Parskats par 2009.gada realizeto fundamentalo un lietiSko pétijjumu
projektu zinatnisko lietderibu
(2. EK InZenierzinatnes un datorzinatnes)

Galvenie sasniegumi un sasniegto rezultatu novert€jums LZP fundamentalo un lietiSko

pétijumu projektos pa inZenierzinatnu un datorzinatnes apakSnozarem 2009. gada

Informatika:

1.

Izstradati modela izvéles informacijas krit€riji, kas izveidoti balstoties uz vienas
dimensijas noverotad procesa parametrisko stabilitati. Modela izvéles informacijas
krit€rijiem nav raksturigi augstak uzraditie trikumi. Izmantojot izstradatos informacijas
kriterijus, piedavatas vienas dimensijas noveérojamos procesu neraksturigo datu atraSanas
un atpaziSanas, parametru izmainas momentu un ari modela struktiiras noteikSanas
tehnologijas. legutie rezultati tika izmantoti lai izvél€tos un parbauditu modelus, atpazitu
neraksturigos datus, atpazitu modela parametru izmainas un ari modela struktiiras,
gadijumos, kad nov€rojamo procesu var aprakstit ar vienas dimensijas regresijas
modeliem.

Izpétita sinusoidalas frekvencu modulacijas pielietoSanas efektivitate elektromagnétisko
trauc§jumu (EMT) samazinaSanai paaugstino$a parveidotaja (boost) jaudas faktora
korektoros, ka art ir eksperimentali izp@tita §is metodes un tas parametru ietekme uz
lietderibas koeficientu un izejas sprieguma pulsacijam. Vienlaikus tika izstradati ari
mingta parveidotdja simulacijas modeli SIMULINK vidg€; veikta izstradato modelu
pielietosanas iesp€jamibas noveért€Sana un to iespeju savstarpgja salidzinasana; veiktas
pazeminosa (buck) parveidotaja simulacijas un konstatétas haotisko paradibu izpausmes
parveidotaja darbiba, mainoties ta parametriem. Piedavata jauna metode, kura lauj bitiski
modulacijas efektus.

Izveidoti jaunas MDA programmatiiras izstrades metodikas pamati, kas balstas uz:
izstradato metodi, kas formali apraksta un analizé problémvidi, izejot no tas neformala
apraksta. Metodes pamata ir formala logika — topologiskas funkciong$anas modeléSanas
principi; problémvides funkcion&$ana ir formali nedaliti (holistic) saprotami aprakstita
topologiskaja funkcioné$anas modeli; modela funkcionalas un topologiskas pasibas
formali pamato konstruéta modela atbilstibu problémvidei.; izstradato metodi, kas palidz
noteikt sistémas funkcionalo prasibu atbilstibu problémvides un lietojumu vides
noteiktajai funkcionalitatei.

Veiktie petijumi paradija GPS uztver€ju ar fazu mérijjumiem augsto precizitati statiska
rezima. Dinamika to precizitate samazinas un ir salidzinama ar komplekso sisttmu GPS +
IMU precizitati. Tas dod iesp&u izmantot dazados kinematiskos pielietojumos
komplekso sisttmu GPS + IMU. Viena no sféram, kura vajadziga sada dinamiska
reallaika sisttma ir zemvirsmas radari. Tika izstradatas programmas datu indikacijai
Sadam pielietojumam. Tomér eksperimenti ari paradija, ka mérfjjumu precizitate liela
meéra ir atkariga no satelitu redzamibas un nelabvéligos apstaklos var ievérojami
samazinaties.

Izpétitas imitacijas modeleéSana baz€tas optimizacijas metodes un izanaliz€tas tas
pielietosanas iesp€jas praksé atbilstoSi izvirzitam prasibam; Izpétitas imitacijas
model€Sanas alternativu salidzinaSanas metodes un tas iesp&jas piegades k&zu optimalas
planoSanas stratégijas izv€le; Izanalizétas scenariju koku modeléSanas pamatprincipi
stohastiskas optimizacijas uzdevumos; Izstradata V-DEVS imitacijas modeléSanas
metodika, realiz€ts programmatiras prototips un veikta izstradatas metodikas aprobacija;
Izanalizéti riski, kas ietekmé piegades k&zu darbibu.

Izstradatas atbalsta vektoru maSinu apmacibas metodes, kas tiek orientétas uz
bioinformatikas uzdevumu risinasanu; Ir izstradata apmacibas metozu ar pastiprinasanu
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izmantoSanas koncepcija sist€mas ,razotdjs — vairumtirdzniecibas pirc€js” vadibai
(tirdznieciba). Izstradatas razoSanas procesa planoSanas metodes uz produkta dzives cikla
modela pamata. lzveidota razoSanas planoSanas sistémas koncepcija, bazéta uz agentu
orientétu tehnologiju. Sada tehnologija lauj risinat izkliedétus uzdevumus, jo nodrosina
agentu autonomitati. Ir izstradats prognozésanas modelis, sp&jigs stradat ar Tsu laika rindu
kopu.

Attistita nelineara metode relaksacijas un retardacijas laiku sadalfjuma (RRLS)
noteikSanai un izstradati lidzekli metodes realizacijai, taja skaita nelinearo algoritmu
sintézes metode ar apmacibu, programmatiiras algoritmu sintézei un RRLS noteikSanas
simulacijai. Doti praktiski ieteikumi sakotngjo tuvinajumu izvélei, datu normalizacijai un
gludinaSanai, sintez€ti vairaki nelinearo algoritmu varianti RRLS noteikSanai no
materialu frekvences apgabala (dinamisko) funkciju realajam (dispersajam) dalam, veikti
RRLS noteikSanas simulacijas eksperimenti, izpétita trokSna transformacija piedavatajos
algoritmos.

