L=LRIS

Ir ziema. Atrodamies maza ciematind kalna gala. Nakti gaiss ir dzestrs un temperatiira nokri-
tas pat zem 0° C. Sados apstakjos mitrums gaisd sasalst un ledus parkldj pilnigi visu, tostarp
art elektribas vadus. Turklat, dazkart snieg un sniegs nosezas ari uz elektribas vadiem. Ja pa
dienu saulé sniegs izkiist, tad nakti tas jau atkal parversas ledii. Ledus svars stiepj vadus un tos
pavisam viegli var saraut. Ja ta notiek, laudim no ciemata partrikst elektroenergijas padeve,
kamér vadi netiek atjaunoti. Saja ciemata nepiecieSams risindjums, lai nodrosindtu vienmérigu
elektroenergijas padevi.

1. Attéls: Ar ledu parklati elektribas vadi

Viens no pirmajiem ierosindtdajiem risinajumiem bija palielinat vara vadu diametru, tacu vars
ir Joti dargs un tada gadijumd biitu janomaina pilnigi visas elektrolinijas. Kads cits risinajums
piedava ierakt kabelus zem zemes, lai tos pasargatu, tacu Sadas investicijas nelielajam ciema-
tam biitu par lielu tapat ka elektribas stabu skaita divkarsoSana. Viens no tehnikiem ierosinaja
izmantot Dzaula efekta radito siltumu vadu sildisanai, tacu tada gadijuma biitu nepieciesams
palielindt esosSo stravas intensitati, kas ieverojami palielinatu energijas patérinu.

Nepieciesams nestandarta risinajums, tade] izmantosim TRIZ balstitu problémas risindsanas
procesu.

Kad nav skaidrs, ka atrisinat problému, vai kura tiesi ir risinama probléma, pirmais TRIZ in-
struments, kas jaizmanto, ir Sist€mas Operators (Nodala 1.3.3.5), jo tas lauj izveleties pareizo
problému, analiz&jot konkréto situaciju ari no 1slaiciga viedokla ka c€lonu-seku virkni. Jasak ar
tagadnes sistémas defin€sanu. Nav butiski, kur§ no Iimeniem tiek skatits detaliz&ti un izvel&ts
ka sakuma ekrans Sist€émas Operatora analizei. Turklat ir arkartigi butiski veikt sistematisku
analizi, meklgjot citos ekranos problémas, kas atkartojas.
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Esosa probléma ir liels ledus daudzums, kas veidojas uz elektribas vadiem un izraisa vadu sa-
rausanu. Tadgjadi iesp&jams So darbibu izveleties ka sist€émas operatora centralo ekranu un ele-
menti, kas jauzskaita, biis vadi, ledus un strava. Jaapskata $ads jautajums: ka sist€mas
»tagadnes” elementi var neitralizet ledus kaitigo funkciju, kas izpauzas uz vadiem?

Tagad iesp€jams aizpildit shému, kas redzama 2. Attela.

Elementi:
Piekartrose, stabi, gaiss,
vide
Jautajums:

Ka piekartrose, vadi, var
neitralizet ledus funkciju
— saraut vadus?

Elementi:
Vadi, strava, ledus
Jautajums:
Ka vadi, strava...var
neitralizet ledus funkciju
— saraut vadus?

Elementi:

Vadu materials, vadu
forma, elektroni, Gdens
Jautajums:

Ka vadu materials, vadu
forma... var neitralizét
ledus funkciju saraut
vadus ?

2. Attels: Problému, kas atkartojas, mekléesana: Sistémas Operatora tagadnes sleja.

Atcerieties, ka visi ekrani viena sleja atrodas viena laika josla, kamér ekrani viena rinda parstav
vienu sisteémas Itmeni. Ir verts atcer&ties, ka katrai slejai raksturiga viena probléma/jautajums,
kamer resursi, ka to risinat, mainas.

Koncentrgjot uzmanibu uz sleju kreisaja matricas pus€ (pagatne) nozime apliikot nodroSinasa-
nas iespgjas jeb profilaksi: kreisas slejas ekrani parstav laiku, kad lielais ledus daudzums vél
nav izveidojies uz vadiem, tas ir tikai Gidens, sniega vai mitruma liment.

Un otradi — virzit darbibu uz matricas labo pusi jeb nakotni, nozimé atzit, ka probléma tagad-
nes sleja nav atrisinata, un nepiecieSama kompensgjosa pieeja nepiecieSama nakotne. Saja ga-
dijuma labaja sleja tiek pienemts, ka ledus vadus ir jau saravis.

