. gada. Kopa panemti 6 tidens paraugi,
to nemSanas vietas ir apskatamas 1. attela.

1.att. Udens paraugu nemsanas vietas

Panemtie paraugi tika analizeti laboratorija, rezultatu kopsavilkums ir apskatams darba
turpinajuma.

pH daudzums. Veicot tidens paraugu analizi laboratorija iegiti sekojosi rezultati (skat.
2. att.)

B4

832

3 4

PARAUGSA MUNMURS

8,26

8,3 {

|
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g2
g1
&
7.9
7.8
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2 5

Udens paraugu pH svarstas no 7,97 Iidz 8,32. Iegiitie rezultati norada uz sarmainu vidi.
Udens ir piem&rots dzivo organismu (piem&ram, zivju) attistibai. Visu paraugu pH ietekme ir
labvéliga uz tdens biokimiskajiem un biologiskajiem procesiem, ka ari, izmantojot R€zeknes

8,25
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2.att. pH vertibas

309



N | W

REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEMIIA

20. starptautiska studentu zinatniski praktiska konference
Cilveks. Vide. Tehnologijas

upes Gideni tdensapgades sist€mas, neradisies nekadas veselibai bistamas problémas, jo netiek
parsniegtas ne maksimalas (8,5 pH), ne minimalas pielaujamas vertibas (6,5 pH).

Fosfatjonu jonu koncentracija @idens paraugos. Veicot tdens paraugu analizi
laboratorija iegiiti sekojosi rezultati (skat. 3. att.)
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3. att. Fosfatjonu koncentracijas paraugos

1. - 5. Udens paraugu fosfatjonu daudzums atbilst nepiesarnotam dabigam tidenstilpem.
Tomér 6. parauga palielinatais fosfatjonu daudzums norada uz cilvéka iejaukSanos un
piesarnojuma nonaksanu upée.

Amonija jonu koncentracija ifidens paraugos. Veicot udens paraugu analizi
laboratorija iegiiti sekojosi rezultati (skat. 4. att.)
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4. att. Amonija jonu koncentracija

Amonija joni veidojas Gdenskratuves, sadaloties organiskam slapekli saturosam vielam
heterotrofo bakteriju darbibas rezultata. Tomér visbiezak ta saturu nosaka organisko atkritumu
(vircas, notekiidenu, ekskrementu), un riipniecisko atkritumu iepliide Gidenskratuvés. Amonija
jonu saturs dabas tidenos ir atkarigs no biologisko procesu rakstura tajos, un tapéc sezonalie
procesi ietekmé& amonija jonu koncentraciju. Tipiski vasaras sezona notiek intensiva asimilacija,
bet ziema slaika to koncentracija tidenos pieaug. [1,4]
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Amonija daudzums 3. parauga nemsanas vieta ir augsts. Tiek parsniegta maksimala
pielaujama vertiba saistiba ar dzeramo tidenti, kas ir 0,50 mg/1, bet norma, kas varetu kait&t zivim
un citiem dzivajiem organismiem netiek parsniegta (0,78 mg/l) [6].

Udens paraugu elektrovaditspéja. Veicot fidens paraugu analizi laboratorija iegiiti
sekojosi rezultati (skat. 5. att.)
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5. att. Udens paraugu elektrovaditspgja

Udens elektrovaditsp&ja ir atkariga no odeni iz8kiduSo salu daudzuma. Pie augstas
elektrovaditsp&jas tident notiek elektrokimiski procesi, kuri veicina koroziju. Tirs Gidens slikti
vada elektribu, tacu dazadi piemaisijumi palielina tidens elektrovaditsp&ju. Parasti tie ir metalu
joni. Maksimali pielaujama norma tdeni ir 2500 pS cm-1, 20 °C temperatiira. Rézeknes upé
elektrovaditsp€ja ir normas robezas [6].

Secinajumi

1.  Re&zeknes upes Rézeknes pilsétas teritorija iidens pH svarstas no 7,97 Iidz 8,32, kas
atbilst sarmainai videi un ir piemérots dzivo organismu attistibai.

2. Udens elektrovaditspéja tidens paraugos sasniedz tikai 137,7 uS, kas norada, ka
tdent ir maz izSkidu$o salu un citu vielu maisijumu.

3. Fosfatjonu koncentracija tident 1 -5 parauga atbilst nepiesarnotam tidens tilpném
bet 6 paraugs norada uz cilvéku iejauksanos un piesarnojumu nonaksanu upg.

4. Amoniju jonu koncentacija 3 . parauga parsniedz normu , kas ir dzeramajam
tdenim 0,50mg/1, bet iiden1 dzivojuSiem zivim un citiem citiem dzivajiem organismiem netiek
parsniegta (0,78mg/L)

5. Izanaliz€jot pieejamos datus par fidens kvalitati Re€zeknes upé Rézeknes pilsetas
teritorija, var secinat, ka tie ir laba stavokli.
6.  Lai pilnigak un detalizetak izanalizét iidens kvalitati, jaturpina paraugu nemsana,

to apstradasana un analizéSana.

7. Darbs bija vertigs, jo tas lava ieglt zinaSanas par Rézeknes upes kvalitati un
lielakas zinaSanas par udens kvalitates noteikSanas metodém, to butibu un praktisku
pielietojumu, ka ar1 méraparatiiras lietoSanu.

Summary
The study was about water pollution research at Rezeknes river in Rezeknes city. To
explore quality of 6 water samples and the distribution factors contributing this pollution was
done following studies:
o explore pH quantity;
o concentration of phosphate ions;
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o concentration of ammonium ions;
o the electrical conductivity of 6 water samples.

It was concluded that:

1. pH quantity of Rezeknes river varies from 7,97 pH to 8,32 pH, that corresponding
to an alkaline medium, and it is suitable for living organisms;

2. Water conductivity in water samples amounts to 137.7 uS, which indicates that
the water is a little dissolved salts and other substances;

3. Phosphate ions in water 1 - 5 in the samples corresponds to the uncontaminated
water, and 6 sample points to human interference and pollution going into the river;

4. Ammonium ion concentration in the third sample is higher than normal, more
then it is in drinking water 0,50mg / I, but the water where lives fish and other other living
organisms is not exceeded (0,78 mg/l);

5. After analyzing the available data on water quality in the river Rezekne Rezekne
City territory, it can be concluded that they are in good condition;
6. For a fuller and more detailed analysis of the water quality, need to continued

sampling, processing and analysis.
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CO; IZMESI UN KLIMATA IZMAINAS PASAULE 1970.-2013.G.
CO; EMISSIONS AND CLIMATE CHANGE IN THE WORLD 1970-2013

Autores: Agnese Pujate, e-pasts: agnesepujatel1@inbox.lv,
Edite Pujate, e-pasts: edula932@inbox.lv
Zinatniska darba vaditajs: Sergejs Kodors, Mg.sc.comp., e-pasts: Sergejs.Kodors@rta.lv
Ré&zeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne

Abstract: Study theme is the CO, emissions and global climate change from 1970 to 2013. The
research object is CO, emissions, which cause climate change. The goal of this work is to identify the main
sources of pollutions using geographical information systems.

Keywords: climate change, CO, emissions, geographical information systems

levads

Klimata parmainas ir galvena vides probléma musdienas. Klimata parmainu ietekme uz
vidi un cilvéku veselibu, kura tagad tiek noveérota, pilniba pamato bazas par klimata izmainu
ietekmi uz globalo vidi un cilvéku labklajibu nakotné.

Klimata parmainas jau Sobrid ietekme dabu un cilveékus neskaitamos veidos (temperatiira
paaugstinas, nokriSnu zonas parbidas, ledaji un sniegs kiist un pasaules vid&jais jiiras ITmenis
pacelas) [1].

P&dgjo 100 gadu laika energétikas un transporta vajadzibam cilveki ir izlietojusi aptuveni
pusi no Zemes degizraktenu rezervém, tada veida strauji nosiitot atpakal atmosfera miljoniem
tonnu oglekla dioksida. Oglekla dioksids, nonakot atmosféra, laiz cauri Saules gaismu, bet
siltumu atstaro atpakal uz Zemes virsmu, tapéc Zemes temperatiira pakapeniski paaugstinas [2].

Pétijuma mérkis ir veikt CO; izmesu un klimata izmainu izp&ti un noskaidrot galvenos
piesarnojuma avotus. Petjjuma ir apskatitas CO2 izmeSu un klimata izmainas pasaulé 1970.-
2013.g.

Klimata izmainas

Klimata parmainas ka aktuala pasaules limena probléma oficiala Iimeni tika atzita
1979.gada 1.pasaules klimata parmainu konferencé Zenéva.

Galvena noverota klimata sistémas izmaina ir saistita ar globalo sasil§anu — sistematisku
zemes virsmas uzsilSanu kops 1850.gada. Globalais vid€jais temperatiiras pieaugums sasniedza
0,85 °C laika posma no 1880.gada lidz 2012.gadam (ietverot zemi un okeanus). Tas ir
secinajums, kuru izdarja zinatnieki, mérot temperatiiru daudzos zemeslodes punktos. Noverotas
zemeslodes virsmas vid€jas temperatiiras izmainas ir atspogulotas 1.attéla [3].

Pilsétu veidojoSo betona un akmens masivu radiSana, dazadu piesarnojuma avotu
koncentréSanas vienuviet u.tml. ne tikai transformé dabisko zemes segumu, bet arT veicina
mikroklimata veidoSanos pilsétas, kas ietekm€ apkart€jas teritorijas [4].

Oglekla dioksids
CO2ir visnozimigaka gaze atmosfera, kas uztur siltumu Zemée. 4 miljardus gadu atpakal
oglskabas gazes koncentracija atmosfera bija daudz augstaka — ap 80%, salidzinot ar Sodienas
raditaju 0,03% [1].
Dabiskais oglekla dioksida cikls notur CO2 atmosféra lidzsvara. Augu piiSanas procesa,
vulkanu izvirdumu, dzivnieku elpoSanas rezultata atmosfera izdalas oglskaba gaze, tur ta paliek
aptuveni 100 gadus pirms no jauna iesaistas fotosint€zes reakcijas vai tiek saistita okeanos [1].

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3516
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Lielaka dala COz tika iznemts no atmosferas fotosinteézes procesa. Oglekla dioksids tika
ieslégts dazados organismos un vélak arT mineralos — tados ka, pieméram, nafta un ogles [3].

(b) Qbserved change in surface inmperature 15012012

1.attels Novérotas virsmas temperatiiras izmainas 1901.-2012.g. [3]
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Pétnieciska dala

CO2 piesarnojuma laika perioda no 1970.gada lidz 2013.gadam
Oglskabas gazes daudzums pieaug izraktenu kurinama sadedzinaSanas rezultata par
0,4% gada. Tas daudzums pieauga no 0,0315% (1958.g.) Iidz 0,036% (2000.g.). Rezultata
oglekla daudzums atmosfera katru gadu pieaug par 3.4*109 t [3].
Tatad oglskaba gaze un metans kliist par siltumnicas efekta galveno iemeslu.
Oglskabas gazes Tpatsvars atmosfera saka strauji pieaugt pedgjas desmitgades
galvenokart energétisko iekartu attistibas rezultata (energétika un transports). Sakara ar to, ka
tuvakajas desmitgad@s energétiska kurinama struktira lielas izmainas gaidit nevar, $aja perioda
turpinasies CO2 emisiju pieaugums, kas biis dazadas dazadiem attistibas scenarijiem [1].

1965 1970 1975

1980

1990

1985

4.attéls COz videjais piesarnojums perioda 1970.-1990.g.
(tonnas un iedzivotaju)
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S.attels COz vidgjais piesarnojums perioda 1991.-2013.9.
(tonnas un iedzivotaju)

7.attels COzizmesi (tonnas /iedzivotaju) 1978.9. (autore E.Pujate)
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11.attels COz izmeSi (tonnas/ iedzivotaju) 2013.g. (autore A.Pujate)
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12.attels CO2 izmeSu apkopojums 1970.-1990.9. (autore E.Pujate)

13.attéls CO2 izmeSu apkopojums 1991.-2013.g. (autore A.Pujate)

Secinajumi
o Vislielakais CO2 piesarnojums notika laika perioda no 1970.gada Iidz
1975.gadam.
. Vismazakais CO2 piesarnojums verojams laika perioda no 1985.gada Iidz
1990.gadam.
o Liels CO: piesarnojums bija 1978.g., kas izskaidrojams ar lielo rlpnicu
daudzumu pasaul€ un attistibas [imena paaugstinaSanos.
o Péc kartes secinot, 1970.gada, vislielakais CO2 piesarnojums vérojams

Apvienotajos Arabu Emiratos, tacu 1978.g, CO2 izmeSu daudzums palielinas Kanada, Amerikas
Savienotajas valstis, Krievija, Australija un Arabija.

o Secinot péc kartes att€la datiem 1990.gada, CO: izmeSu Ipatsvars saglabajas
Krievija, Amerikas apvienotajas valstis, Australija un Apvienotajos Arabu Emiratos.
. P&c grafika un kartes var secinat, ka pasauleé 1994.gada bija zemakais oglekla

dioksida piesarnojums, bet augstakais 2011.gada, ko, iesp&jams, vargja ietekmét aukstaka ziema,
kas Iidz ar to paaugstinaja apkures pastiprinaSanos.

o Péc grafika datiem, var secinat, ka vislielakais CO2 vidgjais izmeSu daudzums
veérojams 1973.gada, viszemakais CO; vid€jais izmeSu daudzums verojams 1987.gada.

o Sakot ar 2000.gadu, var novérot nemitigas svarstibas.

. Pec grafika/kartes var secinat, ka oglekla dioksida daudzums gan 1994., gan

2011., gan 2013. gada domingja Kanada, Amerika, Austrija un Kazahstana (apméram no 12 lidz
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22 tonnas/iedziv.). Zemaks piesdarnojums ir redzams Egipte, Taizem&, Afganistana un citas
valstis.

o Apskatot kopgjo videjo CO2 emisiju daudzumu, neskatoties uz to, ka visos gados
domingja Kanada, Amerika, Austrija un Kazahstana, tomér visaugstakais ir Krievija, aprékinot
vidgjo COz2 piesarnojumu.

. Sis parmainas ir loti straujas un saistitas ari ar vidgjas temperatiiras pieaugumu
uz Zemes — 20.gadsimta vid€ja temperatiira paaugstinajusies par 0,6 gradiem. Ari p&c autoru
izp@tes datiem ir pamanamas parmainas, bet pedéjo gadu laika tas vairs nav tik straujas, tomér
svarstas.

o Vislielako COz piesarnojumu rada ielas transports, kam seko riipnieciba.

o Nemot vera visus faktorus, zinatnieki konstatgja, ka cilvéces darbibas iespaida
notiek klimata izmainas no 1995. gada, ko ar1 konstat&ja autores sava petijuma.

Summary

The subject of research "CO. emissions and climate change in the world in 1970-2013"
Is make a detailed investigation about CO> emissions and climate change in the world. Research
helps to strenghen the kowledge about CO emissions and their causes. There are discussed and
depicted the concentrations of CO> in the level of countries using thematical maps. The processed
data belong from 1970 to 2013 year.

Within this study is researched also the main sources of CO, pollution which allow
appreciate factors deepely affecting air quality and make appropriate decisions in future how to
improve it and avoid deteriotion of water.
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IEKSTELPU GAISA MIKROBIOLOGISKA PIESARNOJUMA
IZVERTEJUMS IZGLITIBAS IESTADE
INDOOR AIR MICROBIOLOGICAL CONTAMINATION ASSESSMENT
EDUCATION INSTITUTION
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Zinatniska darba vaditaja: Dr. biol. Rasma Tretjakova, e-pasts: Rasma.Tretjakova@rta.lv
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Abcstract. The indoor environmental quality issue in the educational institution is updated in the paper.
All people are exposed to indoor air microbial contamination exposure. As an educational institution for several
years children spend up to 1/3 of each working day, it is very important to create a regulatory compliant, healthy
and comfortable environment, which would not have any adverse impact on the state of health and labor.