Zinatniski nozimigakie rezultati saistas ar UWB uztveréja konstruéSanu. Nemot veéra, ka
UWB pieejas efektivitate (energijas, datu parraides u.c.) ir atkariga no pec iespgjas
Sauraku impulsa izmantoSanas, tad to registracija ir nopietni risinama probléma.
Izmantojot trigeréSanas pieeju ir izveidots UWB uztvéréja makets izmantoti nedargus
plasas frekvencu joslas augstfrekvences (RF) tranzistorus (piem., BFP405, BFP420 un
BFP640). Alternativu UWB impulsu veido$anas iesp&ju izp&tei ir izstradats generatora
makets, kura tiek izmantots augstfrekvences (RF) tranzistors kombinacija ar tuneldiodi.
Makets demonstré originalu pieeju ar kuru var€tu tikt aizstata Sobrid tipiski izmantota
UWB impulsa formé&Sanas pieeja ar SRD diodi. Petijumi tiek attistiti, lai izveidotu
energoefektivu un 1étaku UWB impulsa formesanas risinajumu, kura netiek izmantota ne
tuneldiode, ne SRD diode. Tas lautu $adus UWB impulsu generatorus izmantot portativas
iekartas ar ierobezotiem energobarosanas resursiem.

Patstavigas uzlaboSanas konceptuala modela izstrade. Balstoties uz programmatiras
uzturéSanas procesa visparigo modeli, ir izstradats pastavigas uzlaboSanas konceptualais
modelis, kura ir paradita uzlaboSanas metozu savstarp&ja mijiedarbiba un izmantoSana
uzturéSanas procesa;

Patstavigas uzlaboSanas pieméru izstrade. Izstradajot piemeérus, ir parbaudita patstavigas
uzlaboSanas metozu sekmigas izmantoSanas iesp&jamiba. Pieméri ir izstradati projektu
vadibas informacijas sistému, geografisko informacijas sistému un sistému integracijas
jomas.

Izstradats biznesa informacijas elementu att€loSanas notaciju apraksts, UML klasu
diagrammas elementu apraksts, modelu transformacijas pamatu apraksts un veikta
problémvides specifisko valodu lietoSanas iesp&jas analize. Par teorétisko rezultatu
uzskatama klasu diagrammas elementu iegiiSanas metozu salidzinasana un klasu
diagrammas elementu identific€Sanas solu apvienoSana vienota aktivitasu modeli; ka art
algoritms formala apraksta definéSanai, kas dod iesp&ju iegit klaSu diagrammas
elementus no sakotn&jas biznesa notacijas. No praktiska viedokla klasu diagrammas
elementu identificéSana ir veikta vairakos eksperimentos dazadam problémvidém,
iegiistot tos no sakotngjas biznesa informacijas izteiktas GRAPES un BPMN biznesa
model&Sanas notacijas.

Talak attistiti génu regulacijas tiklu modelu pétijumi. Izverteti ieprieks izstradatie FSLM
(Finite State Linear) un FSMM (Finite State Monotone) génu tiklu regulacijas modeli
noltuika atrast minimalo “prasibu kopu” §adiem modeliem, kura joprojam lautu veikt tiklu
dinamikas analizi (t.i. iespgjamo sist€mas “uzvedibu” prognozeSanu) taja pat laika péc
iespgjas minimizgjot “biologiskos pienémumus”, kas jaizdara par modelgjamo
organismu. Ta rezultatd izveidota visparigaka, uz hibridam sisttmam balstita, tiklu
model&sanas metodika. Sadarbiba ar T.Slittu (Th.Schlitt) no Kings KoledZas (Londonas
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Universitate) pilnveidots A faga modelis, uz kura bazes precizéti planotie in-vitro
eksperimenti modela validacijai (tiek planots, ka izdosies vienoties par to veikSanu ar
Barselonas Génu Regulacijas centru 2010. gada sakuma). Sobrid tiek izvertéti citi
biologiskie organismi (bez jau minéta A faga), kuriem biitu iesp&jams izstradat biologiski
pietiekami precizu hibrido sist€ému modeli.

Izstradats ar1 grafiska rika prototips gé€nu regulacijas tiklu modelu konstruéSanai un to
simulacijai. Izstradatas metodes raksturigo Iiiju (kores, ieplakas objektu kontirlinijas)
atraSanai att€los. Izstradati algoritmi att€lu rekonstrukcijai no to raksturigajam linijam,
izpétita vairaku algoritmu rekonstrukcijas kvalitate.

Izstradata programmatiira terminu atpaziSanai tekstos. Programmatiiras algoritma pamata
ir latviesu teikumu vienkarSota morfologiska analize sastatita latvieSu-anglu paral&lteksta
vai ar1 speciala formata teksta latvieSu valoda. Programma izmanto latvieSu valodas
morfologisko datubazi (ap 50000 vardu) un terminologisko datubazi.

Veiktais pétijums dod pamatu izstradat atvértas daudzagentu sistémas konceptualo
modeli un projektésanas metodologiju. Tas laus izstradat praktiskas rekomendacijas par
daudzagentu sistému arhitektiiru projektéSanu un realizaciju intelektualas apmacibas,
biznesa procesu parvaldibas un logistikas sistémas.

Izstradata strob&jama diskriminatora galvas SAF konstrukcija.

Izstradatas divas alternativas pieejas sliekSna vertibas izvélei mekl&jamo objektu
atdaliSanai no fona péc filtracijas (att€liem ar relativi augstu un zemu signala-troksna
attiecibu). Piedavatas metodikas, kas lauj izvéléties tadu slieksSna vertibu, kas nodroSina
pielaujamo objektu atpaziSanas pirma un otra veida klidas varbutibu. Izstradata pieeja
signala-trokSna attiecibas noveérté€Sanai diskrétu peleéko tonu att€los. Pieeja balstas uz
apmacibas attelu izmantoSanu, kuri iegiiti, pievienojot skeng&jamajam objektam specialus
piemaisijumu paraugus identificEjamas vietds. lzstradata diskrétu peleéko tonu att€lu
apstrades metode, kas pielietojama tievu tumsSu objektu atrasanai uz mainiga lielaka
izméra objektu fona (I.Mednieks). Metode izmanto matematiskas morfologijas
pan€mienus piemaisijumu objektu informacijas apstradei, ta izmantojama brivas formas
linjjas veida sveskermenu mekléSanai partikas produktos (asakas zivs fileja, stieples
fragmenti). lzstradatas datorprogrammas C valoda, kas realizé piedavatas sveSkermenu
atrasanas metodes uz mainiga lielaka izméra objektu fona. Tas optimizetas pec izpildes
laika un izmantojamas reala laika sisttmu programmatiiras sastava. Tas arT lauj veikt
paatrinatu piedavato metozu veiktsp&jas novertéSanu, apstradajot lielu daudzumu paraugu
attelus.