Ta rezultata dazadi jautajumi un specifiskas problémas tiek asoci€tas ar dazadiem Sisteémas O-
peratora matricas ekraniem. Aizpildita shéma redzama 3. attela. Bitiski atzimét, ka standarta
situacija Sisteémas Operators var veidot vairak ka 9 ekranus, jo katra sistéma var tikt iedalita
apakssistemas, turklat katram ekranam ir pagatnes un nakotnes papildinajums.

Kad analize sasniedz v€lamos rezultatus no problémas risinatajam nepiecieSamas nozares vie-
dokla, analizi ieteicams partraukt.
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Elementi: Elementi: Elementi:
Piekartrose, stabi, gaiss, vide Piekartrose, stabi, gaiss, vide Piekartrose, stabi, gaiss, vide
Jautajums: Jautajums: Jautajums:

Ka piekartrose, stabi, var Ka piekartrose, stabi, var neitralizét Ka piekartrose, stabi, var
aizkavet ledus veidosanos uz ledus funkciju — saraut vadus? nodrosinat, lai strava plistu pa

vadiem? vadiem, pat ja tie ir sarauti?
Elementi: Elementi: Elementi:
Vadi,s trava, tdens, mitrums - Vadi, strava, ledus Sarauti vadi, ledus
sniegs Jautajums: Jautajums:
Jautajums: Ka vadi, strava...var neitralizét Ka sarautie vadi un ledus
Ka vadi, strava... var aizkavet ledus ledus funkciju — saraut vadus? var nodrosinat, lai strava pliistu pa
veidosanos uz vadiem? vadiem, pat ja tie ir sarauti?
Elementi: Elementi: Elementi:
Vadu materials, vadu forma, Vadu materials, vadu forma, Vadu materials, vadu forma,
elektroni Jautajums: elektroni, tidens elektroni, Gdens
Ka vadu materials, vadu forma... Jautajums: Jautajums :
var aizkavét ledus veidosanos uz Ka vadu materials, vadu forma... Ka vadu materials, vadu forma...
vadiem? var neitralizét ledus funkciju saraut | var nodrosinat, lai strava pltstu pa
vadus ? vadiem, pat ja tie ir sarauti?

3. Attéls: Problému, kas atkartojas, meklésana: aizpildita Sistémas Operatora shéma

Tagad iesp&jams izveleties starp devinam (iesp&jams pat vairak) dazadam specifiskam problémam, ku-
ras visas cen$as panakt vienu un to pasu merki: nodrosinat kalnu ciemata iedzivotajiem regularu ele-
ktroenergijas piegadi.

Saksim ar centralo ekranu.

Lai labak izprastu, ka sist€éma darbojas un ka rodas probléma, ir lietderigi izveidot sisteémas funkcionalo
modeli, kas darbojas noteiktos apstaklos saskana ar Sistémas Operatora izvéleto ekranu.

Saja gadfjuma modelis paveras gauzam vienkarss, jo taja ieklauti tikai daZi elementi. Jasak ar sistémas
lietderigas funkcijas noteik$anu (LF): elektribas vadi vada stravu. Tad iesp&jams pievienot visus parjos
elementus, kas ir klateso$i un piedalas LF vai ir tas sekas, un beigas tie, kas rada kaitigo funkciju t.i.,
ledus parrauj vadus. Kad uzskaititi visi elementi, nepiecieSams apsvert darbibas, kas tiek veiktas. Rezul-
tats redzams 4. Attela.

siltums
————— Heat — — — — —
wires current
Diriv >

A I

: vadisana
) I
- < |

IZStIepsanaS Stretch Melt kuéana

i I
I
|

Izglitibas un kultaras GD

Programma maZizglitibas joma



L=ERIS

Lai izvairitos no situacijas, kad ledus sarauj kabelus, iesp&jams izmantot siltumu, ko rada stra-
va, par spiti tam, ka ledu kausét ir visai neefektivi. Tadgjadi iesp&jams izt€loties stravas intensi-
tati, lai palielinatu DZoula efektu un Iidz ar to ar1 vadu temperatiiru. Tagad nepiecieSams izvei-
dot funkcionalo modeli, pienemot, ka pa vadiem plist strava ar augstu vertibu (5. Attels).

siltums
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Melt  kusana worse  pasliktina