Keywords: air microbiological testing, biological pollution, indoor air quality.

levads

Iekstelpu vide aptver visu sabiedribu — gan privatajas, gan sabiedriskajas €kas, t.i., skolas,
apripes centros, birojos, ka arl atpiitas vietas. Visi cilvéki ir paklauti iekStelpu gaisa
mikrobiologiska piesarnojuma iedarbibai [7]. Slikta gaisa kvalitate telpas var but pasi kaitiga
jutigiem cilvékiem, piem&ram, bérniem, veciem cilvékiem un cilvékiem ar sirds un asinsvadu
slimibam, ka arT hroniskam elpcelu slimibam, piem&ram, astmu [6]. Zinatnieki veicot p&tijumus,
konstaté, ka lidz §im ietekme no riska faktoriem, kas rodas no paklausanas biologiskajam
piesarnojumam iekStelpu gaisa, ir daudz mazak petita neka ara piesarnojums [3]. Portugalu
zinatnieki uzsver, ka dazas valstis sponsoré€ valsts méroga programmas skolas €ku rehabilitacijai,
ar me&rki novertet ietekmi uz iekstelpu skolu €ku vides kvalitati [1]. Veselibas traucgjumi gan
skoléniem, gan izglitibas iestadg stradajosajam personalam ir lielakoties saistiti ar iekStelpu vidi
[2]. Zinatniska darba mérkis - veikt iekStelpu gaisa mikrobiologiska piesarnojuma izveértéjumu
un izvertét ventilacijas sistémas nepiecieSsamibu biologiska piesarnojuma novér$anai izglitibas
iestade. Normativu prasibas nosaka regulari védinat telpas, kuras nav ierikota mehaniska
ventilacija, tas ir, macibu telpu péc katras macibu stundas védina vismaz 10 minttes (ziema —
vismaz 5 miniites) [5]. NepiecieSams izvertét optimalo macibu telpas védinaSanas reZimu un
ilgumu, radot normativu prasibam atbilstosu, veseligu un komfortablu vidi, kas neatstatu
nelabveligu iespaidu uz cilvéku veselibas stavokli un darbasp&jam.

Materiali un metodes

Gaisa paraugi nemti uz vienreiz&jam barotném (Tryptic Soy Agar — nosaka kop€jas
baktérijas un Sabouraud Dextrose — nosaka pel&jumus un raugus) ar M-Air-T Milipore gaisa
testeri sikn&jot 100 1 gaisa (sk.1.attelu). Katra izveletaja telpa tiek nemti 4 gaisa paraugi: pec
macibu stundas (logi, durvis aizvértas), péc 5 miniisu védinasanas, péc 10 mintiSu védinasanas
un péc 20 mintiSu vedinasSanas, tiek merita gaisa temperatiira pie katra parauga nemsanas. Telpas
tiek veédinatas dazados veidos, varigjot ar logiem un durvim. Gaisa paraugi Sabouraud Dextrose
barotnés tiek inkubéti Rézeknes Tehnologiju akadémijas Mikrobiologijas laboratorija Memmert
inkubatora 120 h 25°C temperatiira, bet Tryptic Soy Agar 120 h 22,5°C. Kolonijas tiek skaititas
ar Funke Gerber koloniju skaititaju (sk.2.att€lu). Eksperimenta beigas barotnes tiek utilizétas
Fedegari autoklava — 2 atmosféras spiediena un 180°C temperatiiras ietekmé.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3517
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1. attels M-Air-T Milipore gaisa testeris, 2. attels Mikroorganismu koloniju
vienreiz€jas barotnes, termometrs, saskaitiSanas process ar Funke Gerber
dezinfekcijas salvetes koloniju skaititaju

Rezultati un to izvertejams

Veicot gaisa mikrobiologisko testéSanu un analizi Lubanas vidusskolas 3. stava 2. klases
macibu telpa pirms un p&c klasu v&dinasanas, petijuma rezultati - kopgjais bakteriju skaits,
peléjumu un raugu skaits ir att€lots 3., 4., 5., 6., 7. attéla. Gaisa mikrobiologiskas testéSanas
rezultata 3. att€la ir redzams, ka kopgjais bakteriju skaits 09.01.2015. p&c macibu stundas
sasniedz 93 KVV, bet pelgjumu un raugu skaits ir 17 KVV, kas 2 reizes parsniedz
rekomend&jamo normativo lielumu 8 KVV [4]. Védinot 2. klases kabineta telpu ar aizvertam
durvim un ar 2 dal&ji atvértiem logiem 5 miniites, kop€jais bakteriju skaits samazinas lidz 83
KVV, pelgjumu un raugu skaits samazinas Iidz 12 KVV, védinot telpu 10 mindtes, kopgjais
bakteriju skaits samazinas 2,4 reizes lidz 39 KVV, pel&jumu un raugu skaits samazinas 1idz 10
KVYV, bet parsniedz rekomend&jamo normativo lielumu [4].

= Tryptic Soy Agar = Sabouraud Dextrose

Mikroorganismu skaits, KVV

pEcmicibu  vEdin. pEc S min. vEdin.p&c 10  vEdin.p&Ec 20
stundas min. mit.

Eksperimenta nosacijumi

3. attels 2. klases kabineta védinasana - durvis aizvertas, 2 logi dalgji atverti
09.01.2015.

Salidzinajuma ar sakotn€jo mikroorganismu skaitu, kas ir, noteikts uzreiz péc macibu
stundas, un, védinot 2. klases telpu 20 minttes, kopgjais bakteriju skaits samazinas 9 reizes,
pel&jumu un raugu skaits samazinas 4 reizes, kas neparsniedz rekomend€jamo peléjumu un raugu
normativo lielumu 8 KVV [4].
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4. attels 2. klases kabineta veédinasana - durvis aizvertas, 1 logs pilna atvéruma
12.01.2015.

4. attela grafiski noform@ti gaisa mikrobiologiskie pétfjuma rezultati 12.01.2015. un ir
konstatéts, pirms péc macibu stundas kopgjais bakteriju skaits sasniedz 303 KVV, bet pelgjumu
un raugu skaits ir 17 KVV, kas 2 reizes parsniedz rekomend&jamo normativo lielumu 8§ KVV
[4]. Salidzinajuma ar sakotn&jo mikroorganismu skaitu, noteikts, ka 2. klases kabineta telpas
veédinaSana ar aizveértam durvim un ar 1 logu pilna atvéruma 5 miniites, samazina kopgjo
bakteriju skaitu lidz 191 KVV, pelgjumu un raugu skaitu samazina lidz 12 KVV, savukart
vedinot telpu 10 minttes kopg&jais bakteriju skaits biitiski samazinas 4 reizes, pel§jumu un raugu
skaits samazinas 3 reizes, neparsniedzot rekomend&jamo normativo lielumu 8 KVV, védinot
telpu 20 mindtes, kopgjais bakteriju skaits samazinas 38 reizes, peléjumu un raugu skaits
samazinas 9 reizes.
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5. attéls 2. klases kabineta vedinasana - durvis aizvertas, 2 logi pilna atveruma 16.02.201

Gaisa mikrobiologiskas testéSanas rezultati 16.02.2015. ir atspoguloti 5. attéla. Gaisa
parauga, kas tika panemts pirms pirmas macibu stundas, kop€jais bakteriju skaits sasniedz 245
KVYV, pelgjumu un raugu skaits ir 37 KVV, rekomend&amo normativo lielumu [4] parsniedzot
5 reizes. Savukart, izanaliz€jot gaisa paraugu péc pirmas macibu stundas, kur plastika logi tika
atstati uz ventilacijas reZimu, kopgjais bakteriju skaits nedaudz paaugstinajas lidz 336 KVV,
pelgjumu un raugu skaits arT nedaudz paaugstinas lidz 43 KVV. Salidzinajuma ar sakotngjo
mikroorganismu skaitu péc macibu stundas un, védinot 2. klases kabineta telpu ar aizveértam
durvim un 2 pilna atvéruma logiem 5 mintites, kopé&jais bakteriju skaits samazinas 2 reizes,
peléjumu un raugu skaits samazinas 4 reizes, bet parsniedz rekomend€jamo normativo lielumu
8 KVV [4]. Vé&dinot telpu 10 minttes, kop&jais bakteriju skaits samazinas 11 reizes, pelgjumu
un raugu skaits samazinas 8§ reizes lidz 5 KVV, neparsniedzot rekomend&jamo normativo
lielumu [4]. V&dinot telpu 20 mintites, kop&jais baktériju skaits loti butiski samazinas 168 reizes
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lidz 2 KVV, pel&jumu un raugu skaits biitiski samazinas 22 reizes. Savukart, péc macibu stundas,
kad visi logi ir ciet, salidzinot ar klases 20 miniiSu vedinaSanu, uzreiz ir acimredzama kopgjo
baktériju paaugstinasanas lidz 159 KVV, pel&jumu un raugu skaits arT paaugstinas 2,5 reizes no
2KVV lidz 5 KVV.

o Tryptic Soy Agar u Sabouraud Dextrose
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Eksperimenta nosacijumi

6. attéls 2. klases kabineta vedinasana - durvis atvertas, 1 logs dalgji atverts
16.02.2015

Turpinot eksperimentu 16.02.2015. un, pamatojoties uz datiem par gaisa kvalitati péc
macibu stundas, ka ar, apkopojot tos 6. att€la, noskaidrots, ka, védinot 2. klases kabinetu jau ar
atvertam durvim un 1 logu, kas ir dal&ji atverts, kop€jais bakteriju skaits samazinas 2 reizes lidz
67 KVV, pelgjumu un raugu skaits palielinas 2 reizes 1idz 11 KVV. Védinot telpu 10 miniites ar
atvertam durvim, kopg@jais bakteriju skaits nebitiski samazinajas lidz 46 KVV, pelgjumu un
raugu skaits samazinajas 1idz 4 KVV, bet, védinot telpu 20 miniites, kop€jais bakteriju skaits
samazinas 6 reizes, pelé§jumu un raugu skaits nebiitiski samazinas lidz 3 KV'V.

Gaisa mikrobiologiskas testé$anas rezultata 7. attéla ir atspogulots, ka kop€jais baktériju
skaits 16.02.2015. p&c macibu stundas sasniedz 127 KVV, bet pel§jumu un raugu skaits ir 5
KVV, kas neparsniedz rekomend€jamo normativo lielumu 8§ KVV [4]. Vé&dinot 2. klases
kabineta telpu 5 miniites ar atvértam durvim un ar 1 logu, kas ir pilnigi atverts, noteikts, ka
kopgjais bakteriju skaits samazinas lidz 77 KVV, pelgjumu un raugu skaits palielinas 3 reizes
lidz 14 KVV, parsniedzot rekomend&jamo normativo lielumu 8§ KVV [4]. Védinot telpu 10
minttes, kop&jais bakteriju skaits samazinas 3,4 reizes lidz 37 KVV, peléjumu un raugu skaits
palielinas no 5 KVV Iidz 6 KVV. V&dinot telpu 20 minttes, kopg&jais bakteriju skaits, salidzinot
ar skaitu pec macibu stundas, samazinas 3 reizes, bet palielinas, ja salidzina ar telpas védinasanu
10 mintes, palgjumu un raugu skaits bitiski palielinajies 6 reizes, kas izskaidrojams ar to, ka
caurvgja izraisisana un klases telpas vedinasana ar atvértam durvim un pilnigi atveérto logu
negativi ietekm& un nenodroSina atbilstoSu gaisa kvalitati, ka ari, védinot telpu ilgaku laiku,
butiski palielinas palgjumu un raugu skaits.
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7. attéls 2. klases kabineta védinasana - durvis atvértas,1 logs pilna atvéruma
16.02.2015

322



RTé 5 1; ”l | 20. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference

REZERNES TEHNOLOGIU AKADEMIIA Cilveks. Vide. Tehnologijas

nokavétas madbu stundas, h

Meénesis

8. attéls 2. klases skolenu nokavetas macibu stundas slimibas del

8. attela ir atspogulota 2. klases skolénu slimoSanas dinamika. No grafikiem var redzet,
ka janvar un februari ir visvairak nokavéto macibu stundu slimibas dél, ko varétu izskaidrot ne
tikai ar auksto ziemas laiku, bet arT ar zemas kvalitates gaisu telpa, kurai nav ventilacijas sisteémas
un védinasana netiek nodrosinata.
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Eksperimenta nosacijumi

9. attéls V/SIA ,,ZMNI” telpa ar ventilacijas sistemu

Lai novértétu gaisa mikrobiologisko kvalitati ar ventilacijas sisttmu, V/SIA ,,ZMNI”
(Zemkopibas ministrijas nekustamie Ipasumi, R€zekne) 18.09.2015. tika analiz&ti gaisa paraugi
uz kopg€jam bakterijam, pelgjumiem un raugiem pie dazadiem eksperimenta nosacijumiem. No
9. attéla redzams, ka V/SIA ,,ZMNI” telpa ar ventilacijas sistému, kas ir izslégta, kopgjais
bakteriju skaits nav augsts un sasniedz 45 KVV salidzinajuma ar 2. klases telpu pirms macibu
stundam, bet pelg§jumu un raugu skaits 4 reizes parsniedz rekomend&amo normativo lielumu 8
KVV. Salidzinot mikroorganisma skaitu ar izslégto ventilacijas sistému, noskaidrots, ka,
iesledzot ventilacijas sist€tmu uz 5 mintte€m, kopgjais bakteriju skaits samazinas 3 reizes,
pelgjumu un raugu skaits samazinas 3 reizes. Ventilgjot telpu 10 miniites, kop€jais bakteriju
skaits samazinas 6 reizes, pele§jumu un raugu skaits samazinas 5 reizes. leslédzot ventilacijas
sistému uz 20 minttém, kop€jais bakteriju skaits butiski samazinas 9 reizes, peléjumu un raugu
skaits 16 reizes.

Secinajumi
1. Optimali macibu telpas vedinaSanas rezimi ir 10 un 20 miniites ar aizvértam
durvim un dalgji vai pilnigi atvértiem logiem. Telpas védinasana butiski ietekmé biologiska
piesarnojuma mazinasanos un gaisa kvalitates paaugstinasanu.

2. Plastika logu ventilacijas rezims bez telpas kop&jas ventilacijas sist€émas, nav
efektivs un nesp&j nodrosinat stabilu un veselibai drosu gaisa mikrobiologisku kvalitati.
3. Nav lietderigi un efektivi védinat telpu ar atvértam durvim un logiem, jo tas

izraisa caurvéju un mikroorganismu papildus pieplidi no gaiteniem.
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4, 2. klases skolénu saslims$anas skaits ir lielaks apkures sezona - janvari un februari.
5. Telpa ar ventilacijas sistému, optimalie ventilacijas ieslégSanas laiki ir no 10-20

mintt€ém. Ventilacijas sistéma telpa butiski uzlabo gaisa kvalitates paaugstinasanu un
mikrobiologiska piesarnojuma samazinasanu.