Izveidots hibrida sensora tikla makets, kura darbibu vada mikrokontrolleris AT89S52.
Tikls satur sensoru mezglus, kuri pieslégti kopnei un bezvadu sensoru mezglus. Kopnei
1-Wire ir pieslégti 4 sensoru mezgli, kuri méra relativo mitrumu un temperattru. Sensora
mezglu monitors DS2438 adresé signala devéju un méra temperatiiru. Relativa mitruma
sensors ir pieslégts analogciparu parveidotaja ieejai. Ka bezvadu sensoru mezgli tika
izmantoti firmas ,, Texas Instruments” mikroplates eZ430-RF2500T, kuram tika izstradats
pielietojumam nepiecieSama programmatira. Mikroplatéem ir autonoma baroSana.
Mikroplates satur raiduztvérgju CC2500, kur§ strada 2,4GHz diapazona. Shémas
risinajums nodroS§inaja bezvadu datu parraidi lidz 30m.

Veikta termostresa reakcijas vadibas sist€émas analize sadalot procesa darbojoSos
elementus ka pozitivo un negativo atgriezenisko saiSu dalibniekus. Tika konstatéts, ka
min€to elementu veidota vadibas sist€ma ir darbotiessp&jiga ari vairaku elementu
sabojaSanas gadijuma, t.i. apstaklos, kad darbojas tikai dala no atgriezeniskajam saitém.
Lai arT pazeminas atbildes reakcijas energgtiska efektivitate, termostresa reakcija
joprojam ir darbotiessp&jiga. Termostresa reakcijas sistéma sniedz ieskatu vadibas tiklu
realizacijas alternativu loma un efektivitate.



Mehanika:
1.

Pilnveidota reto dinamisko paradibu teorija - tika pétiti haotiskie sedli, pareja no haotiska
parejas procesa uz haotisko atraktoru. Veikti aerokosmisko objektu skaitliskie p&tijumi uz
matematiska svarsta modeliem ar vienu un divam brivibas pakapém. Paral€li attistas
jauna programmatiira nelinearo dinamisko sist€tmu pétijumiem ar vienu un vairakam
brivibas pakapém.

Izstradatas metodes plana parklajuma adh@zijas novertésanai, izmantojot fragmentacijas
parbaudé novéroto parklajuma izklauSanos un parklajuma fragmentu malas atslanojumu
izplatiSanos. Novertéta SiOy/PET adhézija un SiN,/PI otras modas sabruksanas stigrums.
Pétita plaisu izplatiSanas stabilitate ortogonali stiegrota kompozita Skérsslani. Novertetas
stipribas un plaisu mehanikas kritériju pielietojamibas robezas transversas plaisasanas
modelésana.

Izveidots plastiska materiala modelis, kura deformaciju potenciala virsma atSkiras no
plastiskuma virsmas. Abas virsmas ir atkarigas no hidrostatiska spiediena. Sads
plastiskuma modelis atbilst ar kompozitu stiprinata betona deformé&Sanas ipatnibam.
legutas galigas analitiskas sakaribas So tenzoru komponenSu aprékinasanai. Izstradata
metode elastibas (stinguma) konstansu aprékinaSanai kompozitiem, kas satur dazadas
anizometriskas pildvielas dalinas. Dalinu forma tika model&ta ar rotacijas elipsoidu.
Pilnveidotais modelis lauj nemt véra dalinu raksturigos izmérus un to orientacijas
sadalfjumu materiala. Sim nolikam uzkonstruéta atbilstoSa orientacijas sadalfjuma
funkcija. legiitas galigas analitiskas sakaribas ceturta ranga elastibas tenzora komponensu
aprékinasanai. Izpildita teorétiska analize un ieguti dati par pildvielas nanodalinu formas
ietekmi uz kompozita anizotropiju.

Izpétita temperatiras ietekme uz poliméru saistvielu linearas viskoelastibas robezu.
Piedavata metodika tas nobides novérté$anai péc energiju sakaribam. ST metodika tiks
aprobéta pilditiem polim&riem un tiks pielietota pildvielas ietekmes uz poliméru linearas
viskoelastibas robezu novértésanai nakamos projekta posmos. Eksperimentali izpétitas
pildita elastoméra skérsdeformacijas vienass stiepes gadijuma mazo un lielo deformaciju
apgabalos. Noteiktas Puasona koeficienta un tilpuma izmainas atkaribas no deformacijas
un noverteta materiala nesaspieZamibas robeza. Eksperimentali izpétita pildita elastoméra
uzvediba pie cikliskas vienass slogosanas. Noveértéts mikstinasanas efekts un noteiktas
histerezes zudumu un paliekosas deformacijas atkaribas no dalinu satura un slogoSanas
ciklu skaita. Pielietojot mikromehaniskos modelus, izanalizé€ta zudumu kinétika un
noteikti energijas disipacijas mehanismi materiala struktiiras mikroliment.

legiitie pétijumu rezultati Jauj prognozet, ka tiks raditi jauna veida viedie jeb t.s.
»inteligentie” materiali, kuriem piemit specifisks ipasibu komplekss: 1) reguléjams
formas atminas efekts termonosédmaterialiem paaugstinatas temperatiiras ietekmé, kas
atkarigs no joniz&josa starojuma absorbétas dozas, orientacijas pakapes, pildvielu un citu
piedevu (elastoméru, Skidro kristalu poliméru) satura, bet magnetoplastiem — no
magnétiska lauka indukcijas lieluma, feromagnétisko vai paramagnétisko dalinu satura un
orientacijas virziena; 2) palielinata ilgizturiba, materialam atrodoties saspriegti-
deformativa stavokli agresivas vidés vai spécigos magnétiskos laukos; 3) samazinata
multifazu poliméru kompozitu (iznemot magnetoplastus un magnetoelastomérus ar
magnétisku dalinu piedevam) plasticitate lielos magnétiskos laukos deform&josas slodzes
(spiedes, bides, stiepes) apstaklos.