_\
C
P

>

. EP:
Ice

Energy consumption

5. Attéls: Sistémas funkcionalais modelis, kad elektrolinijai pielieto augstspriegumu

Ka attelots 5. Attela, strava ar augstu vertibu nerada tieSu kaitigo funkciju uz to pasu elementu,
tacu pasliktina ta vértéSanas pazimi. Tadgjadi nonakam pie pretrunas: ja stravas intensitatei ir
augsta vertiba, probléma ar ledu ir atrisinata, tacu rodas kaitiga funkcija saistiba ar energijas
patérinu. Turklat, ja elektriskas stravas jauda ir neliela, DZoula efekta raditais siltums nav pie-
tiekams, lai izkausétu ledu. Sis pretrunas modelis ir atspogulots 6. Attgla.

EP1
Augsta Heat generation
High

Current intensity

Low EP.2
Zema Energy consumption }

6. Attels: OTSM pretrunu modelis ( Nodala 5.1.2)

CP:1

NepiecieSams noteikt ARIZ (3. nodala) ierosinato darbibas laiku un darbibas zonu.

Darbibas zonu var uzskatit par vadu argjas virsmas, ledus, kas atrodas kontakta ar vadiem,
virsmas, un vadu sektora, caur kuru iet strava, virsmas kopsummu. Darbibas laiks S$aja
gadfjuma ir laika periods ledum veidojoties, ledum izstiepjot vadus un elektriskas stravas
vadiSanas laika.

Tagad, ka skaidrots TETRIS rokasgramatas nodala 5.3, iesp&ams pielietot noskirSanas
principus, lai risinatu fizisko pretrunu. Pirmkart javeic noskirSana laika: So principu iesp€&jams
pielietot, ja uz §adu apgalvojumu iesp&jams atbildet negativi: vai nepiecieSama augstas vertibas
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strava visa darbibas laika un nepiecieSama zema (normas robezas) stravas vértiba visa darbibas
laika? Atbilde, protams, ir ,,ng”.

Papildus strava nepiecieSama vien tad, kad ledus iestiepj vadus, savukart normala strava
nepiecieSama visu pargjo laiku. Kuri ir virssisteémas vai tiesi pieejamie resursi, kas sp&j mainit
stravas intensitati, vadoties peéc vadu nospriegojuma? Rodas jauna probléma: ka iespg&ams
izmeérit vadu mehanisko spriegumu vai parslodzi, lai mainitu stravas intensitati? Iesp&jamie
risinajumi atrodami Standarta Risinajumu 4. klasg (4. nodala).

Otrs princips fiziskas pretrunas parvaréSanai ir noskirSana telpa. Lidzigi iepriek$€jam, princips
ir bitisks specifiska situacija, ja uz sekojosu apgalvojumu iesp&jams atbildet noraidosi: augsta
stravas vértiba nepiecieSama visa darbibas zona un zema stravas vértiba nepiecieSama visa tas
darbibas zona. Patiesi — augstas vertibas strava nepiecieSama vien uz vadu virsmas, lai tos
uzsilditu un izkaus€tu ledu, kam@r normala (zema) stravas vertiba nepiecieSama pargja
darbibas zona, lai nodro§inatu ciematu ar elektroenergiju un izvairitos no energo zudumiem.
Kadi resursi atrodami sistémas ietvaros, vai ir pieejami virssist€émas ietvaros, lai raditu dazadu
vertibu stravas blivumu uz vadu virsmas un to ieks¢ja sekeija?

Ja eso8as zinasanas nav pietekamas, lai atbildétu uz $adu jautajumu, iesp&jams apsveért kada no
TRIZ teorija balstitajiem instrumentiem, pieméram, Efektu datu bazes izmantoSanu (Nodala
5.6.4) kur iesp&jams atrast virsmas efektu, saskana ar kuru ja mainstravai ir augsta frekvence,
tas blivums ir tuvak vada virsmai ir lielaks neka ta kodola.

Tadel iespgjas sildit vadus, kad tas tieSam nepiecieSams, bez papildu energijas patérina,
papildus uzliekot augstas frekvences mazas intensitates stravu ar sistematisku 50-60 Hz jaudu.

Zems stravas Augsts stravas
blivums blivums

0 2 4 6 8 10 12 % 16

7. Attels: Pa kreisi — Mainstravas sinusoidais vilnis ar augstas frekvences papildu stravas parklajumu ; Pa labi:
stravas blivuma izvietojums vada (Skérsgriezums),
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