Summary

The goal of scientific work - to make indoor air contamination of microbial assessment
and evaluate the need for ventilation systems biological pollution prevention education. Air
samples was taken with a single culture medium (Tryptic Soy Agar - determine the total bacteria
and Sabouraud Dextrose - down molds and yeasts), M-Air-T Milipore tester air was pumped to
the feeds of air to100 liters. Air samples was taken for analyze the total bacteria and molds,
yeasts. Each selected a room was taken 4 air samples: after the lesson (windows, doors closed),
after 5 minutes of ventilation, after 10 minutes of ventilation, and after 20 minutes of ventilation,
as well as air temperature was determined at each air sampling. Space being ventilated in
different ways, varying with the windows and doors. It is recommended in the Lubanas
educational institution from 10 to 20 minutes to ensure ventilation with the closed doors and
completely or partially open windows. Recommended in this educational institution to set
common ventilation system, and hour breaks turn it from 10 to 20 minutes, as well as to ensure
control, cleaning of ventilation system and operation in accordance with the rules.
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EKOCIEMATA “VARAVIKSNES” AUGSNES UN UDENS
EKOLOGISKO PARAMETRU IZVERTEJUMS
ECOVILLAGE "VARAVIKSNES" THE SOIL AND WATER ENVIRONMENTAL
PERFORMANCE EVALUATION

Autors: Aleksandrs Stapréns, e-pasts: aleksandrs.staprens@inbox.lv, +37129239956
Zinatniska darba vaditajs: Gofrids Noviks, Dr.habil.geol., prof.,
Rézeknes Tehnologiju akadémija, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne, LV-4601

Abstract: Managing in agriculture with natural methods, without the use of chemically synthesized
substances (fertilizers, pesticides and t.t.), can acquire organic products. Such management is a prerequisite
for healthy soil and water (surface and underground), which is a diverse of fauna and flora. Rich and healthy
soil is based on agriculture, which is able to resist various diseases and pests [2].Work aimed to assess the eco-
village agricultural land resources of the physical-geographical, hydrological conditions and soil quality. With
a view to assessing the quality of drinking water and agricultural produce low productivity reasons, it was
made of water and soil sample analysis. Work report described water and soil sample analysis methods and the
results obtained from the Rezekne Technology academy (RTA) laboratory. The test results will help to
understand the reasons for the poor quality of samples and give recommendations to improve the quality of
water and agricultural land resources.

Keywords : laboratory, soil samples, water samples

1. Ekociemata ‘’Varaviksnes’’ raksturojums
Ekociemats ‘’Varaviksnes’’ atrodas Vaidavas pagasta teritorija. ‘’Varaviksnes’’ sastav
no 6 zemes gabaliem ar apbiives tiesibam un koplieto$anas teritorijam. ST ekociemata realizacija
tika aizsakta 2004. gada, kad tika iegadata 15 ha liela zemes platiba Valmieras novada Vaidavas
pagasta (100 km attaluma no Rigas) (skat. l.attélu)[3].

1.att. Ekociemata ¢’Varaviksnes’’ atrasanas vieta Latvija

Ekociemata vizija - ciemata dzivo gimenes, kuras veido savus majoklus, balstoties uz
eko- tehnologijam un ekologiski apsaimnieko zemi. Tas veido kop&jus projektus un apsaimnieko
kopgjas teritorijas, balstoties uz kooperacijas principiem. Ciemata iedzivotajus vieno vélme
izzinat pasauli, sevi un pilnveidoties, bagatinot viens otru ar savu dzives pieredzi. Vini saka:
“Esam toleranti un atvérti jebkuriem garigajiem virzieniem”. Sobrid Ekociemata **Varaviksnes’’
iedzivotajus interesé€ $adi virzieni:

e permakultiiras (zemes apsaimniekoSanas veids).

e ckologiska buivnieciba, proti: €kas atbilstiba klimatam, ieklauSanas apkartgja vide un
piemérotiba cilvékam;

e radit bazi bérnu un jaunieSu radosajam izpausmém un nodarbém, ka bazi vini redz ne tikai
eku, bet ar1 izveidotu vides daudzveidibu — dabas valstibu, kuru bérni gan apgts, gan
veidos talak [4].

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3515
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Ekociemata projekts tiek realizéts uz pasfinans&juma principiem. Sobrid tiek celtas
divas atsevisku gimenu dzivojamas majas, iekopti darzi un labiekartotas ainavas.

2. Lauksaimniecibas biitiska nozime ekociemata attistiba

Ekociemata “Varaviksnes” iedzivotaju viena no planotajam pamatnodarbém in
biologiskas lauksaimniecibas produktu razoSana. Tapéc loti butiski ir izp&tit un uzlabot
ekociemata lauksaimnieciba izmantojamo zemes resursu kvalitati.

Organiska (ekologiska, biologiska) lauksaimnieciba ir lauksaimniecibas forma, kura
apzinati tiek neizmantoti dazadi sintétiskie mésloSanas Iidzekli un pesticidi, augu augSanas
regulatori, ka ar1 dazadas baribas piedevas augiem. Gluzi pretgji, lai palielinatu produktivitati un
nodro$inatu augu kultiiram mineralu elementus uzturam vai kaiteklu un nezalu apkaroSanai,
aktivi piemé&ro organisko méslojumu (kiitsmésli, komposts, augu atliekas, zalmeslojumu, utt.),
ka arT pieméro dazadus biologiskas augsnes apstrades metodes[5].

Al ekociemata “Varaviksnes” biologiskas lauksaimniecibas meérkis ir stradat ar
ekosistémam, biogeokimiskajiem vielu un elementu cikliem daba. Biologiskas lauksaimniecibas
pienakums ir uzturét ilgtermina veselibu, kas skar (augus, dzivniekus, augsni, cilvéku), un visu
plan&tu kopuma. [1]

Ekociematos biologiskas lauksaimniecibas metodém izmanto S$adus biologiskos
apsaimniekoSanas principus:

e izvairiSanas no fungicidi, herbicidi, mineralmé&slu izmantosanas;

e dzivnieku un augu atkritumu izmantoSana ka meslojumu;

e augsckas augsnes atjaunosSana;

e slégta cikla lauksaimniecibas lietoSana -audz€tava (razas - lopbaribas, liellopu -
méslojums) [6].

3. Udens ekologisko 1pasibu noteik§ana
Lai noteiktu Ekociemata ‘“Varaviksnes” tdens ekologiskas ipasibas R&zeknes
Tehnologiju akadémijas kimijas laboratorija tika veiktas ieglito paraugu kompleksas analizes.
Darba gaita tika analizeti 2 idens paraugi. Viens tidens paraugs tika nemts no dzerama tidens
vietas Ekociemata. Otrs tidens paraugs tika nemts no ekociemata esosa dika. legtitos rezultatus
var apskatit 1. tabula.

1.tabula.
Udens paraugu komplekso analizu rezultati
Nosakamais parametrs Parauga Iegiitie Pielaujama Neatbilstiba
Nr. (* MK noteikumi Nr. 235) veids (idens) | rezultatimg/l | norma mg/l * ml/|

1 NO3z Dzeramais <1.00 50

Dika <1.00 50
2 | NOy Dzeramais 0.51 50

Dika 0.13 50
3 | Fe?R Dzeramais 0.129 0.2

Dika 1.495 0.2 1.295
4 | CI Dzeramais 0 250

Dika 0 250
5 elektrovaditsp&ja pie 18.6 C° | Dzeramais 35.5 2500

elektrovaditsp&ja pie 18.4 C° | Dika 19 2500

6 | pH noteik8ana pie 19.5 C° Dzeramais 7.28 6.5-9.5

Dika 6.675 4.5
7 | KSP (KMn;O,) Dzeramais >5.0 5

Dika >5.0 5
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Udens paraugu organoleptisko analizu iegiitos rezultatus var apskatit 2.tabula. Udens
organoleptiskas Ipasibas satur dulkainibas, krasas smarzas un garSas parametrus.

2. tabula
Udens paraugu organoleptiskie analizu rezultati
Nr. Nosakamais parametrs | legiitie rezultati
1 Dulkainiba Netika konstateta
2 Krasa Caurspidigs
3 Smarza Bez smarzas
4 Garsa Netika parbaudits

3.1. Mikrobiologijas analiZu rezultati
Mikrobiologijas laboratorija tidens paraugu analizes tika veiktas ar «Colilert — 18 testu
komplektu». Darba gaita tika analizéts dzerama tidens paraugs, kurs tika nemts no dzerama tidens
nemsanas vietas Ekociemata “Varaviksnes”. Dzerama tidens parauga analizes rezultatus var
apskatit 2. att€la. Metodes rezultati liecina, ka tests dzerama fidens paraugam bija pozitivs
kopgjam koliformam E.coli. Bet negativs fekaliju koliformam, kas ir pamatojams ar
fluorescences efekta trikumu paraugos.

2.att. E.coli kopéjo koliformu noteik§ana tidens paraugos

4. Augsnes ekologisko ipasSibu noteikSana
Nemtajos Ekociemata ‘’Varaviksnes’’ grunts paraugos tika noteiktas fizikalas 1pasibas
izmantojot iekartu “Sartorius MA 150 Moiture Analizer”. legiitos grunts paraugu rezultatus var
aplikot 3 tabula un 4 tabula salu daudzumu augsne milisTmensu vienibas.

3.tabula
Grunts parauga analiZu rezultati
Nr. Nosakamais parametrs legiitie rezultati Pielaujama norma

1 elektrovaditspéja pie 18.6 C° 0,019 us 0.7-19 ps

2 pH noteikSana pie  19.5 C° 6,33 6.5-9.5

3 CI 0,001 ml/I -

4 Ca >MDL -

5 Mg >MDL -

MDL — metodes detektéSanas robeza
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4. tabula
Salidzinosie elektrovaditspéjas (EC) raditaji augsné milisimensu mérvienibas
EC(ms) Komentars
<0.74 Loti zems salu limenis
0.7-1.9 | Labs salu Iimenis stadiem un stadiSanai, ka arT augsném ar augstu organikas
saturu
2.0 - 3.4 | Pienemams Itmenis lielakajai dalai augu, iznemot uz saliem 1pasi jiitigos augus
3.5-5.0 | Nedaudz par sal§ vairumam augu
5.0-6.0 | Liela sals koncentracija — samazinas augSanas tempi

InZeniergeologijas laboratorija. Grunts mitruma noteikSanai tika izmantota ierice
Sartorius MA150 Moisture Analyzer. Metodes gaita iegitie rezultati. Tika analizéts 1 augsnes
paraugs. Mitruma daudzums grunts paraugam bija 15.93 %. legitie rezultati tika apkopoti

5.tabula.
5.tabula
Augsnes paraugu caurlaidibas un filtracijas koeficientu aprekins
Parametri Meérvienibas Frakcija Frakcija Frakcija Nr.3
Nr.1 Nr.2
Diametrs D-(m) 0,055 0,06 0,06
Ieza augstums piltuve I - (m) 0,047 0,055 0,075
Udens augstums h— (m) 0,042 0,06 0,06
piltuve
Laiks t min:ss:milis 3:56:51 3:19:87 3:39:50
Udens daudzums Q—(m®) 7,8-107° 5,6 - 107° 53 -107°
Udens caurlaidiba Kic @) 1,43-1071° | 84 .10t 1-10710°
Filtracijas koif. Kf (m/dn.) 120,46 85,97 74,38
Laukums S-(md 241075 | 28-107° 2,8 - 1075
6. tabula
Videjie idens caurpliudes un filtracijas koeficienti grunts paraugam
Udens caurlaidibas koeficients Kac m) 1,1-10710
Filtracijas koeficients K f (m/dnn.) 93,6
7. tabula
Pielietotas formulas un aprekinu rezultati
e Frakcija Frakcija Frakcija
Pielietojamas formulas NP1 NP2 NP3
nD? -5 -5 -5
5=T;m2 2,4 - 10 2,8 - 10 2,8 - 10
AP =P, =p-g-h; Pa 455,99 652,19 646,80
Koe = =t ; m? 1,5-105 | 1,3-1075 | 1,8-10°5
Ko ™/an 120,46 85,97 74,38
‘tdn

Dazadu nogulumu filtracijas koeficientus var apskatit 8.tabula.
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8. tabula
Izstradajusi Eleonora Pérkone izmantojot Brassington, 1988, IlIsapues, 1996, MacJioB u
Komos, 1871

Nogulumu veids Frakciju koeficients K (m/dnn)
Grants, rupja grants 100 -1000, > 1000
Rupjgraudaina smilts 20 -100; 50 - 200
Vidgjgraudaina smilts, videjgraudaina 5-20;7-50
— rupjgraudaina smilts
Smalkgraudaina smilts 1-7
Aleirits 103-1
Mals 10%-10°

Analiz&jot darba metodes gaita iegiitos rezultatus un veicot aprékinus var secinat, ka
grunts parauga tdens caurlaidiba atbilst rupjgraudainai smiltij 0,25-0,10 mm ar puteklu iezu
0,050-0,010 mm un mala < 0,005 mm dalinu frakcijam (skat. 6.,7.un 8. tabulu).

5. Secinajumi, ieteikumi un rekomendacijas

1. Kimijas laboratorija tidens paraugu komplekso analizu rezultati liecina, ka
nemtajos divos tidens paraugos gandriz visi m&rfjumi atbilst normas robezam, iznemt 2. parauga
paaugstinato dzels (Fe2) koncentraciju. Paaugstinato dzels (Fez) koncentraciju var izskaidrot ar
to, ka Sis paraugs tika nemts no dika. Dika Gdenim filtr§joties caur grunts slaniem dzels (Fe»)
saturoSie minerali vargja noklit dika tidens parauga.

2. Mikrobiologijas laboratorija tidens paraugu analize ar Colilert — 18 Testu
Komplektu tika noskaidrots, ka tests dzeramajam tdens paraugam bija pozitivs kop&jam
koliformam Escherichia coli (E-Coli). Bet negativs fekaliju koliformam, kas ir pamatojams ar
fluorescences efekta trikumu parauga planseté, péc inkubacijas perioda. Ja Escherichia coli (E-
Coli) mikroorganismi parsniedz noteiktas pielaujamas normas dzeramaja tideni, tas rada riskus
cilveka veselibai. Var izraisit nieru mazspéju, caureju un citas zarnu trakta saslimsSanas. Nevaritu
So tideni nedrikst lietot uztura.

3. InZeniergeologijas laboratorija grunts paraugu mitruma noteikSana ar “Sartorius
MA150 Moisture Analyzer” tika noskaidrots, ka augsnes parauga mitrumu daudzums bija 15.93
%. Udens vidgjais filtracijas koeficients ir 93,6 m/dnn. Udens caurlaidibas koeficienti atbilst
smilSainai gruntij.

4. P&tot augsnes parametrus, tika noskaidrots, ka nav izstradatas specialas tabulas ar
ieteicamakajiem augsnes parametriem un prasibam kulttiraugu, darzenu audzeSanai piemajas
mazdarziniem.

Summary

The aim of work was to assess the ecological parameters of soil and water of Eco-village
”Varaviksnes”

Within the research of potential development opportunities for Eco-village
“Varaviksnes” was carried out complex analytical analysis of water and soil in chemistry,
microbiology and engineering laboratories.

Drinking water extraction in Eco-village is organized from rainwater collection system
and it raised doubts about water quality.

Eco-village, are has also surface water resources — the backyard pond. Here were also
analyzed the samples of pond water compliance with the fishing opportunities.

One of the basic planned activities of Eco-village “Varaviksnes” is organic agricultural
production. Practical residents attempts of Eco-village growing vegetables showed that the yields
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are relatively low and plants “languisting”.  That’s why here was necessity to carry out Eco-
village “Varaviksnes” complex analysis of soil samples.

Results of complex analysis from two samples which were made in chemical laboratory
showed that almost all measurements are within normal borders, except second sample with
increased iron ions (Fe2) concentration. Increased iron ions could be explained by the fact that
sample was taken from the pond. Containing minerals would be able to get into pond water
through filtration of soil layers of iron (Fe2). Overall the pond water composition corresponds
to fish farming opportunities just only with special type of fish: bream, carp, catfish.

In drinking water sample made with “Colilert -18 test kid”” at microbiological laboratory
analysis showed positive result for total coliform Escherichia coli (E-coli), but negative for fecal
coliform, which is justified by the lack of fluorescence effect in plan-sheet after period of
incubation. If microorganisms of E-Coli exceed the exposure limits in drinking water it causes
risk for human health. They can lead to renal failure, diarrhea and other intestinal diseases. Such
water should not be consumed unboiled.