Izveidota sadarbiba ar A/S Latvijas Finieris (LF), lai izstradatu inovativus sendvicveida
saplaksnu platnu modelus, kas lautu A/S Latvijas Finieris paplasinat produkcijas klastu
un nodro$inat produkcijas noietu masinbavé un kugu bave. Pirmaja projekta pusgada tika
apstradati LF razotas produkcijas materialu testi un identificetas trikstoSas komponentes
skaitlisku modelu izstradei. Ka treSais Latvija razoto kompozito konstrukciju
projekt€Sanas atzars ir piesaistits SIA RiSon Inter ar stiklaSkiedras pultriizijas profilu



izstradi un So profilu stinguma paaugstinasanu. Projekta ietvaros ir veikta §1 briza ,,statne
of art” apzinaSana. Kopigi veikta starplaboratoriju prototipu parbaudes metodes
verifikacija un So modelu skaitliska aprobacija. Izvirziti vairaki turpmako pétijumu apaks
mérki un veikti produkcijas prototipu testi (vairak ka 20 paraugi).

Noformuléti daudzparametru mériSanas principi, kas veido pamatu vienam no
instrumentiem  nesagraujoSo  test€@Sanas  metozu  kalibréSanai. Izstradatas
daudzdimensionalu signalu generéSanas metodes un noteikti nosacijumi atsevisku kanalu
selektivitatei. Izstradata programmu pakete matematiskas modeléSanas eksperimentiem.
Veikti modelésanas eksperimenti (fizikali un matematiski) konkrétiem un aktualiem
mériSanas uzdevumiem, tadiem ka dazadu materialu, taja skaita koksnes mitruma
meérisanai ar viena galvena traucgjosa faktora ietekmes biitisku mazinaSanu.

Masinzinatné:

1.

Ir izstradats analitisks modelis, kas lauj analiz€t spriegumu un deformaciju stavokli
enkura. Sis modelis ir izveidots tada forma, kas lauj parametriski izanalizét, kadu ietekmi
uz spriegumiem atstaj enkura geometriskie izméri un mehaniskie raksturliclumi. Dazadu
slodzes pielikSanas gadijumos ir izanalizéta enkuru konstrukcija ar pastaviga un mainiga
Skérsgriezuma cilindriskiem ieliktniem. Ir izpétits, kadu efektu dod materiali ar dazadu
bides stingumu pa enkurojuma zonas garumu. Tacu §1 panémiena efektivitate praktiski ir
loti ierobeZota. Vienlaicigi ar min€to panémienu detaliz€tu parametrisko analizi, skaitliski
izanalizéti ar1 enkurojumi, kuros izmantoti ogleklplasta stieni kombinacija ar t€rauda,
aluminija un bronzas rumbam un dazadiem aizpildijjuma materialiem (cementa javu un
divu tipu epoksidu svekiem).

Apzinati rupniecisko, videi kaitigo atkritumu apjomi, kas tiek uzglabati Latvijas
teritorija. Apkopota informacija par stikla atkritumiem no luminisc€josam lampam
Liepaja, aluminija metalliznu parstrades atkritumiem Riga, metala apstrades raZotnes
atkritumiem Liepaja un Daugavpili un dolomita izraktenu atkritumiem VirieSos,
Pertniekos, lecava, Gaitinos, Aivieksté, Riteros, Birzos un Plavinas. Apkopota
informacija par Latvijas kudras krajumiem un kuadras izmantoSanas iesp&jam
buvmaterialu razoSanai.

Noteikts kimiskais sastavs stikla atkritumiem no luminiscgjosam lampam,
mineralogiskais un granulometriskais sastavs dolomita atkritumiem. Iegttiem
rezultatiem ir praktiska nozimiba, jo iepriekSminétie materiali ir izmantoti
blivmaterialu sastavu projektesana.

Izstradati teor&tiskie sastavi betona iegiiSanai, izmantojot dazadas frakcijas dolomita
atkritumus ka pildvielas un saistvielas. Izstradati teor€tiskie sastavi betona iegtiSanai,
izmantojot dazadas frakcijas stikla atkritumus ka pildvielas un saistvielas.

Izstradata jauna funkcionalu jonu — plazmas parklajumu uzputinaSanas metode. Par
pamatu tika nemts kompozitais intermetalkeramiskais parklajums (IMCER). Parklajums
sastav no divam pamatkartam: iek$¢ja karta — intermetaliska uz Ti — Al bazes; argja —
keramiskais parklajums uz Ti un Al nitridu bazes. ST metode atskiras ar uzlabotam
ekspluatacijas pasibam (paaugstinata karstumizturiba, uzlabotas tehnologiskas tpasibas).
Darba rezultata iegiits, ka berzes paru kvalitati un nodilumizturibu raksturo komplekss
mikrotopografisko parametru. TieSam nove@rt§jumam nepiecieSams viens augstuma
parametrs Ra un divi sola parametri Sm; un Sm, (2D parametri) un Sa, M (3D parametri);
Veikts berzu paru varpsta-bukse nodilumizturibas raksturojoso parametru izmainu
likumsakaribu novertejums. legiita principiala atbilstiba starp eksperimenta rezultatiem
un izstradato matematisko modeli; legits, ka berzes procesa detalu virskarta teicas uz
elastiga kontakta nosacijumiem, kas palielina nodilumizturibu; detalu nodilums pamata
tiek noteikts ar parametru attiecibu Ra/Sm un piestrades process notiek gan nelidzenumu
nolidzinasanas procesa, gan veidojot pavisam kvalitativi jaunu virsmu reljefu; kompleksa



virsmas raupjuma parametru izpéte liecina par parametru savstarpgjo korelaciju. Picaugot
attiecibai Ra/Sm palielinas nodilumizturiba, kas atbilst izv&létam dilSanas modelim;

Visu ieprieks€jo parametru izpétes rezultata, ieverojot parametru savstarp€jo korelaciju,
ieglts, ka lai palielinatu nodilumizturibu galvenokart pareizi jaizvélas berzes detalu
materials, bet lai samazinatu piestrades laiku — detalu virsmas raupjuma parametrus.
Diskrétu sistému un nepartrauktas vides masinu un mehanismu dinamiskas sintézes joma
(pieméram, kompozitmaterialu struktiras parametru analizes un tehnologijas
optimizacijas joma, lietojot inverso metamodeléSanu) darbus vadis asoc.profesors Janis
Auzins. VibrotriecienpreséSanas procesu izpéteé, formgjot celtniecibas konstrukciju
elementus, stradas asoc.profesora Aleksandra JanusSevska laboratorija. Autori ar savam
originalprogrammaturas izstradném pédéjos gados ir ieguvusi vado$o vietu Eiropa
metamodeléSanas un optimizacijas jomas. Jaunu kompozitu materialu radiSana
(pieméram, Fibro betonu joma izstradi vadis profesors Andrejs Krasnikovs: galvena
izstradajumu priekSrociba — nav nepiecieSama dzelzs armatiira, to aizstaj specialas formas
mazu lielas stipribas elementu iestradasana betona. Elementi var biit no dazada materiala:
dzelzs, citi metali, stikla Skiedras u.c.

Energétika:

1.

Izpétitas imitacijas un optimizacijas modelu pielietoSanas metodes energijas sektora
attistibas planosana un to pilnveidoSanas iesp€jas piemerojot konkrétu uzdevumu
risinaSanai zemas energointensitates tehnologiju ievieSanas veicinasanai. Tika izpétitas
eksergijas metozu izmanto$anas jomas un to priekSrocibas. Tika izpétita So metozu
adaptacijas riipniecibas tehnologiju analizei un to energointensitates pazeminasanai.
Viens no izstradatiem risinajumiem efektivai atjaunojamo energoresursu izmantoS$anai -
kombingta sistéma elektroenergijas razosanai izmantojot saules starojuma energiju, véja
energiju un zemes siltuma energiju. Izstradati $adi optimizacijas pamatprincipi:
optimizacijai jabut dinamiskai; optimizacija nepieciesams nemt véra elektroenergétisko
sisteému ilgtsp&ju, apskatot talu perspektivu, lai novertétu pienemto 1€mumu iesp&jamas
sekas; optimizacija janem véra elektroapgades droSums, lai izvirzitu prasibas
neatkarigajiem elektroenergijas razotajiem; optimizacija japem véra informacijas
nenoteiktiba; optimizacija vienlaicigi jaapskata tikli un generacija.

Tika veikta léngaitas dauzpolu generatoru ar NdFeB pastavigiem magnétiem tieSas
piedzinas v€ja energijas iekartas zobu zonas strukttiras analize. Izpilditi darbi daudzpolu
generatoru ar pastavigiem magnétiem zobu zonas optimizacija. Izstradatas optimalas
zobu spoles savienojuma trisfaziga enkura tinuma shémas.

Izstradatas rekomendacijas Peltjé tipa plismas mersensoru izmantoSanai. Veikta
siltumfizikalo raksturlielumu vispusiga analize vieglas konstrukcijas €kai, kas uzbtveta
pilotprojekta ietvaros, lai izveértétu planotaja turpmakaja masveida buvnieciba
noveérSamas konstruktivo risinadjumu, materialu izvéles un darbu izpildes nepilnibas, kas
samazina ¢€kas energoefektivitati un potenciali pasliktina tas telpu mikroklimatu
ekspluatacija. Sagatavotas rekomendacijas un ieteikumi. Izveidots 3D modelis
dzivojamajai/biroju telpai, lai veiktu ar mainigu Saules starojumu un ventilacijas sist€mas
darbinaSanas reZimu saistito gaisa plismu un temperatiras sadalijumu nestacionaro
analizi, ievérojot buvkonstrukciju termisko inerci un raksturigas saules starojuma
intensitates izmainas diennakts cikla. Modelaprékiniem tiek izmantota komerciala
programmatiira ~ ANSYS/CFX, wuzsakta modela testéSana. Izveidota &ku
energoefektivitates aprékina programma EFA, kas atbilst jaunas, 2009.g. MK noteikumos
Nr. 39 aprakstitas energoefektivitates metodes nosacijumiem. Izveidotd programma
realizéta EXCEL vidé un ir @rti lietojama daudzdzivoklu &ku energoefektivitates



aprekinam, energosertifikata un ta pielikumu sagatavoSanai. Izveidota programma
publiski pieejama Ekonomikas ministrijas majas lapa.

3. Prof. I.Galkina vadiba uzbuvéets 3x3 matricparveidotaja makets ar jaudu 1 kW asinhrono
elektrodzingju frekvencu regul€Sanai; Prof. L.Ribicka vadiba uzbiivéts vairaklimenu
invertors degvielas $tinas energijas parveidoSanai; Prof. 1.Galkina vadiba uzbuvéts LED
gaismeklis ar vairaku simtu vatu jaudu; Prof. I[.Ragka vadiba izveidotas 35
datorprogrammas energoelektronisko un elektropiedzinu parveidotaju izpétei studentu
laboratorijas darbos (interneta izvietota programmu pakete Virtuallab); Asoc.prof.
A.Ziravecka izveidojusi un nopublicGjusi gramatu par augstsprieguma lidzstravas
elektroparvades sisttemam ar energoelektroniskajiem parveidotajiem; Prof. L.Ribicka
vadiba uzbiivéts stravas avota invertors pielietosanai degvielu S$tinu energoapgades
sisttmas; Prof. L.Ribicka vadiba izveidota aktivas filtracijas sistéma tikla stravas
korekcijai.

4. Projekta ietvaros veikta nulles energijas €kas aprékina metodikas izstradasana gan
esosam €kam, gan jaunbiivém, lai to var€tu lietot arhitekti un €ku inzenierkomunikaciju
inZenieri, kas projekté jaunas €kas vai esoSo €ku renovaciju. Izstradajot nulles emisiju
¢kas metodiku nemtas véra sekojoSas tehnologijas: pasivas tehnologijas, piem&ram,
dienas gaisma, dabiga ventilacija, siltumizolacija, dazadu veidu sienu konstruktivie
risinajumi, stiklojuma veidi un atjaunojamie energoresursi, pieméram, ¢&kas
buvkonstrukcijas integréti saules elementi, saules kolektori, siltuma stkni, kogeneracija,
v&ja generatori, kurinama elementi, biomasa.

5. legttie rezultati veido bazi Baltijas valstu energosistéemu savienojoSo elektrosaiSu
veidoSanai, ka arT jaunu gener&joSo jaudu izveidei Baltijas valstis.