Soil sample moisture determinate with “Sartorius MA 150 Moisture analyzer” at
engineering geology laboratory showed that percentage of soil sample moisture is 15.93%.
Average water filtration ratio is 93.6 meters per day. Water permeability coefficients comply
with the sandy bottom.

Chemical analysis of soil sample made at chemical laboratory showed lack of
microelements. Such important secondary microelements as calcium (Ca) and magnesium (Mg)
were below the detection limit, which indicate about “poor” soil and necessity for extra fertilizer.

Taking into account researches we may come to conclusion that drinking water intake
system of Eco-village “Varaviksnes” is not safe for human health.

In order to using effectively and effectively agriculture land of Eco-village
“Varaviksnes” it is essential to improve fertilizer of soil or choose another method of obtaining
drinking water.

Conductivity and pH set indicators showed that here is no dangerous pollution inside
water and soil samples.
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SADZIVES ATKRITUMU IZGAZTUVES ,,SKUKUPURVS” IETEKMES
UZ VIDI IZPETE
RESEARCH ABOUT MUNICIPAL WASTE LANDFILL ,, SKUKUPURVS™
IMPACT ON ENVIRONMENT

Autors: Andris Strods, e-pasts: andris_strods@inbox.lv, +371 22405012
Zinatniska darba vaditaja: Inara Laizane, Mg. paed.,
Ré&zeknes Tehnologiju akadémija, InZenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne

Abstract: Waste management continues to develop, but it is important to also look back at its past
and research environmental impact of old waste landfills. Research showcases determination of municipal
waste landfills® “Skukupurvs” impact on environmental quality. Quality of air, soil and water was
determinated.

Keywords: air quality, pollution, soil quality, waste landfill, water quality,

levads

Laika gaita likumdoSana atkritumu apsaimniekoSanas joma ir pilnveidojies un vérsta uz
ilgtsp&jigu attistibu. Tomér véra janem, ka v&sturiski atkritumu apsaimnieko$anas veids nebija
tik strukturéts un dabai dross. Lielaka sadzives un citu savakto atkritumu dala tika apglabata
izgaztuves bez ieprieksgjas apstrades. Pirms sadzives atkritumu apsaimniekoSanas stratégijas
Latvija ievieSanas tika konstatéts, ka Latvija darbojas 558 izgaztuves. 77% no $§tm izgaztuvém
bija mazakas par diviem hektariem. [1] Liela dala no §im izgaztuvém nebija labiekartotas.
Nozimigi ir ne tikai atbilsto$i apsaimniekot atkritumus tagad un nakotng, bet arT izvertet slégto
izgaztuvju ietekmi uz vidi.

Sadzives atkritumu izgaztuve ,,Skukupurvs” bez projekta tika izveidota 1,6 ha liela
kiidras purva un darbojas no 1960. Iidz 2007. gadam, ik gadu taja tika apglabatas 25 tonnas
atkritumu. [2]

Izgaztuves teritorija tika nemti dazada veida paraugi, lai petijumu rezultata noskaidrotu
1zgaztuves ietekmi uz vidi.

Materiali un metodes
Izpétes objekts ir Dzelzavas pagasta sadzives atkritumu izgaztuve ,,Skukupurvs”.

P&étijuma risinati uzdevumi, kas saistiti ar idens, augsnes, gaisa kvalitates noteikSanu.
Visi paraugi tika nemti objekta teritorija.

Udens kvalitates noteikSanai paraugi tika nemti no diviem novadgravjiem tris dazadas
vietas visa novadgravja garuma, un paraugu nemsanas vietas atradas katra sava sektora. Kopuma
tika panemti sesi Gidens paraugi (skat. 1.att.).

Izmantojot aparatiiru iegiitajiem tdens paraugiem laboratorija tika noteikti sekojoSi
parametri:

o pH - noteikts ar pH metru ADRONA AML1 605;
iidens EDS - noteikts ar WATERPROOF ECTestr 11;
amonija joni - noteikti ar fotometru AL 800;
hlorida joni tident - noteikti ar kolorimetru DR/890;

metali Gdent - noteikti ar atomu absorbcijas spektrometru AAnalyst 200.
Augsnes kvalitates noteikSanai sadzives atkritumu izgaztuve tika sadalita
vienados sektoros. Kopskaita bija trispadsmit sektori (skatit 1. pielikumu). Katra sektora tika
nemti augsnes paraugi, péc kvadrata metodes.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3513
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Lai noteiktu augsnes kvalitati, vispirms augsnes paraugiem tika noteikts mehaniskais
sastavs, jo piesarnojoso vielu emisija augsné liela méra atkariga no mehaniska sastava. Pec tam
augsnes paraugos tika noteikta kalcija un magnija koncentracija, ka ar augsnes pH un smago
metalu koncentracija augsné.

Lai noteiktu augsnes mehanisko sastavu tika:

o izlasttas no augsnes parauga saknites un augu atliekas, ka ar1 citas nesadalijusas
vielas;

. vadoties p&c augsnes mehaniska sastava noteikSanas kritérijiem (skat. 1. tabulu)
noteikts augsnes mehaniskais sastavs.

1. tabula

Augsnes mehaniska sastava noteikSanas Kkriteriji

Sajiita Ar nazi
berzéjot . grieztas

: Mitras augsnes Sausas augsnes
Nr | Augsne | sausu augsni c .o augsnes -
veidojamiba - blivums

starp griezuma

pirkstiem virsma

Labi sajutami

1 | Smilts smilts graudini Nevar izveidot loditi | Augsne izjuk | Irdena
Nedaudz o N Veido neizturigas
. . Var izvei ikai | Stipri Lot
2 | Malsmilts | sajitami smilts ar lzve dOt_ .t a St? drupas, kas viegli
. neizturigu loditi nelidzena L
graudini izjuk
Tikko iditami Var izveidot loditi Veido  izturigas
3 | Smilémals sa'ﬁtamijsmilts vai zimula resnuma | Mazliet drupas. Kas
rfa udini veltniti, kas | nelidzena mazizturigas pret
& ’ saliecoties saltizt saspieSanu
Smilts V;r savelt s%?;(lgcgl ag Veido blivas un
4 | Mals graudini  nav par _.. 1 | Spidiga pret  saspieSanu
o tievaku wveltniti, kas .
Sajutami izturigas drupatas

saliecoties neparluizt

Lai noteiktu kalcija un magnija koncentraciju, ka ar pH augsnes paraugiem tika gatavots
augsnes tidens izvilkums. Lai pagatavotu augsnes tidens izvilkumu, tad tira, sausa mérkolba tika
ieliets 120 ml destiléta tidens un ieberts 24 g augsnes parauga, 3 minites tika samaisiti. Tad,
meérkolba tika ievietota piltuve ar filtrpapiru un filtréts iegiitais augsnes Skidrums. Izfiltrétais
augsnes tdens izvilkums parliets cita mérkolba un filtréts vélreiz.

Kalcija un magnija satura noteikSanai augsné tika nemts 50 ml @idens izvilkuma,
ieliets koniskaja kolba, tam pievienoti 5 ml amonija buferskiduma (1 mols NH4OH + 1 mols
NH.CI, buferskiduma pH= 9,3). Skiduma iebérts 20 — 30 mg indikatora homogéna melna lidz
paradas vina-sarkana krasa. Analiz&amais izvilkums tika titréts ar 0.05 N kompleksona III
Skidumu Iidz $kiduma vina-sarkana krasa parveidojas zila krasa. P&c tam noteikts kompleksona
daudzums, kas tika pat€réts titréSanas procesa un aprékinats kalcija un magnija jonu kopgjais
daudzums augsnes parauga.

Kalcija un magnija kop@jais daudzums augsné tika aprékinats péc formulas:

C Ctitr - Vtitr
anal== —
Vanal (1.1)
kur:  Canal —analizgjamas vielas koncentracija, mol/l;

Ciitr — titrgjama Skiduma koncentracija, N;

Viitr —titréjamas vielas daudzums, ml;

Vanal — parauga daudzums, ml.
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Magnija daudzums augsné tika noteikts izmantojot formulu:
CanaI(Mg)zcanal (Mg un Cakop.)~ CanaI(Ca) (1-2-)
pH augsnes izvilkumam tika noteikts ar pH metru ADRONA AM1605, kas paradija, cik
augsne ir skaba vai baziska.

Augsnes paraugiem tika noteikts smago metalu (Cd, Ni, Cr, Cu, Pb) daudzums.
Par smagajiem metaliem parasti sauc metalus, kuru relativais blivums ir lielaks par 5g/cm?®.

Lai veiktu smago metalu analizes augsné, bija nepiecieSams augsnes paraugus
sagatavot. Augsne tika saberzta lidz <150 um, un iesvérta 1,5 g sausas augsnes. Tad tika
pievienots 15 ml koncentréta HNO3 un karséts 95°C temperatiira divas stundas. Atdzisusi
paraugi filtréti caur filtru, kas ieprieks§ mazgats ar 0,5% HNO3 un atSkaiditi ar dejonizetu tideni
lidz 65 ml.

Analizes tika veiktas ar ,,Perkin Elmer” firmas atomu absorbcijas spektrometru
AAnalyst200.

Analizetie rezultati tika iegtiti mg/l. Lai parrékinatu no mervienibas mg/l uz mervienibu
mg/kg aprékinos tika izmantota formula:

¢ — Ca "Vpar 1000 (mg/kg) (1.3)
m,

kur:  Ce — elementa koncentracija, (mg/1);

Vpar — parauga tilpums p&c mineralizacijas, (1); (0,065 1);

mx — augsnes iesvars, (g). (1,5 g).

Gaisa kvalitates noverteSana izgaztuves apkartné tika veikta ar lihenoindikacijas
palidzibu, tada veida, lai péc iesp&jas pilnigak aptvertu visu izgaztuves teritoriju (skat.l.att.).

' Udens paranga pembanas
Veln

- @
‘ Koks, kérppu
o 1 e pittianal x
Ehencudcacijas
palidaiby

o
S YIY, 1T, V1T

1.attels Paraugu nemsanas shéma

Ar lihenoindikacijas metodi tika aprékinats kérpju procentualais sastavs uz kokiem.

Lihenoindikacija tika veikta ar caurspidigas lapas palidzibu, sadalot to simts riitinas,
katras ritinas izmérs 2x2 centimetri. Viena rutina procentuali atbilst vienam procentam.

Metode tika veikta pieliekot caurspidigo riitinu pie koka metru augstuma no zemes, taja
koka puse, kura kérpju blivums ir vislielakais.

Rezultati un to izvertéjums
Udens paraugu analiZu rezultati apkopoti 2. tabula. Udens loti labi absorbé un $kidina
vielas, un tas ir ciesa kontakta ar augsni. Piesarnojumam no augsnes ir loti viegli nonakt
tdenstilpnés infiltracijas cela.
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2. tabula var redzet, ka pH Iimenis tidens paraugiem ir neitrals, ar noslieci uz skabu, tas
liecina par to, ka paraugu nemsanas vietas, tas ir, divos novadgravjos ieplust skaba rakstura

piesarnojums.
2. tabula
Udens kvalitates parametri
Sekt. | pH | Elektrovaditsp€ja, | Amonija joni, | Hlorida joni, | Cu, Cr, Fe,

nr. pS/cm pg/l pg/l pg/l | pg/l | pgl
p.k

1. 6,7 380 1240 450 56 79 1755
4. |6,76 450 1150 290 57 52 1666
5 |6.77 380 690 390 58 52 627
8. 16,81 620 850 190 54 78 748
9. 1681 470 360 310 73 69 1087
12. |6,92 460 430 310 70 51 1356

Salidzinot iegttos rezultatus ar robezlielumiem (skat. 3. tabulu), var secinat, ka @idens
paraugiem elektrovaditsp&ja ir normas robezas. Ka redzams 2. tabula, visos 6 tidens paraugos
elektrovaditsp&ja neparsniedz robezlielumus, ta svarstas no 380 Iidz 620 pS/cm. Rezultati rada,
ka abu novadgravju tideni nav daudz izskidusSo salu vai cita veida savienojumu.

3. tabula
Parametru robezZlielumi [4] [5]
Viela Elektrovaditspéja NHa4 Cl Cu Cr Fe
ng/l 100-2000puS/cm 390 240 9 11 200

No iegilitajiem datiem var secinat, ka fidens paraugiem amonija joni gandriz visos
sektoros iznemot 9. sektoru parsniedz robezlielumu Iidz pat cetram reizém. Tabula tie ir izcelti
(skat. 2. tabulu). Art hlorida jonu robeZlielumu parsniedz visi idens paraugi, iznemot tidens
paraugu, kas panemts 8 sektora. Visi idens paraugi parsniedz Cu robezlielumu no piecam lidz
septinam reizém, Cr robezlielumu no piecam lidz septinam reizém, Fe robezlielumu no tris 1idz
astonam reizém.

Ka var secinat, tad lietus Gdens filtr§joties caur sadzives atkritumu izgaztuves slanim
novada novadgravjos loti piesarnotu infiltratu.

P&tot augsnes paraugus sadzives atkritumu izgaztuves teritorija un nosakot kalciju un
magniju iegitie rezultati apkopoti 4. tabula.

4.tabula
Kalcija un magnija koncentracija augsnée

Sekt. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
Cca, | 0,0009 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
mol/I
Cmg, | 0,0009 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
mol/l
Cwopy, | 0,0018 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
mol/l

Rezultati liecinaja, ka augsne, kas ir uzberta uz izgaztuves rekultivacijas laika, satur loti
minimalas koncentracijas magniju un kalciju, kas ir nepiecieSams augu augSanai. Kopg&ja
koncentracija neparsniedza 0,003 mol/l. Magnija un kalcija trikuma rezultata augos var
uzkraties smagie metali pat 11dz toksisko devu limenim.
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petamo augsnes paraugu mehanisko jeb granulometrisko sastavu, tika noteikts, ka p&tamie
paraugi ir smilSmals un malsmilts. Lidz ar to nosakot smagos metalus tika nemti véra
robezlielumi metalu emisijai tie$i smilSmals un malsmilts augsné (skatit 5. tabulu).
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5.tabula
Robezlielumi metalu emisijai augsné [3]
SmilSmals Malsmilts
A B C A B C
Cd, ng/kg 180 4000 10000 90 3000 8000
Ni, mg/kg 16 75 200 8 75 200
Cr, mg/kg 22 170 350 11 150 350
Cu, mg/kg 12 50 150 7 40 150
Pb, mg/kg 16 200 500 13 100 500

Salidzinot iegiitos datus ar to robeZlielumiem 5. tabula, pozitivs raditajs ir tas, ka neviens
no parametriem neparsniedz kritisko robezu (C) un piesardzibas robezlielumu (B). Savukart
mérklielumu (A) kadmijs (Cd) ir parsniedzis visos sektoros, hroms (Cr) parsniedzis -
2,3,4,5,6,7,9,10,11,12 un 13. sektora, var§ (Cu) ir parsniedzis mérklielumu 2. un 10. sektora, bet
Pb un Ni nav parsniedzis mérklielumu neviena no sektoriem. Vielas, kas parsniegusas

mérklielumu (A) 6. tabula ir izceltas.