6. Analizétas divas transformatoru izolacijas zavéSanas metodes: tradicionala zavéSana ar
konstantu vakuumu un temperatiiru, un piedavata metode ar regul€§jamu vakuumu un
temperatliru (paatrinatais zaveéSanas process). Remonta laika samazinasanai ir izdevigi
izmantot paatrinato zav€Sanas procesu, turklat v€lams nodroSinat pilno vakuumu, tas
papildus sekmé laika taupiSanai. Abas metodes ir efektivas, tomér zaveSanas metode,
izmantojot temperatiras un vakuuma regulé€Sanu, nodroSina vairak priekSrocibu ka
zavesanas metode ar konstantu vakuumu un temperatiiru. Ta aizgem 1saku remontlaiku
un nodrosina labaku zaveésanas procesa kvalitati, proti, procesa rezultata tiek iegiiti labaki
izolacijas parametri.

Elektromagnétisko procesu izpétei tika izveidota universala programma, kas lauj modelét
asinhrondzingja palaiSanas reZimu, asinhrono dzin&ju izskr&ju un atkartotu palaiSanu.
Pamatojoties uz Fizikalas energétikas institita veiktajiem magnétisko lauku ainu
petijumiem, ieglitas rekomendacijas Rigas elektromasinbiives riipnica izgatavojama
zemvagona induktorgeneratora ar jaudu 32kW zobzonas optimizg$ana.

Teorétisko izstrazu eksperimentalas parbaudes nolika riipnica ir izgatavots generatora
rotora eksperimentalais paraugs ar optimiz€tu geometriju. Petljumu rezultatu analize
paradija, ka, optimiz&jot zobzonu (nemainot pargjos magnetvada izmérus), generatora
jauda var tikt palielinata par 10-15% un vairak, vai attiecigi uzlaboti generatora masas un
gabarfitu raditaji ar [1dz§in€jo nominalo jaudu.

7. Izmantojot spélu teorijas panémienus (kooperativo spélu teorija un Sepli sadalijums)
izstradata metodika cenu sadalei starp siltuma un elektribas patérétajiem; Izstradati
pretavarijas automatikas un relejaizsardzibu modeli un algoritmi un to testéSanas
metodika; Izstradata iekarta atro sakaru kanalu parbaudei. Iekarta izmantota Latvenergo
augstsprieguma linijas aizsardzibu kompleksa test€Sanas gaita.

Tehnologijas zinatniskajos pamatos:
1. lzstradata aktivu nanostrukturétu TiO, nanocauruliSu tehnologija, izmantojot Ti folijas
anodésanu fluorskabi saturosa elektrolita. Atkariba no anod&Sanas procesa sprieguma un




elektrolitu sastava, iegiitas TiO2 nanocaurulites ar diametru 5 —10 nm un garumu lidz 50
—100 nm. Pétijumu rezultata sadarbiba ar RTU MLK fakultati izstradats aktivs TiO,/Au

katalizators glicerina selektivai oksidéSanai. Sintez&ts jauna tipa komplekss — tetra-akva-
(dicitrétoborﬁta-O', o", O'") — stroncija trihidrats; noteiktas ta fizikali-kimiskas 1pasibas
un termiska destrukcija, iegiiti savienojuma monokristali un noteikta pilna kristaliska
struktiira. Sintezets diizopropilamonija dicitratoborats un noteikta kristaliska struktiira.
Veikts 6-aminohinolinija dicitratoborata uzbtves ipatnibu kristalkimisks vertejums
vienaizvietoto (-OH, -NH;) hinolinija katjonu dicitratoboratu rindas. Noteikts, ka
struktiiras ar amiogrupas slapekla atomu 6. vai 8. pozicijas saite G-N atbilst vienkarSas
saites, bet ar slapekla atomu 4. pozicija — divkarsas saites garumam.

legiitie rezultati lauj izdarit sekojoSus secinajumus: kvartara malu kimiska apstrade ar
10% KOH s§kidumu ,,atdala” SiO, un AlOg slanus malu strukttra tadéjadi veidojot
sodalitu ar ceolitiem analogu, vaji saistitu strukttru. Keramikas produkts, kas iegiits pie
750°C ir raksturojams ar adekvatu spiedes stipribu keramikai, kas apdedzinata 900-950°C
temperatlira; izmantojot mineralas izejvielas par poru veidotdjiem jauktu sastavu
augsttemperatiras keramika ir svarigi ieveérot divus faktorus- S0 izejvielu piedeva
nedrikst parsniegt to robezu, pie kuras gala produkta stiklveida fazes daudzums parsniedz
kristaliskas fazes daudzumu; savukart pie optimalas izejvielu komponentu attiecibas,
tehnologiska procesa ir nepiecieSams nodrosinat izejas pulvera maisijuma dispersitati ar
graudinu izméru izkliedi robezas ~50-5 pum un izform€to paraugu (materialu)
sakepinasanas reZimu 6°C/min. lidz maksimalai apdedzinaSanas temperatirai 1280°C;
paradita 8 mas.% devona malu ietekme uz blivas mullita — ZrO; keramikas blivuma un
spiedes pretestibas pieaugumu attiecigi par aptuveni 30 un 35-40 %, salidzinot ar
analogiem sastaviem bez $§1 mala piedevas; noskaidrota Al,O3; modifikaciju ietekme uz
augsttemperatiiras kordierita-enstatita fazu veidoSanos iesp&jamibu.

Veikti pétijumi TiC nanopulveru ieguvei ar hidrotermalas sintezes panémienu. Noteikti
reagentu izv€les un to attiecibu, ka ari apstrades temperatiras ietekme uz produkta
kimisko un fazu sastavu. P&tjjumi paradija, ka iesp&jams iegit tira TiC nanodalinas ar
izméru 10-50 nm robezas. Mainot termoapstrades parametrus 800-1200 °C robezas ir
iesp&jams kontrolét iegiita savienojuma tiribu un nanodalinu izméru. legiiti dazadas
tiribas TiC nanopulveri ar Tpatngjo virsmu 130-240 m2/ g diapazona.

Izgatavoti aluminija oksida nanopulveru paraugi ar dazadu dispersitati — ar Tpatn&jo
virsmu 30 un 50 mz/g, ko izmantot talakajos p&tijumos.

Parbauditas divas jaunas virsmas aktivas vielas koncentrétu suspensiju pagatavoSanai un
konstatéts, ka produkts no firmas UNIQEMA — Zephrym PD 3315 varétu but noderigs
turpmakiem pétijumiem. Izmantojot minéto virsmas aktivo vielu, izgatavoti granulétu
pulveru paraugi ar suspensiju izsmidzinasanas-zavésanas panémienu.

Noteikts, ka nanocelulozes piedevas palielina biomateriala — papira — virsmas gludumu.
Petot MKC pulveru un nanocelulozes gelu ietekmi uz papira atl§jumu tdens tvaiku
sorbciju, bérza sulfata celulozes atlgjumu paraugi un atlgjumu paraugi, kuru iegiiSanai
izmantoja 50% biroja papira un 50% avizu papira ar MKC pulvera un 9%-iga
nanocelulozes gela piedevam tika ievietoti eksikatora un izturéti pie relativa mitruma
95% 24 dienas. Konstatéts, ka tdens tvaiku sorbcija nedaudz samazinas, pieaugot
piedevu saturam no 1,0 lidz 15%.

Eksperimentos ir paradits, ka cikliskas voltagrammas oglém (6 no 10 paraugiem) ir
taisnlenka veids pari plasam pétito apgabalu regionam. Tika novérots, ka ar HySO4
elektrolitu zemakais 1€ciens atbilst oglém ar zemu skabekla daudzumu, kas izturas bitiba
ka dubultslana kondensators. Augsgja robeza atbilst oglém ar augstu skabekla daudzumu
uz virsmas. SinT gadijuma pseidokapacitates procesam pievienots dubultslana mehanisms.
Ir noteikts, ka aprotonais elektrolits ietekmé virsmas funkcionalas grupas vairak neka
skabais elektrolits. Savstarp&ja saskana ar augstako virsmas skabekla daudzumu ir



10.

11.

12.

13.

noverteta ari ar iegremdésanas kalorimetriju. Ir noverots, ka iegiitas ogles izturéSanas pie
augsta stravas blivuma ir lidziga citam komerciali aktivétam oglém, kurus izmanto
dubultslanu superkondensatoru razoSanai.

Potencialie aktiva oglekla materiala superkondensatoriem razotaji varétu buit Latvijas
uznémumi, kas darbojas koksnes mehaniskas apstrades un kokogles razoSanas jomas.
Tika izveidotas cieto PPU kompozicijas, kuras bitiski at$kiras no konvencionalo cieto
PPU kompozicijam. Pirma atSkiriba-PPU poliméra matrices veidoSanai tika izmantoti
kédes pagarinataji  dietilenglikols, dipropilénglikols, = N-fenildietanolamins,1,4-
bis(hidroksimetilcikloheksans) un N-metildietanolamins, kuri sastadija no 50 lidz 80% no
poliolu kopgja daudzuma. Konvencionalo cieto PPU gadijuma kédes pagarinataju
daudzums poliolu kompozicija neparsniedz 20%. Otra atSkiriba - poliméra matrices
molekulsvars uz vienu sazarojuma vienibu (Mc ) bija robezas no 600 Iidz 1000).
Petijumos iegitie rezultati paver iesp€jas veidot kriogenas izolacijas materialus ar
augstaku droSibas koeficientu, neka esoSajiem PPU klases kriogenas izolacijas
materialiem.

Petijumu rezultata konstatéts, ka atseviskas otrreiz€ja PK/EOK kompozicijas varétu bt
praktiski pielietojamas noteiktu plasa patérina precu korpusu, ka arT atsevisku plastmasas
komplektgjoso detalu izgatavosSanai, tomeér So faktu apstiprinasanai nakotné butu
nepiecieSams veikt vél papildus struktiiras un deformativo 1pasibu pétijumus, ka ar biitu
nepiecieSams novertet to izmainas ka funkciju no temperatiras.

Ir atrasts, ka pastav cieSas korelacijas starp $tinu patologiskam izmainam un izmantotu
fluorescento zonzu spektraliem parametriem, kas ir labs pamats talakai Siinu stavokla
raksturoSanas fluorescentu metozu izstradei.

Izstradata tehnologiska shéma divfazu kalcija fosfatu tehnologisko kompoziciju
biokeramisko implantu ieguvei ar bioaktivitates gradaciju [idz biorezorb&josam sastavam
ar soli 25 masas%.

legiitie petijumu rezultati lauj prognozet, ka tiks raditi jauna veida PKM, kuriem piemit
specifisks TpaSibu komplekss: nosédipasibas orientétiem radiacijas modificétiem poliméru
termoplastiem jeb termonosédmaterialiem (TNM) uz radiacijas modific€tu poliolefinu un
to kompoziciju bazes; regulgjams formas atminas efekts magnetoplastiem un
magnetoelastomériem (kompozicijas, kuru sastava ietilpst feriti u.c. pildvielas ar
magnétiskam 1pasibam, piem&ram, speciali sintezéti jonu Skidrumi u.tml.) magnétiska
lauka ietekme istabas temperatiira, kas atkarigs no magnétiska lauka indukcijas lieluma,
feromagnétisko vai paramagnétisko dalinu satura un orientacijas virziena; palielinata
PKM ilgizturiba, materialam atrodoties saspriegti-deformativa stavokli agresivas vides
vai spécigos magnétiskos laukos; samazinata PKM (iznemot magnetoplastus un
magnetoelastom@rus ar magnétisku dalinu piedevam) plasticitate lielos magnétiskos
laukos deform€josas slodzes (spiedes, bides, stiepes) apstaklos; palielinata PKM
ekspluatacijas drosiba un nodrosSinats ekonomiskais izdevigums, ja izstradajumi tiks
veidoti no reciklétiem un videi draudzigiem materialiem.

Izstradata jauna alternativu metode augu ellu ekstraktu oksidativas stabilitates pétiSanai
izmantojot 'H-KMR spektroskopiju, kas pamatojas uz bis-alilpozicijas ekvivalentu
(BAekv.) kontroli; metodes triikums ir tas ilgums.

P&tijumos pirmo reizi iegiiti un dal&ji raksturoti apinu ziedkopu kanepju un rapsu ellu
ekstrakti. Atklajam, ka apinu ziedkopu heksana un kanepju ellas ekstraktiem piemit
nepiecieSama absorbcija UV-B rajona un So savienojumu sorbcijas spéja salidzinama ar
komerciali izmantojamiem (benzofenons-3, etilheksilsalicilats) UV-filtriem.