6.tabula
pH un smagie metali augsné
N.p.k Veids pH Cd, Ni, Cr, Cu, Pb,

ug/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1. Smil$mals 8,10 710 3,223 11,209 4,830 6,774
2. Smil§mals 7,87 993 12,583 47,113 14,858 11,156
3. Smil§mals 7,90 754 7,129 38, 248 9,845 9,080
4., Smil$mals 8,0 629 5,864 27,714 6,133 6,947
5. Smil§mals 8,10 757 6,010 27,441 10,162 10,162
6. Smil$mals 8,20 774 4,226 23, 167 5,741 6,986
7. Malsmilts 8,20 934 4,993 24, 451 6,655 7,124
8. Smil$mals 8,24 585 3,618 13,645 7,912 4,229
9. Smil§mals 8,19 838 5,741 33,299 8,950 10,803
10. Malsmilts 8,14 881 4,702 27,029 7,912 5,620
11. Smil$mals 8,20 836 5,263 32,469 8,386 6,651
12. Smil§mals 8,15 838 5,834 27,331 7,625 7,343
13. Smil$mals 8,23 883 6,657 26,543 7,478 6,096

Augsné smagie metali neveido bistamu situaciju, kam par iemeslu varétu biit tas, ka
izgaztuves atkritumu raditais piesarnojums nefiltréjas dzilak pa augsni. Tie parametri, kas
parsniedza mérklielumu (A) norada uz to, ka attiecigos sektoros netiek nodroSinata augsnes

ilgtsp&jiga pastavesana.

Nosakot gaisa kvalitati izgaztuves apkartné ar lihenoindikacijas palidzibu, rezultati ir
atspoguloti 7. tabula. Tabula ir redzami rezultati par kérpju procentualo attiecibu laukumos uz

visiem pétitiem kokiem.
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7.tabula
Lihenoindikacijas rezultati

Nr.p.k | Krevju kérpji,% | Lapu keérpji ,% | Kriamu kérpji,%
1. 14 30 -
2. 28 - -
3. 21 - -
4. 13 11 -
5. 22 - -
6. 7 31 -
7. 5 44 -
8. 10 36 -
9. - 9 -
10. 15 15 -
11. - 33 16

7. tabula ir redzams, ka krevju un lapu k&rpju attiecigi ir visvairak, kas liecina par to, ka
gaiss ir manami piesarnots. lemesls tam var bt nav mekl&jams tikai izgaztuve, jo janem vera,
ka netalu atrodas Aizpurves ciems kur ir darbnicas un katlu maja. Gan darbnicas, gan katlu maja
atrodas tieSi taja ciemata pus€, uz kuru pusi atrodas izgaztuve. Arl tur pat blakus atrodas
koplietosanas cels, ta, ka pie gaisa piesarnojuma vainojami ir visi Sie apstakli.

Secinajumi

1. Vislielakais piesarnojuma uzturétajs sadzives atkritumu izgaztuve ,,Skukupurvs”
ir tidens, kas atrodas novadgravjos. Pie ta vainojams infiltrats, kas veicina gravju aizaugSanu un
rada tden loti nepatikamu smaku. Pieméram, 1. sektora dzelzs daudzums bija 1755 pg/l, kas
vairak, ka 8 reizes parsniedz robezlielumu, kas ir 200 pg/l. Tads dzelzs daudzums veicina dzelzs
baktériju augSanu un vairosanos.

2. Augsnes paraugu rezultatos nebija noveérojama tik kritiska situacija ka udens
kvalitaté, jo neviens parametrs neparsniedza kritisko (C) un piesardzibas (B) robeZlielumus.
Tomeér, nemot véra Ca un Mg mazo koncentraciju un to, ka dazos gadijumos smago metalu
koncentracija parsniedz mérklielumu (A) ir apdraudéta ilgtsp€jiga augsnes kvalitate.

3. Gaisa piesarnojuma, ari blakusefektiem ir liela nozime, ka apdzivotas vietas
tuvums, ar taja esoSajiem kaitigo gazu razotajiem, ka ari tur pat blakus esoSais koplietoSanas
celS. Izgaztuve var€tu biit galvena gaisa piesarnotaja, lai gan ne vieniga.

Summary
Waste management continues to develop, but it is important to also look back at its past
and research environmental impact of old waste landfills. Municipal waste landfill ,,Skukupurvs
was built without a project and continued to work from year 1960 till 2007. Every year
approximately 25 tons of unsorted municipal waste was buried in landfill. Research showcases
determination of municipal waste landfills® “Skukupurvs” impact on environmental quality.
Methods of research include:

o Determination of air quality using lihenoindication;

o Determination of soil quality using soil extracts analysis by titration method.
Determination of heavy metals in soil using atomic absorption spectrometry;

o Determination of surface water quality using pH-meter, colorimeter, photometer.

Determination of heavy metals in surface water using atomic absorption spectrometry.

The results reflect the current situation in municipal waste landfill “Skukupurvs”. The
biggest pollution maintainer at municipal waste landfill “Skukupurvs” is water, which is
collected in draining-ditches. For example, quantity of iron at 1% sector is 1755 pg/l, which is 8
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times more than admissible quantity. Soil sample test results show that analyzed parameters do
not exceed critical (C) and precaution (B) quantity limits. The analysis of air pollution shows
that landfill site is major air pollutant, but there are important side effects. Village with harmful
gas producers and public road that is located nearby landfill can be considered as side effects.

Results of research confirms theory, that landfill base made of impermeable soil and ground
layers, prevent emission of harmful substances into environment.
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Abstract: The paper contains general information abot evaluate the production of biogas by-products
recycling use possibilities, digestate processing and digestate recycling, the methods of its use possibilities and
economic side. Also digestate positive benefits and negative aspects.
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levads

Lai gan biogazei ir daudz novirzienu kur to ir iesp&jams izmantot, viens no manuprat
nozimigakajiem ir digestats, kas aizvieto mineralm&slus un nodrosina augus ar galvenajiem
baribas elementiem — slapekli, kaliju un fosforu — un citiem mikroelementiem, bagatina augsni
ar organiskajam vielam, kuras nepiecieSamas daudziem dazadiem organismiem, to izmanto gan
pasSpaterinam gan eksportam. Digestatam ir daudz iesp&u to izmantot ari citddos veidos, ka
baribas piedevas, ka ar1 ir iesp€ja talak to parstradajot iegtt kurinamo. Digestata sastavam ir loti
butiska loma, jeb aktualaka probléma, lai tas neraditu augsnes piesarnojumu un draudus augu un
dzivnieku veselibai, jo digestata sastava ir iesp&jami nev€lami piemaisijumi, ka piemé&ram
dzivnieku lietoto medikamentu paliekas, vai fermu dezinfekcijas lidzekli.

Biogazes stacijas kopgjo saimniecisko, ekonomisko aspektu ir griiti noteikt, jo pastav
dazadi faktori, kas ietekmé& So projektu sakot no finansialas puses lidz razosanai.

Izmantojot digestatu ka mesloSanas lidzekli, ir jaievéro prasibas saskana ar normativajos
aktos noteikto kartibu par iidens un augsnes aizsardzibu no lauksaimnieciskas darbibas izraistita
piesarnojuma ar nitratiem. Latvija minétas prasibas nosaka Ministru kabineta 2011. gada 11.
janvara noteikumi Nr. 834 Noteikumi par tidens un augsnes aizsardzibu no lauksaimnieciskas
darbibas izraisita piesarnojuma ar nitratiem. Ta ka paslaik valstl nav izstradats normativo aktu
regulgjums, kas attiektos tieSi uz digestata izmantoSanu vai to pielidzinaSanu kutsmésliem,
digestata lietotajiem saistoSas ir tikai tas noteikumu prasibas, kas attiecas uz visa veida
méslosanas Iidzeklu lietoSanu.[ 9] Ir atzits ka biogazes iegiiSana anaerobas
fermentacijas cela un tas izmatoSana rada lielus vides, ekonomiskos un socialekonomiskos
leguvumus sabiedribai kopuma un ar iesaistitajiem zemniekiem. Biogazes raZzoSanas ieguvumu
izmantoSana paaugstina vietgjas ekonomikas iespgjas, nodrosina darba lauku apvidos raZigumu.
Ta uzlabo dzives apstaklus un sniedz ieguldijumu ekonomiskaja un socialaja attistiba.

Materiali un metodes

Digestata ZaveSana

Digestata zave€Sana ir viens no risinagjuma veidiem, kas pievieno stacijai papildu veértibu,
vienlaikus samazinot ar1 kaitigo ietekmi uz apkartéjo vidi. Tomér galvenais jaunas iekartas
pienesums esot iesp&ja izzaveto masu izmantot ka pakaiSu materialu govju fermas, jo pakaisu
sagade govju gulvietam saimniecibas izdevumu sadala ir diezgan darga pozicija. Pieméram, lai
sagatavotu salmu pakaiSus, ir jadarbina tehnika, salmi janovac no lauka, jasapresg, jasatin ritulos,
péc tam jasmalcina, jakaisa utt. Tas ir gan laika, gan darba, gan finansiala zina visai apjomigs
pasakums. lesp&ja tikt pie lietoSanai pilnigi gatava pakaiSu materiala ir loti ieveérojams
ekonomisks ieguvums.[7]

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3506
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Digestata zaveSanai izmanto dazadas metodes, pieméram, zavé$ana ar Siltu gaisu
siltumnica.

Digestata granuleSana.

Pedgja laika strauji sak ieviesties biomasu, tai skaita arT salmu, digestata granul&Sanas
tehnologijas, kas dod iesp&ju kvalitativi sadedzinat kurinamo, ka ari parvadat to liclos
attalumos.[7] Izzavéto digestatu visertak transportet, ja tas tiek granuléts. Digestata granulas var
izmantot ari ka kurinamo, kura siltumspéja daudz neatpalick no koksnes granulu siltumspgjas.[6]

Digestata parstrade

ParrtiguSo digestatu sadala frakcijas frakcion€Sanas iekarta. Bieza frakcija tiek uzkrata
cietds frakcijas kratuvé un tiek izmantota lauku méaslo$anai. Skidra frakcija no savaksanas
tvertnes ar sitkni tiek padota uz laginu un talak attiecigajos periodos izvesta lauku
méslosanai.[3]

Parstradata substrata attiriSana jeb separacija

Parstradata substrata attiriSana ne tikai dod iesp&ju samazinat baribas vielu
transportéSanas izmaksas, bet arT samazina piesarnotaju un smakas emisijas. Digestats sastav no
$kidras un cietas frakcijas. Skidra frakcija satur daudz mineralvielu, Ipasi slapekli un kaliju. Cieta
frakcija ir bagata ar tridvielam, gaistoSajam organiskajam vielam un fosforu. Blakus ieguvums,
kas miisdienas palielina separacijas attiriSanas shémas iesp&jamibu, ir atbrivosanas no fosfora
parpalikumiem, kas parsvara ir pievienots Skiedru frakcijai.

Digestatu var izmantot gan ka sauso un skidro frakciju. M@slosanai, izkliedgjot ar mobilo
transportu, sauso frakciju samaisot ar kompostu ka dzivnieku baribas piedevu, kurinamo, skidro
— lauku méslosanai, lauku laistiSanai, siltumnica utt.

Digestata izmantoSana dod parsteidzosi lielas iesp&jas samazinat lauksaimnieku ietekmi
uz globalam parmainam, kas ilgtermina palidz&tu samazinat krasas laikapstaklu mainas,
ilgstoSus lietus un sausuma periodus. Digestatam ir ievérojama pozitiva ietekme uz biologisko
aktivitati augsn€ un tas struktiru, bagatina augsni ar organiskajam vielam, kuras vitali
nepieciesamas daudziem dazadiem organismiem., ta pielietoSana samazina nepiecieSamibu péc
mineralmésliem, kuri tiek razoti, izmantojot neatjaunojamos energoresursus. Turpreti bliva
augsne ir paklauta v€ja erozijai, kuras rezultata gaisa nonak nelielas augsnes dalinas, kas negativi
ietekmé cilvéku veselibu. Biologiska daudzveidiba augsné palidz ari ierobeZot strauju augu
slimibu izplatiSanos un kaitéklu savairoSanos.. Lietderigi izmantojot digestatu, tiek veicinata
biogazes razoSana, kas ir atjaunojams un attieciba uz oglekla dioksida emisijam neitrals
energoresurss. Samazina atkritumu un smakas rasanos. [8]

Visa Latvijas teritorija ir speka aizliegums izkliedeét mésloSanas lidzeklus, tatad ar1
digestatu, uz sasaluSas, parmitras vai ar sniegu klatas augsnes. Platibas, kas atrodas palienés vai
plidu apdraudétajas teritorijas, digestata lietoSana pielaujama tikai péc iesp&jamo plidu sezonas
beigam, bet stavas nogazes (slipums >10°) to var izkliedét tikai laika, kad lauku klaj augu sega,
vai ja digestats nekavgjoties tiek iestradats augsné. Nogaze, kuras slipums uz tGidensteces vai
tdenstilpes pusi ir lielaks par 10° digestatu drikst izkliedét ne tuvak par 50 metriem no
tdensteces vai Gidenstilpes krasta linijas. Uz digestatu attiecas ar1 ierobeZojumi mésloSanas
lidzeklu lietoSanai aizsargjoslas un 1pasi aizsargajamajas dabas teritorijas.

Tomeér janem vera, ka digestata ir ne tikai augu baribas elementi. DiemZe€l tas var saturét
ar1 nevélamus piemaisijumus: smagos metalus, kaitigus organiskos savienojumus, nezalu seklas,
salmonellu un mikroorganismus.[5]

Rezultati un izvertéjums
Biogazes iegiliSana anaerobas fermentacijas cela un tas izmatoSana rada lielus vides,
ekonomiskos un socialekonomiskos ieguvumus sabiedribai kopuma un arl iesaistitajiem
zemniekiem. Biogazes razoSanas ieguvumu izmantoSana paaugstina viet§jas ekonomikas
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iesp&jas, nodroSina darba lauku apvidos razigumu. Ta uzlabo dzives apstaklus un sniedz
ieguldijumu ekonomiskaja un socialaja attistiba.[4]

Lai noteiktu digestata cenu, nepiecieSams nemt véra papildus izmaksas jeb tehnologisko
operaciju izmaksu starpibukas papildus nepiecieSama lietojot digestatu salidzinot ar
mineralméslu lietosanu. Uz doto bridi digestata tirgus cena ir 2,99 €/t, secinat vai tas ir daudz
vai maz ir atkarigs no platibas cik lielai platibai jauzklaj digestats, savukart stacijai tas ir niecigs
jo izmaksas ir daudz lielakas. Parstradata digestata granulu cena svarstas 1idz 100 €/t. Digestata
pasizmaksa ietver, augu baribas vielu vértibu (N-P-K), 1zmaksas, kas saistitas ar uzglabasanu,
iekrausanu, transporté€Sanu, izsmidzinasanu.

PriekSrocibas:

—saimnieciskas darbibas paplaSinasana lauku apvidos, papildus ien€mumi nodoklu veida
pasvaldibu un valsts budzeta;

—papildus darba vietu nodrosinasana un radiSana;

—ienakumu avotu dazadosana, diversifikacija lauksaimnieciba;

—samazina gaistoSas smakojosas vielas, ko rada skidrmesli to glabasanas procesa, ka art
izkliedgjot tos tirumos augu barosanai;

—augi labak izmanto pécriigSanas atliekas esoSas baribas vielas neka neparraudzetu
organisko méslojumu; nezalu seklas zaude digtspgju;

—izmantojot biogazes razoSanas procesa radusos energétisko kultiiru un citu substratu
(bez kutsmesliem un skidrmesliem) fermentacijas atlikumu, paveras iesp€ja So parraudzeto masu
atgriezt uz laukiem komerciala méslojuma veida; tas samazina atkaribu no maksliga méslojuma
iepirkSanas un palidz uzlabot augsnes kvalitati;

—biogazes razoSana iespjams izvairities no monokultiru audz€Sanas, ta ir mazak
atkariga no cenu picauguma, tadgjadi rada lielaku drosibu ilgtermina kontraktu realiz€Sana; [1]

1.tabula
Kukuriizas méslo$anai izmantoto fosilo mineralmeslu un iegiita digestata izmaksu
salidzinajums, €/ha

Augu vielas Kukuriizas raziba ha

baribas 50t/

Elements | Tirvielas Meéslojuma izmaksas, €/ha
cena €/kg Fosilie Digestats +/-

mineralmesli

N 1.04 193.20 87.25 105.95

P 2.18 180.69 56.60 124.09

K 0.83 68.50 103.16

Kopa 442.39 247.01 230.04

Tabula ir paradits piemérs, ka kukuriizas mésloSanai ar diviem dazadiem meésloSanas
lidzekliem ir redzams, ka izmantojot ka mésloSanas Iidzekli digestatu ir iesp€ja ieekonomeét.
Fosilo mineralméslu aizvietoSanas iesp&ja ar digestatu pie 50t razibas var ietaupit izmaksas
apméram 46-48%. leklaujot operaciju sadardzinajumu, kas saistits ar digestata liela apjoma
transportéSanu un izsmidzinaSanu ietaupijums butu Iidz 20%, bet papildus ieguvums ir SEG
apjoma samazinajums. [2]

Secinajumi
1. Digestata pielietoSana samazina nepiecieSamibu péc mineralmeésliem, kuri tiek
razoti, izmantojot neatjaunojamos energoresursus.
2. Digestata parstradato granulas var ieteikt ka kurinamo. Siltumspgja, pelnu

pasibas un emisijas atlauj to izmantot ka cietas biomasas sadedzinasanas vienibu.
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3. Izmantojot digestatu ka méslosanas Iidzekli ir iesp€ja ietaupit izmaksas.

Summary

Biogas has a lot of profile by which it is used. One of the most important is digestate.
This replaces fertilizers and provides plants with main nutrients. (N,K,P and others
microelements) who enriches the soil with organic matter. Digestate use for personal needs and
exports. Digestate compositions have important role or problem, to make soil pollution not to do
threats to plan and animal health.

Biogas production benefits increase the local economic opportunities, providing rural
productivity. Improves and provides investment economic and social development.

Digestate drying is one of solution types, which adds extra value, and decreases adverse
effects on the environmental. The dried material use as litter material on farms. Litter material is
very expensive, get for use completely dry bedding material is significant economic benefits.

Digestate drying use different methods, example drying with warm air in hothouse.

Digestate granulation give a chance quality burn fuels also to transport it long distance.

Digestate divided into two fractions. Thick fraction contain humus, volatile organic
compounds and P. Thick fraction use for agricultural fertilization. Liquid fraction contains much
minerals specially K and N. It decrease pollution odor emissions.

The use of digestate gives positive effect on the biological activity of the soil and its
structure, enrich the soil with organic matter. Decreases the need for fertilizers. Biodiversity in
the soil help to limit the spread of plant diseases and pest proliferation. Decrease waste and smell.

Latvian territory is prohibited use fertilization resource on frozen, water- saturated, with
snow on soil, in territory which is located floodplains, with big slope etc. Digestate can
substance: heavy metals, harmful organic compounds, weed seeds, and other microorganisms.

In table shows an example as corn fertilization with two different fertilizers with digestate
can save cost approximately 46-48% with all transport cost. But the main acquisition is
greenhouse effect decrease.
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IETEIKUMI ILGTSPEJIGAI KOKSNES RESURSU
APSAIMNIEKOSANAI
KRASLAVAS NOVADA
RECOMMENDATIONS FOR SUSTAINABLE MANAGEMENT OF WOOD
RESOURCES IN KRASLAVAS DISTRICT

Darba autors: Arvis Valters, e-pasts: arvisvalters@inbox.lv
Darba vaditajs: Dainis Lazdans, Lekt., Mg.vid.plan., e-pasts:dainis.lazdans@du.lv
Daugavpils Universitate, Vienibas iela 13, augavpils

Abstract: Research work is made in Kraslavas district. The purpose of this work was to carry out
Kraslavas district wood resources stock to research and develop recommendations for the sustainable
management wood resources in Kraslavas district.: There is newer made those kind of research works for wood
stock in Kraslavas district importance of this research work is provided by forestry sector who is one of most
important sectors in Kraslavas district This sector provide important Kraslava forestry is one of the leading
industries that perform important ecological, economic and social functions, the EU in April 2015 adopted a
new EU forestry strategy (COM (2013) 0659), which has offered new guidelines for policy-making in the
European sectors closely related to forests. This strategy sets out the main principles of sustainable forest wood
management. Kraslavas district needs to take stock wood resources to research and develop recommendations
for the sustainable management of wood resources in district.

Keywords: Kraslavas district, forestry, wood resources, sustainable management.

levads

Kraslavas novada teritorija mezi aiznem 37,32% no novada teritorijas. Runajot par
meziem ir janem véra to, ka tas ir loti svarigs dabas resurss, kas ir atjaunojams, protams tam ir
nepiecieSams laiks. Ir svarigi pareizi apsaimniekot meZu teritorijas, lai nakotn€ nerastos dabas
katastrofas vietgja un globala méroga. Ir zinams, ka tiesi koki absorbe visvairak oglskabas gazes,
un razo skabekli, kas ir vitali, nepiecieSams dzivajiem organismiem. Mezi ir Latvijas nacionala
bagatiba, kura ir jasaglaba un javeicina tas attistiba, lai apmierinatu sabiedribas ekologiskas,
ekonomiskas un socialas vajadzibas. TieSi Latvijas iedzivotajus ar mezu vienmer ir saistijusas
saimnieciskas, kultiirvésturiskas un emocionalas saites, kuras ir izveidojuSas gadsimtu laika.
Mezs nav méramas tikai naudas vienibas un kubikmetros, tas pilda neaizstajamas ekologiskas
un socialas funkcijas gan nacionala, gan starptautiska limeni. Loti svarigi ir nodro§inat to
pilnvertigu apsaimniekoSanu, atstajot So resursu nakamajam paaudzem.

Darba koncepcija: Kraslavas novada mezsaimnieciba ir viena no vado$ajam nozarém,
kas pilda svarigas ekologiskas, ekonomiskas un socialas funkcijas, ES 2015. gada aprili pienéma
jauno ES meZa strategiju(COM(2013)0659), kur ir piedavatas jaunas pamatnostadnes politikas
veidosanai tajas Eiropas nozarés, kas ir ciedi saistitas ar meziem. Saja stratégija ir noteikti
galvenie principi ilgtsp€jiga mezu koksnes apsaimniekoSana. Tapéc ari Kraslavas novada ir
nepiecieSams, veikt koksnes resursu krajumu izpéti un izstradat ieteikumus ilgtsp&jigai koksnes
resursu apsaimniekoSanai novada. Darba meérkis ir veikt Kraslavas novada koksnes resursu
krajumu izpéti un izstradat ieteikumus ilgtsp&jigai koksnes resursu apsaimniekoSanai Kraslavas
novada. Darba gaita tika izvirziti sekojos$i uzdevumi:

o NepiecieSams veikt literatiras un interneta resursu informacijas avotu
apkopoSanu, to analizi, ilgtsp€jigas koksnes resursu apsaimniekoSana, Latvija un pasaulg.

o legtt informaciju par esoSiem Eiropas Savienibas un Latvijas Republikas
normativajiem aktiem, kas reglament€é meZsaimniecibas nozari Latvija.

. Uzzinat Kraslavas novada pieejamos koksnes resursu apjomus, koksnes ieguves
apjoma

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3510
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. dinamiku un veikt iegtto datu analizi.
. Aprekinat Kraslavas novada mezu tekosas krajas pieaugumu.

Izstradat ieteikumus ilgtsp€jigai koksnes resursu apsaimniekosanai Kraslavas novada.

Meza resursu raksturojums un nozime

Mezs spélé nozimigu lomu zemes ekosistema, ka ar1 cilvéku dzivés. Mezs piedalas
augsnes veidoSana, ka ar1 veic aizsarg funkcijas nelaujot tai tik nopiistai vai izskalotai, mezs
attira tdeni, uzkraj koksni, dod patvérumu citiem dzivniekiem un augiem. Mezi ir mantojums
no iepriekS€jam paaudzém, kopjot un ilgtsp&jigi apsaimniekojot tos, var saglabat, un nodrosinat
cilveku vajadzibas. Liela uzmaniba japievér§ mezu tipu, koksnes, un sugu daudzveidibas
saglabasanai [Unit C4 — Forests and their Ecological Importance, 2006].

Mezi nodrosina cilvéci ar biitiskajam izejvielam, tapéc ir paSsaprotami, ka pieprasijums
péc Siem materialiem pieaug. Mezsaimnieki saskaras ar griitibam attistot mezsaimniecibu,
neapsaimniekotos mezos ir finansiali dargi, ka rezultata tiek mainiti ta dabiskie apstakli un mezu
platiba, ka arT jaunizveidotajas audzg€s atri nepalielinas koksnes pieaugums. Tadgjadi, tapat, ka
lauksaimnieciba, mezsaimnieciba saskaras ar izaicinagjumiem, kas apgritina meza
apsaimniekoSanu esoSajos koksnes mezos. Tomér miisu pasreizgja izpratne par to, kas nosaka
meZza apsaimnieko$anas intensitati, ir vaji attistita, jo Ipasi plaSos mérogos, tas trauc€ novertet
vides un socialos kompromisus par tirdzniecibas intensifikaciju. P€dg€jo gadu rezultati liecina, ka
meza kokmaterialu ievaksanas intensitate at$kiras ievérojami visa Eiropa, novakto kokmaterialu
apjomi bija krietni zem piecauguma liclakaja dala regionos [Levers et al., 2014].

Antropogéna zemes izmantoSana ir parveidojusi ekosist€mas visa pasaulé. Daudzas
ekosist€mas, intensivas zemes izmantoSanas rezultata ir notikusi biotopu degradacija, kas ir
atstajusi smagu ietekmi uz biologisko daudzveidibu, izmainitus ekosistému procesus un
samazinatas resursu daudzums. Tikai 11,5% no meZu platibam ir aizsargatas visa pasaulg,
nacionalajos parkos vai dabas rezervatos. Ir identificéta negativa ietekme uz biologisko
daudzveidibu, ko atstaj mezsaimniecibas nozare, kas tika apskatits biologiskas daudzveidibas
konvencija 2010. gada, liek domat, ka 11% no pasaules meza platiba nav pietickams daudzums,
lai saglabatu dzivotsp&jigas sugu populacijas saglabajot vésturiskds meza ipaSibas, un
pielagosanos sp&ju dabas apstakliem [Johansson et al., 2013].

MeZu apsaimniekoSana

Ilgtspgja meZa apsaimniekoSana ir aizsargata ar parvaldibas pamatnostadném,
sertifikacijas sist€ému, un daZos gadijumos pat ar tiesibu aktiem, pieméram, Eiropas Savienibas
direktiva par energijas izmantoSanu no atjaunojamiem energijas avotiem [Clarke et al., 2015].

Bijusajas "Austrumu bloka" valstis, ir notikuSas dramatiskas izmainas meza platibas un
meZa atjaunoSana, kops sabruka Padomju Savieniba, sakara ar pareju atverta tirgus ekonomika,
un neseno ekonomisko krizi, lai gan, Austrumeiropas valstis savac savu mezu statistiku, diemzel
tas tiek darits nekonsekventi, un to robezas ir mainijusas, tade] ir griti analizét meZa dinamiku
laika gaita [Potapov et al., 2015].

Latvija par meZu ilgtsp&jigu apsaimniekoSanu nodrosina Meza likums un Valsts meZza
dienesta likums, kas tika pienemts 2001. gada. Meza likuma pamatuzdevums ir nodroSinat mezu
apsaimniekoSanu péc meZzu ilgtsp&jigas apsaimniekoSanas pamatprincipiem. Likums attiecas uz
visiem, kuri izmanto meza produktus vai ari savadaka veida saskaras ar meza vidi [Latvijas
ilgtsp&jigas attistibas...,2003].

Ievérojot Meza un Valsts meZza likumus, kas tieSi regulé meZa apsaimniekoSanu un
izmantoSanu, izmantojot meZzus, ir jaievéro arl virkne citu noteikumi, kas saistiti ar dabas
aizsardzibu un biologiskas daudzveidibas saglabaSanu, pieméram, kurus nosaka likums ,,Par
1pasi aizsargajamam dabas teritorijam”, ,,Sugu un biotopu aizsardzibas likums”, ,,Aizsargjoslu
likums” un tiem atbilstoSie normativie akti [ Latvijas ilgtsp€jigas attistibas...,2003].
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Mezu likuma izstradatas nostadnes kontrol€ visu mezu ilgtsp€jigu apsaimniekoSanu, gan
privatajos meZos, gan valsts meZos. Sis likums izcel divus koku cir§anas veidus, proti, galveno
cirti un kopSanas cirti. Galvena cirte ir visas mezaudzes nocirSana péc ta, kad ir sasniegts
galvenas cirtes vecums vai nepiecieSamais caurmers. Nocert visus kokus viena panémiena to
sauc par kailcirti, bet vairakos panémienos — izlases cirte [MeZza likums, 2000].

Apméram 60% no Eiropas mezu ir privatipasums tie pieder ar apm&ram 16 miljoni meza
ipasnieku, kuri parstav dazadas meza ipasnieku apvienibas. Viens no apvienibu galvenajiem
uzdevumiem ir ietekm@t sabiedrisko priekSstatus par mezu un mezsaimniecibu. Mezniecibas
nozare nav izdeviga lielakaja pasaules regionos, ka pieméru var minét apstaklus, kad mezi razot
vairak vides pakalpojumus neka tieSo produktu, attiecigie parvaldibas mehanismi ir galvenais,
pasi arpus valsts paSuma. Pilsétas sabiedribas mezu galvena funkcija ir atpiitai un to parvaldiba
ir atkariga no izmantoSanas [Fabra-Crespoand Rojas-Briales, 2015].

ES meza stratégija

Jauna mezu stratégija tika pienemta 2015. gada aprili ar noltku, lai varétu panakt ES
mezu potencials tiktu parvaldits ilgtsp€jigd un Iidzsvarota veida, apmierinatu pieaugoso
pieprastjumu p&c izejvielam eso$u un jaunu produktu un atjaunojamas energijas razo$anai. Sis
pieprasijums paver iesp&u paplaSinat tirgu, tacu izvirza nozimigu uzdevumu gadat par
ilgtsp&jigu apsaimniekoSanu un pieprasijuma lidzsvaroSanu, savu kart pieprasijums jauniem
izmantojumiem bioeckonomikas un bioenergijas joma nedrikst parsniegt ilgtsp&jas robezas, bet
tas ir jasaskano ar tradicionalajam vajadzibam. Lai spétu reagét uz griitibam un iesp&jam, ar
kadam koksnes resursiem balstitas ripniecibas nozares saskaras: resursu un energijas
izmantoSanas efektivitates, izejvielu, logistikas, inovacijas, izglitibas, strukturalas pielagosanas
apmacibas un prasmju, starptautiskds konkurences, informacijas un komunikacijas un
laikposmam péc 2020. gada izstradatas klimata politikas joma. Mérkis ir stimulét izaugsmi, lai
aizsargatu mezus un biologisko daudzveidibu no biitiskas ietekmes, ko rada dabiskie un
antropoggénie faktori, arvien pieaugosais tidens resursu trikums un kaitekli [Comunication form
the comision on new EU Forest Strategy...,2015].

Galvenie stratégijas pamat principi ir:

-Meza ilgtsp€jiga apsaimniekoSana un mezu daudzfunkcionala nozime.

- Resursu izmantoSanas efektivitate

- Globala atbildiba par meZiem

Stratégija sevi ietver 8 galvenos punktus, kas palidz sasniegt galvenos mérkus, un
nodroSinat ilgtsp&jibu:

1. Uz koksnes resursiem balstitu riipniecibas nozaru, bioenergijas un plasakas zalas
ekonomikas konkurétsp&jas un ilgtsp€jas veicinasana Eiropas Savieniba;

2. Mezi mainigos klimata apstaklos;

3. Mezu aizsardziba un ekosistému aizsardzibas veicinasana;

4. Kadi ir miisu mezi un ka tie mainas, ka ar izprast galvenos ietekméjosos faktorus;

5. Jauna un novatoriska mezsaimnieciba izveide, jaunu produktu razoSana;

6. Veicinat sadarbibu, saskanojot apsaimniekoSanas darbus meZos, kas palidzes
labak izprast tajos notiekoSo un veicinas to ilgtsp&jigu attistibu.

7. MeZi pasaules skatijuma;

8. Atbalsts Lauku un Pils€tu teritorijam;

MeZniecibas nozare patlaban sanem ievérojamu ES finans€jumu. Lauku attistibas regula
paredzetie mezsaimniecibas pasakumi ir galvenais strat€gijas resursu pamats, kas veido 90% no
kop€ja ES meZsaimniecibas finans€ jumuma. Saskana ar atjauninatajiem planiem 5,4 miljardi
EUR no Eiropas lauksaimniecibas fonda ir paredzeti, tie§Si meZsaimniecibas pasakumiem no
2007.-2013. gadam, bet no 2014.-2020. gadam varétu sagaiditi lidzigu izdevumu apjomu, ka

344



RT 20. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEMLIA Cilveks. Vide. Tehnologijas

ieprieks€ja planosanas perioda [Comunication form the comision on new EU Forest
Strategy...,2015].

Secinajumi par jauno ES meza stratégiju meziem un uz koksnes resursiem balstitai
rupniecibai nozimigumu. Ta dotu iesp&ju izstradat vienotu ES meza politiku un izveidot
prioritates mezu saistitos jautajumos. Lautu vienoties par skaidru stratégisko redz&jumu, mezu
saistitos jautajumos ar ES dalibvalstim mezu politika. Ka rezultata tiktu stiprinata, mezu un uz
koksnes resursiem balstitas ripniecibas sp&ju reagét uz aktualajam norisem dazadas politikas
jomas. Stratégijas mérkis ir panakt mezu un meza nozaru nozimigumu, virziba uz zalo
ekonomiku, ka ar1 novertét ieguvumus, ko ilgtermina var nodro$inat mezi, vienlaikus nodroSinot
to aizsardzibu. Lai realiz€tu mérka sasniegSanu, ir vajadziga visu iesaistito puSu stingra
apnemsanas un politiskais atbalsts [Comunication form the comision on new EU Forest
Strategy...,2015].

Iegiitie rezultati un interpretacija

Kraslavas novada koksnes resursu analizei tika izmantoti dati no Valsts meZa dienesta
informacijas sist€mas, kura ir viena no lielakajam informacijas sisttmam meZsaimniecibas
nozarg, taja ir apkopoti dati par meza platibam, kas tiek paklautas saimnieciskajai darbibai, ko
regulé Meza likums. Saskana ar ,,Meza inventarizacijas” un ,,Meza valsts registra informacijas
aprites noteikumiem” Meza valsts registra informacijas sist€ému par valsti esoSajiem meziem, kas
arT veicamajam visam saimnieciskajam darbibam to teritorija atbild Valsts meza dienests. Dati
par meza resursu stavokli uz 2015. gadu ir iegiiti Valsts meza dienesta majaslapa [Meza
statistikas CD, 2015].

Tika analizéta sekojoSa informacija: Novada mezainums 2014. gada, Mezaudzu
vecumstruktiira, Mezu platibas ar aizsardzibas statusu, Meza atjaunoSana 2015. gada, Mezu
ieaudzeSana no 2001. Iidz 2014. gadam, JaunaudZu kopSana 2015. gada, Koku cir§ana no 2001.
lidz 2015. gadam. Apskatot dalu iegiito rezultatu Saja raksta, tiek likts uzsvars uz kopgjas
situacijas att€loSanu Kraslavas novada.
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Kraslavas novada mezu platibu dinamika

1.attels Kraslavas novada meZu platibu dinamika no 2013 Iidz 2015. gadam

Apskatot Kraslavas novada meZu platibas dinamiku p&d€jos gados, ir vérojama meza
platibu palielinasanas (skat. 1. att.). Kas, protams, ir pozitivi, jo liela dala Kraslavas novada
nodarbojas ar mezsaimniecibu, tadejadi tiek piesaistiti lidzekli novada attistibai. Valsts un
pasvaldibu mezu pieaugums nav vérojams, kas saglabajas esosa limeni ar nelielam svarstibam.
Privatajos meZos ir v€rojama meZzu platibu pieaugSanas tendence, kas liecina par
meZsaimniecibas attistibu, bet nedrikst aizmirst to, ka privatajos meZos aug vis vairak zemas
kvalitates koksnes ka ari lauksaimniecibas zemju platibas lénam aizaug. Kopuma novada
teritorija Aizsargajamas teritorijas aiznem 9437,7ha, kas ir 23% no kop&jam meza platibam.
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2.attéls Kraslavas novada meZu platibas ar saimnieciskas darbibas aprobeZojumiem 2015.
gada

M Bezsaimn.darbibas
ierobeiojumiem

B Saimnieciskas
darbibas
ierobeiojumi

Aizsargajamas teritorijas 6787,46ha ir saimnieciskas darbibas aprobezojumi, proti
96% proti 6520,66ha platiba ir aizliegta kailcirte, aizliegta galvena cirte un kopSanas cirte
attiecigi 50,2ha un 98,2ha(skat. 2. att.). Aizliegta mezsaimnieciska darbiba ir 118,4haKopuma
Kraslavas novada bez saimnieciskas darbibas ierobezojumiem ir izmantojama 34867,23ha liela
teritorija, kas procentuali pret saimniecisko darbibu ierobezotajam teritorijam aiznem 84%, kur
koksnes resursu apsaimniekoSana var notikt brivi. “’Daugavas loki’’ un aizsargajamo ainavu
apvidus “AugSdaugava” atrasanos novada teritorija sastada lielako dalu no Saimnieciskas
darbibas ierobeZojumu platibam. Saja teritorija ir izveidotas ainavu takas un atpitas vietas, ka
ari svarigi geologiskas nozimes objekti.
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Kraslavas novada meZu platibu atjauno$ana 2015. gada

Kopuma Kraslavas novada 2015. gada tika atjaunotas 618,02ha liela platiba. Vis vairak
no meziem tiek atjaunoti Priezu, ApSu, Bérzu mezi. Priezu mezi, gluzi ka eglu mezi tiek atjaunoti
s€jot/stadot tikai neliela to dala tiek atjaunota dabiska veida (skat. 3. att.). Bérza mezi tiek
atjaunoti maksligi nelielas platibas, proti 2,14ha bet dabiska veida 86ha. MeZi kas netiek
atjaunoti s€jot/stadot ir zemas kvalitates koksnes lapu koku mezi, proti Apses BaltalkSnu un
Melnalk$nu mezi. Tie$i apses mezi 2015. gada dabiski atjaunojas 143,37ha liela platiba. Kas ir
izskaidrojams ar apses augSanas dinamiku, gluzi ka bérzs tie labi apgiist brivas blakus teritorijas
un speciala stadisana nav nepiecie$ama, tur preti, egles un priedes aug lénak, ka arT dabiski
izplatas 1énak, tapec ir nepiecieSama to stadiSana.

Apskatot datus par koku cirSanu no 2001-2014. gadam tika iegiita informacija par koku
cirSanas dinamiku $aja laika posma. No 2001gada Iidz 2005. gadam koku cirSana bija vis
intensivaka un platibu zina tie$i 2005. gada bija vérojama vis intensivaka cirSana 2693ha apméra

346


http://cb-nature.daba.gov.lv/upload/File/AAA_Augsdaugava_14.pdf
http://cb-nature.daba.gov.lv/upload/File/AAA_Augsdaugava_14.pdf

RTé 5 ‘ ‘”l | 20. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference

REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEWIIA Cilveks. Vide. Tehnologijas

(skat. 4. att.). Kraslavas novada kadreiz atradas viens no liclakajiem mébelu raZzoSanas cehiem,
kas deva aptuveni 300 darba vietu Kraslavas pilsétas un novada iedzivotajiem savos labakajos
uznémuma gados. SIA ,,KREBSAR” nedienas sakas 2005. gada beigas, kad sakas tiesu darbi.
Uznémums lielako dalu koksnes ieguva no kadreizgja Kraslavas rajona, proti, Iidz pat 80% no
visas izmantotas koksnes. Sakot no 2006-2009. gadam koku cirSanas platibas samazinajas un
2009. gada ta sasniedza savu minimumu 788,05ha. Krize 2008. gada ar1 nodarija zaud&jumus
uzném¢éj darbibai, kas bija, saistita ar mezniecibas sektoru tapéc ari, tika sasniegti viszemakie
raditaji 2009. gada. Sakot no 2010. gada, ir ievérojama koku cirSanas platibu palielinasanas, bet,
apskatot ped€jo gadu datus, tie ir neviennozimigi un svarstas, pe€déjos gados ir vérojams neliels
pieaugums. proti 2014. gada 1257,4ha

Izcirsto meza platibu dinamika Kraslavas novada
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4.attéls Izcirsto meZa platibu dinamika Kraslavas novada no 2001 lidz 2014. gadam

Rezultati liecina par to, ka mezizstrade Kraslavas novada peéd€jos gados 1eénam palielinas.
Galvenas problémas ir saistitas ar lielu mazvertigo sugu Ipatsvaru un nevienmé&rigu mezaudzu
vecumstruktiru. Iedzivotaju skaitam samazinoties novada, palielinas neizmantoto
lauksaimniecibas zemju platibas, kas lénam aizaug ar mazvertigajam koku sugam. P&tijuma
veikta Kraslavas novada mezu koksnes resursu raksturojoSo raditaju analize sniedz plasaku datu
un informacijas klastu par koksnes resursiem novada.

Darba ieglitos rezultatus ir iesp&ams izmantot Kraslavas novada koksnes resursu
apsaimniekoSanas procesos, un izmatot novada planoSanas dokumentu izstradé. Ka vieni no
galvenajiem ieteikumiem ir veérst uz to, ka dazam koku sugam nakotng ir paredzama platibu
samazinasanas, tapec nakotné ir nepiecieSams veikt So sugu jaunaudzu kopsSanu un ieaudzesanas
pasakumus. Jaunaudzu kopSana veicinas labaku attistibu jau esoSajam meZaudzeém, bet
ieaudzesana samazinas vertigas koksnes deficita riska iesp&jamibu nakotné. Kraslavas novada
kop€ju mezaudzu veértibu uzlaboSanai, ir ieteicams pieveérst uzmanibu tam, ka neapstradatas
lauksaimniecibas zemes aizaug ar mazveértigo koku sugam. Stadot kokus neizmantotajas
lauksaimniecibas, zemés, tick labak izmantoti novada zemes resursus, ka rezultata tiktu
palielinata kop€ja meZu vertibu un dotu iesp€ju izveleties, kadas koku sugas audzet.

Summary

In Kraslavas district forests cover 37.32% of the territory. Forestry is important factor for
development of researched territory. Also, it is needed to identify current situation in the forestry
sector and to evaluate it's potential. In terms of forests, it is taken into account the fact that it is
very important natural resource that is renewable, but it is time-consuming. Proper management
for forest areas is essential to avoid future disasters. It is known that trees absorb carbon dioxide
and produce oxygen, which is vital and necessary to all living organisms.

Research paper conception: Kraslava forestry is one of the leading sectors that perform
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important ecological, economic and social functions, the EU in April 2015 adopted a new EU
forestry strategy (COM (2013) 0659), which has offered new guidelines for policy making in the
sectors which are closely linked to forests. The goal is to make In Kraslavas district wood
resources stocks research and develop recommendations for sustainable management of wood
resources Kraslava district.

Methods used to complete the task:

Bibliography and internet sources of information collection, analysis, of sustainable
forest resources management in Latvia and world.

Obtain information on the existing European Union and the Latvian laws and regulations
that regulating forest sector is Latvian.

Find out Kraslavas district available wood resources amounts of wood yield dynamics
and perform analysis of gained data.

Calculate Kraslavas district forest current yield increases.

Develop recommendations for sustainable management of wood resources Kraslavas
district.

The results show that forestry in Kraslavas district in recent years is slowly increasing.
The main problems are associated with high percentage of low value species and uneven age
structure of forest stands. The population decreasing in district increases the unused agricultural
land, which is slowly overgrown with low-value tree species. The research carried out In
Kraslavas district timber resource indicator characterizing analysis provides greater range of data
and information on the wood reassures in district.

Research paper can be used in wood resource management process in Kraslavas district,
as well as in development documents.
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AIR POLLUTION LEVELS DETERMINATION USING METHODS
OF LICHENINDICATION IN TOWN PLAVINAS
PLAVINU PILSETAS GAISA PIESARNOJUMA LIMENA NOTEIKSANA PEC
LIHENOINDIKACIJAS METODES

Autore: Olita Znotina, e-mail: olita.znotina@inbox.lv
Zinatniska darba vaditajs: Rasma Trejakova, Dr.biol., doc.,
Rézeknes Tehnologiju akadémijas, Inzenieru fakultate, Atbrivosanas aleja 115, Rézekne

Abstract: An assessment of air quality in the town Plavinas area was made using the index of
atmospheric purity (IAP). The survey area was divided into 39 units (0.5%0.5 km), in which 22 average
lichen relives were analyzed according to LeBlanc and De Sloover method. Calculations show that the most
polluted air is near the road to heavy traffic. After the index of atmospheric purity (IAP) study concluded
that Plavinas dominated by medium and small air pollution zones.

Keywords: Air pollution, lichens, lichenindication, Index of atmospheric purity (IAP), Plavinas

levads

Gaisa piesarnojums ir jebkuras nevélamas izmainas atmosféra, kas rodas dabas procesu
vai cilvéka darbibas rezultata, ievadot taja dazadas gazes, tidens tvaikus un cietas dalinas.

Katru dienu katrs cilvéks ieelpo apméram 20 000 litru gaisa. Katru reizi ieelpojot més
risk&jam ieelpot kaitigas kimikalijas, kas kaut kada veida nokluvusas gaisa. [1]

Visbiezak gaisa ka piemaisijumi ir séra dioksids un tvana gaze, ka art hlors, sérskabes
tvaiki, slapekla oksidi, fluora savienojumi.

Aptuveni 10% no piesarnojoso vielu izpliiSanas atmosfera noris dél vides procesiem ka,
piem@ram, vulkanu izvirdumi, kas papildina emisijas atmosfeéra pelnu veida, puteklveida
skabeém, tostarp s€rskabi un citam indigam gazém. Turklat galvenie s€ra avoti atmosfera ir jiiras
tdens un triidoSas augu atliekas.

Atlikusie 90% no gaisa piesarnotajiem ir antropogé€nas izcelsmes. Dazadas gaisu
piesarnojosas vielas (slapekla, séra, oglekla oksidi, dalinas, u.c.) atmosféra nonak gan no straujas
ripniecibas izaugsmes, autotransporta un aviacijas attistibas, augsnes nepareizas apstrades,
apkartgjas vides piegruzoSanas, spridzinasanas darbibas rezultata, fosila kurinama izmantoSanas
(akmenogles, kiidra, nafta), kurinasanas ar malku un citu kurinamo, ka ar1 no reaktoriem un gaisa
piesarnojuma parrobeZu parneses.

Sie kaitigo vielu izmesi rada ievérojamu gaisa piesarnojumu, ka rezultata veidojas tadas
globalas izmainas ka siltumnicas gazu efekts un butiski tiek ietekméeta dzivo organismu veseliba.

Laba gaisa kvalitate ir svarigs priek$nosacijums ilgtsp€jigai dzivo organismu attistibai
un vitalitatei. Ipasi aktuals Sis jautajums ir urbanaja vide, kur ir liela apdzivotiba, vérojama
intensiva transporta kustiba un aktivi norisinas saimnieciska darbiba — riipnieciba, celtnieciba.

Noteikta vieta atrodamo kérpju sugu skaitu un sastopamibu var izmantot gaisa kvalitates
raksturoSanai. Metodi, ar kuru nosaka gaisa piesarnotibas pakapi, izmantojot ke&rpjus ka
bioindikatorus, sauc par lihenoindikaciju. Ta parada ilggad€ju vid€jo gaisa piesarnojumu, tadel
tai ir liela nozime pilsétu un apdzivotu vietu attistibas planoSana.[2]

Visspécigak uz kerpjiem iedarbojas SO2. Ta koncentracijai gaisa sasniedzot 0,08-0,1
mg/m3, tas uz kérpjiem sak iedarboties kaitigi. K&rpju sastava esosajas alges tiek traucéta
fotosinteze, sakas hlorofila sairSana, panikst auglkermeni. [3]

ST pétijuma mérkis ir sniegt informaciju par Plavinu pilsétas gaisa piesarnojuma limeni
pé€c lihenoindikacijas metodes.

http://dx.doi.org/10.17770/het2016.20.3504
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Metodes un materiali

Plavinu pilsétas teritorija tika sadalita 39 kvadrantos ar izm&ru 500 x 500 m, kuri tika
sanumuréti.

Katra keérpju ievakSanas punkta tika apsekoti 10 koki, tatad apsekota un novérteta 390
koku kérpju flora. Tika apsekoti vienkopus augosi lapu un skuju koki (klava, liepa, ozols, bérzs,
priede, egle, kastanis, vitols, apse, alksnis, abele). K&érpju uzskaitem uz koku stumbriem tika
sagatavots parklajuma rezgis uz caurspidigas polietilena pleves. Parklajuma rezgis 20 x 20cm
tika sadalits 100 ritinas, kuru izmeri ir attiecigi 2 x 2cm. Katra riitina atbilst 1% no rezga kopgja
laukuma. Skatit 1. att.
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P|PIP|H
PlPlP
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H|H
ul | [HHH
u[u| |H[H[H
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ululu

U — Usnea hirta aiznem 12%
P - Parmelia sulcata aiznem 13%
H — Hypogymnia physodes — 17%

1.att. Morfometriskais sietin$ uz kérpju laukumiem

Lihenoindikacijas petijums balstas uz Gaisa tiribas indeksa aprékiniem (IAP - Index of
Atmospheric Purity), kas apskata piesarnojuma ietekmi uz k&rpju sabiedribam. Ta ir kvantitativa
fitosociologiska pieeja, kas balstas uz datiem par kérpja segumu un sugas toksitolerances faktoru.
[4] Gaisa tiribas indeksu (IAP) izstradaja un pirmo reizi aprakstija Leblanks (LeBlanc) un De
Sluvers (De Sloover) 1968. gada.

IAP = ¥, (Qi * f), )
kur
n- sugu skaits,
Q- toksitolerances faktors jeb lihenocenoze ietilpstoSo sugu kopumu raksturojoss faktors,
ko aprekina péc sekojosas formulas:

Q =nl/n2,
kur
nl - visu kérpju sugu (ka atseviSku elementu ar vertibu 1) kopgjais skaits visas stacijas (uz
kokiem), kuras ir interes€josa suga;
n2 — staciju (koku) summa, kuras sastopama interesgjosa suga’
f — katras sugas sastopamibas bieZuma un seguma pakape.
f vertibu sastada no seguma un atsevisku keérpju sugu sastopamibas biezuma kombin&juma
katra parauglaukuma, ta tiek izteikta ar 5 ballu skalu. Skatit.1. tabulu.

350



RTé 5 20. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIU AKADEMLIA Cilveks. Vide. Tehnologijas

1. tabula
Keérpju sugas seguma un sastopamibas pakape (f)

f vértibas [Sugu sastopamiba

1 Loti reta suga ar niecigu segumu (1-5 % segums)

2 Reta suga, vai ar niecigu segumu (5-20 % segums)

3 Reti sastopama suga ar vid€jo seguma pakapi (20-30% segums) uz daziem
kokiem

4 BieZi sastopama suga ar augsto seguma pakapi (30-50 % segums) uz daziem
kokiem

5 Loti biezi sastopama suga ar augsto seguma pakapi (50 % un vairak) uz
vairuma kokiem

Gaisa Tiribas indeksa (I.A.P.) vértibu nosaka katram parauglaukumam pec ieprieks
minétas formulas, iegiitas vertibas atzime kart€ un izdala k&rpju zonas. Skatit.2. tabulu

2.tabula
Kerpju vegetacijas iedalijums péc Gaisa Tiribas Indeksa (I.A.P.) vértibam
Zona | Gaisa Tiribas Indekss Ke&rpju vegetacija
(ILAP.)
1 0 bezk&rpju zona
2 1-100 zona ar stipri ierobezotu kérpju izplatibu
3 100-150 zona ar ierobezotu kérpju izplatibu
4 150-250 kerpjiem bagata zona
5 250 un vairak kerpjiem loti bagata zona

Jo lielaks keérpju sugu skaits stacija, jo lielaka IAP vértiba vai zemaks piesarnojuma
Iimenis parauglaukuma.
Rezultati
Kopuma pilséta 39 parauglaukumos, apsekojot 390 kokus, tika konstatétas 22 epifitisko
kerpju suga. Skatit 3. tabula.

3. tabula
Registrétas kérpju sugas un to toksitolerances faktori
Nr. Keérpju suga Sastopamiba | Sastopamiba | Toksitolerances
p. parauglauku | uz kokiem faktors
k. mos (n2) (n1) Q=n1/n2
1 | Xanthoria parietina 39 339 8,69
2 | Hypogymnia physodes 39 324 8,31
3 | Phlyctis argena 39 328 8,41
4 | Phaeophyscia orbicularis 32 272 8,50
5 | Parmelia sulcata 29 255 8,79
6 | Lecidella elaeochroma 25 230 9,20
7 | Ramalina fraxinea 25 225 9,00
8 | Trentepohlia umbrina 17 129 7,59
9 | Evernia prunastri 15 109 7,27
10 | Physcia adscendens 13 107 8,23
11 | Platismatia glauca 12 103 8,58
12 | Pleurococcus vulgaris 10 86 8,60
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13 | Pertusaria amara 10 88 8,80
14 | Ramalina farinacea 10 89 8,90
15 | Lepraria incana 9 82 9,11
16 | Cladonia coniocrea 4 15 3,75
17 | Parameliopsis hyperopta 2 2 1,00
18 | Parameliopsis ambigua 2 12 6,00
19 | Hypocenomyce scalaris 2 10 5,00
20 | Cladonia fimbriata 1 1 1,00
21 | Lecanora carpinea 1 3 3,00
22 | Graphis scripta 1 4 4,00

Visbiezak sastopamas sugas bija Xanthoria parietina, Hypogymnia physodes, Phlyctis
argena un Phaeophyscia orbicularis, bet loti reti sastopamas un sugas, kas sastopamas tikai 1
parauglaukuma - Graphis sripta, Hypocenomyce scalaris, Parameliopsis ambigua,
Parameliopsishyperopta, Lecanora carpinea un Cladonia fimbriata. Sugam, kas ir sastopamas
visbiezak toksitolerances faktors ir 8-9 robezas.

Vertgjot kérpju sugu sastopamibu uz koku stumbriem parauglaukumos, tika noteikts, ka
uz viena parauglaukuma visiem apsekotajiem kokiem vidgji ir sastopamas 10 k&rpju sugas.
Vismazak sastopamo kérpju sugu skaits viena parauglaukuma ietvaros bija 5, bet visvairak - 15
kérpju augas.

Visas noteiktas kérpju sugas péc to sastopamibas biezumu summam nosaciti var iedalit
4 grupas: biezi sastopamas, videji biezi sastopamas, reti un loti reti sastopamas kerpju sugas.

Visvairak kérpju - gan péc seguma, gan péc sugu daudzveidibas sastopamas tur, kur
gaiss ir vistirakais, neapdzivotu teritoriju parkos, meza teritorija.

Plavinu pilséta tika sadalita gaisa piesarnojuma zonas péc kérpju daudzveidibas un
projektiva seguma. Apkopojot petijuma rezultatus par Gaisa Tiribas Indeksiem, Plavinu pilséta
tika izdalitas Cetras k&rpju vegetacijas zonas, kas raksturo gaisa piesarnojuma pakapi, jo liclaka
[.A.P. vértiba, jo tiraks gaiss, skatit 2. att€la

5. Zona (3260)
|| 4. zona (150-250)

3. Zonn (100-130)
2, Zonn 11-100)

o L Mumi

2. att. Kerpju vegetacijas zonas péc Gaisa Tiribas Indeksa vértibas

Pirma zona jeb bezkerpju zona netika konstatéta, jo katra parauglaukuma bija noverotas
vismaz 5 kérpju sugas.

Otra zona - ar stipri ierobeZotu keérpju izplatibu, aiznem 10.26 % no apsekoto
parauglaukumu aiznemtas platibas, [.A.P. vertibas ir robezas no 76 — 94. Zona aptver pilsétas
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Rietumu dalu, kur ir intensiva saimnieciska darbiba un satiksme, ka ar1 blivas apbiives rajonus
un arT pilsétas centru - Dzelzcela stacijas laukumu kur ir visintensivaka autotransporta kustiba,
ka ar1 blivas apbuves rezultata - ierobezota gaisa ventilacija Visvairak sastaptas sugas $aja zona
ir Hypogymnia physodes, Xanthoria parietina, Lecanora incana, Phaeophyscia orbicularis u.c.
sugas. Uz koku stumbriem aug ari aerofitiska zalalge Pleurococcus vulgaris. Tomér vairums
sugu ir vaji attistiti un kerpju sugai Xanthoria parietinai var novérot ipatnu atmirSanu - nekrozi.
Saja zona novérotas kérpju sugas ir izturigas pret augstu gaisa piesarnojumu.

Tre$a zona - zona ar ierobezotu keérpju izplatibu, aiznem 40.025 % no pétito
parauglaukumu platibas, I.A.P. vértibas ir robezas 102 - 143. Zona aptver teritoriju Bebrulejas
rajona, gar Soseju, centralaja pils€tas iela - Daugavas iela, ko var izskaidrot ar intensivu
autotransporta plismu un blivu privatmaju apbiivi, teritorijas pilsétas Austrumu dala, Gostinu
rajona, kur ir bliva privatmaju apbiive. Dalu no teritorijas piesarnojuma var izskaidrot ar
stacionariem un mobiliem piesarnojuma avotiem un riipniecibas objektu esamibu. Bet Sai zonai
tipiski ir gulamrajoni ar intensivu apbiives blivumu, autotransporta kustibu un riipniecibas
objektiem. Gaisa ventilacijas trikums nerada labvéligu situaciju kérpju floras attistibai, jo tas
nespgj lidzsvarot piesarnojumu no registrétiem stacionariem un mobiliem avotiem, kas var
kalpot par agra bridinajuma sist€ému un noradit uz potencialu gaisa kvalitates pasliktinasanos un
nakotnes ietekmi arT uz augstakiem augiem un cilvéka veselibu.Visvairak sastaptas sugas $aja
zona ir Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata, Xanthoria parietina un Lecanora sugas u.c. St
kérpju zona ir bagataka, kaut arT taja sastomamas ir galvenokart pret piesarnojumu izturigakas
sugas.

Ceturta zona - ir kérpjiem bagata zona, ta aptver 40.025 % no apsekotas pilsetas
teritorijas ar LA.P. vértibam no 154 lidz 246. S1 zona nenorada uz konkrétiem piesarnojuma
avotiem vai lieliem riipniecibas objektiem, ir jasecina ka ta vairak ir ka fona zona pargjam zonam.
Saja zona ir mazaka maju apbiive, vairak zalo zonu, neskatoties, ka teritorijas atrodas celu
tuvuma. Parsvara zona ietilpst privatmaju rajoni, un kaut art $aja zona nav ripniecibas lielo
objektu, kas varétu bt par ievérojamiem piesarnojuma avotiem, te jiitams ir privatmaju apkures
un automasinu izplides gazu piesarnojums. TaCu gaisa ventilacija ir labaka, jo plasakas
neapbiiveto teritoriju platibas.

Saja zona ir liela kérpju sugu daudzveidiba, ari segums ir lielaks - kérpji ir labi
attistijusSies, kaut ar liela dala no tiem ir izturigi pret piesarnojumu. Tipiski k&rpji piesarnotiem
apvidiem ka Xanthoria parietina un Lecanora argena ir plasi sastopami $aja teritorija. Vid&ji
piesarnoto teritoriju sugas, ka Evernia prunastri paradas jau biezak un ar lielaku segumu. Tomér
vairums sugu ir raksturigas méreni piesarnotam teritorija:, Hypogymnia physodes, Lecanora
carpinea, Parmelia sulcata, Phaeophyscia orbicularis. Ke&rpju suga, kas ir raksturiga
nepiesarnotam teritorijam biezak sastopama Ramalina fraxinea.

Piekta zona — keérpjiem loti bagata zona, taja ietilpst tikai 7.69 % no apsekotas teritorijas,
kura L.A.P. vértiba ir 250-272. Petitie parauglaukumi atrodas teritorija, kur ir parku un meza
zonas, maza apbiives teritorija. Kaut ar1 lihenoindikacija neuzradija piesarnojuma ietekmi un art
sugu daudzveidiba un to procentualais segums ir lieli, tom&r noverotas kérpju sugas $aja zona ir
parsvara sugas, raksturigas méreni piesarnotam teritorijam, pieméram, Parmeliopsis ambigua,
Platismatia glauca, Lecidella elaeochroma, Parmelia sulcata, Hypogymnia physodes, Ramalina
farinacea, Evernia prunastri, Physcia adscendens.

Secinajumi
Plavinu pilséta 39 parauglaukumos, apsekojot 390 kokus, tika konstatetas 22 epifitisko
kérpju sugas. Visbiezak sastopamas sugas ir Xanthoria parietina, Hypogymnia physodes,
Phlyctis argena un Phaeophyscia orbicularis, bet loti reti sastopamas sugas - Graphis sripta,
Hypocenomyce scalaris, Parameliopsis ambigua, Parameliopsishyperopta, Lecanora carpinea
un Cladonia fimbriata.
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Lihenoindikacijas rezultati paradija, ka koku lihenocenozes izplatibu pilséta butiski
ietekm@ autotransporta raditais piesarnojums. Sosejas mala un dzelzcela apkartné tika novérots
mazaks keérpju sugu skaits, ka ar1 mazaks kérpju projektivais segums uz apsekoto koku mizam
neka parku un meZzu teritorijas.

P&c Gaisa Tiribas Indeksa (I.A.P.) metodes tika izdalitas 4 kérpju zonas: Il zona - ar stipri
ierobezotu kérpju izplatibu, I.A.P. vertibas ir robezas no 76 — 94; Il - zona ar ierobezotu kérpju
izplatibu, .A.P. vértibas ir robezas 102 — 143; IV - ir kérpjiem bagata zona ar [.A.P. vértibam
no 154 Iidz 246; V - kérpjiem loti bagata zona, kura I.A.P. vértiba ir 250 - 272. Saskana ar
lihenoindikacijas datiem Plavinu pilséta doming III un IV zona.

Vismazakais vid€jais kerpju projektivais segums 13.5 % un k&rpju sugu skaits (piecas)
tika konstatéts 1. parauglaukuma pilsétas Rietumu dala Rigas ielas posma. ST teritorija atbilst
vidgja gaisa piesarnojuma zonas statusam, bet vislielakais vid&jais k&rpju projektivais segums
76.3 % un keérpju sugu skaits (piecpadsmit) tika konstatéts 9. parauglaukuma Barukalna kapu
teritorija, kur ir parka un meza zona un maza teritorijas apbuive.
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