Izveidots stends polim€ru membranu sint€zei — stenda bija japaredz poliméra
sasmalcinasana, Skidinasana, skaloSana, filtréSana, sulfonéSanas, zavéSana. Poliméra
materiali un S$kidinataji membranu sint€zei nopirkti par cita projekta lidzekliem. Ieguti
pirmie eksperimentalie paraugi.
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Galvenie rezultati un to novéertéjums LLZP sadarbibas projektos 2009. sada

1. Sadarbibas projekts 05.0024 (J. Ekmanis) VSRC peétniecisko ickartu zinatniski

tehniskas infrastruktiiras pilnveidosana ilglaicigai radioastronomisko novérojumu datu un
satelitinformacijas iegiiSanai Latvijas un starptautiskas programmds.
Sasniegts projekta galvenais merkis: pilnveidot VSRC pétniecisko iekartu un zinatniski-
tehniskas infrastruktiiru tiktal, lai varétu pilnvertigi piedalities radioastronomisko novérojumu
datu un satelitinformacijas iegiiSana Latvijas un starptautiskas programmas. Lidztekus tam
pétits Saules radiostarojums vienantenas rezima, veikta noveérojumu rezultatu apstrade, testa
rezima izdariti metanola mazeru noveérojumi un veikti citi petijumi.

2. Sadarbibas projekts 06.0027 (I. KabaSkins) Intelektuala rajona tikla un ta
realizacijas pilotprojekta funkcionésanas koncepcijas un nacionala modela izstrade uz
Daugavpils Akadémiska parka bazes.

Projekta ietvaros veikta Daugavpils inovacijas vides izp@te, uz kuras pamata izstradata
regiona inovativas attistibas koncepcijas struktiira un galvenie modeli. Formul&ta klasterpieeja
inovativajam darbibam, nemot véra regiona specifiku.

3. Sadarbibas projekts 06.0028 (J. Barzdins) ProgramminZenierijas, datoru tiklu un

signalu apstrades jaundas tehnologijas.
Izstradats plaSa profila grafisko riku definéSanas genérisks metamodelis un ta realizacijas
principi, jauna doménspecifisko riku biives metode sekmigi aprobéta VSAA. Veikti pétijumi
par on-line balss trafika raidiSanas kvalitati IP-tiklos. Rezultatus var izmantot balss trafika
sanemsSanai tieSsaistes reZima. Izpétita un talak attistita asimetriska datu kompresijas metode,
veikta Sis metodes aprobacija, izstradata eksperimentala iekarta un veikti pétijumi, lai
novertétu aparatiiras raditos ierobezojumus pie signalu specifiskas diskretizacijas.

4. Sadarbibas projekts 06.0029 (M. Kalnins) [novativi strukturali integreti

kompozitmateriali: dizains, iegiusanas un parstrades tehnologijas, ilgmiiziba.
Izstradati jauni nano-, mikro- un makrostrukturéti konstrukcijas, siltumizolacijas un akustiskie
biivmateriali, tai skaitd konservacijas un restauracijas materiali, sistema ,,cieta viela — gaze”,
ka arT sorbenti uz eksogenas izcelsmes mineralo izejvielu bazes. Veiktas nepiecieSamo
mineralo izejvielu apzinasana, veidojamo materialu ipasibu izpéte no kristalkimisko kritériju
viedokla (sastavs, strukttra), ka ari noteikti fazu veidojoSo dalinu (arT poru) topologiskie
parametri u.c.

Izstradati un projekteti jaunakas paaudzes kompozitie materiali un konstrukcijas,
pilnveidotas submikropulveru sintézes tehnologijas, submikrolimena materialu izveide un
ievieSana, izveidoti jauni un pilnveidoti esoSie multifunkcionalie poliméru ekokompoziti,
elektroaktivi kompozitmateriali, kompozicijas metalu virsmas pasivéSanai, materiali
optoelektronikai uz organisko poliméru bazes gaismas energijas parveidei, bio- un
ekomateriali, pétita materialu un biosisteému mijiedarbiba. Izstradatas
ar metalisku matricu, pétita stikla Skiedras virsmas fizikalkimisko Tpasibu modific€Sana jaunu
produktu izstradei.

Izpétita kompozitu un citu nehomogeno materialu ilgmiiziba un to bojajumu
mehanika, identifictas kompozitmaterialu ipasibas pie laika mainigam slodzem, ilgstoSu
iedarbju (slodzes, apkartéja vide) ieteckme uz saspriegtiem konstrukciju elementiem no
koksnes materialiem u.c.

5. Sadarbibas projekts 06.0031 (B. Andersons) Atjaunojamo izejvielu kompleksas
izmantoSanas zindtniskie pamati.

Parskata perioda precizétas Latvija auguSo galveno koku sugu koksnes fizikali mehaniskas un
ekspluatacijas 1pasibas, dots komplekss to kvalitates izvertejums. Veikta acetilétas koksnes un
saplakSna 1paSibu, t.sk. ugunsreakcijas, un kalpoSanas laika prognozeSana. Noskaidrotas
iesp&jas razot paaugstinatas Tpatn&jas stipribas saplaksnus. Aktuals biotehnologijas virziens ir
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mikroorganismu rezerves biopoliméru iegiiSana biosintézes cela no atjaunojamam izejvielam.
Pétita dazadu faktoru ietekme uz mikroorganismu augSanu. No biopoliméru lateksiem iegutas
un tiek raksturotas polipléves. Izstradatas modificétas biosadaloSos poliesteru PHB un PLA
polim&rmatricas biokompozitu veidoSanai jauna veida bioiepakojumam. Noteikts optimalais
piedevu (plastifikatoru, pildvielu) saturs un ietekme uz biokompozitu deformativajiem
raksturojumiem un biologisko sadaliSanos augsné.

Zinatniska sadarbiba

1. Sadarbibas projekts 05.0024 (J. Ekmanis) VSRC peétniecisko iekartu zindatniski
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konsorciju, Brémenes un Darmstates kosmisko pétijumu centriem. Projekts saistits ar
vairakam ES peétijumu programmam un IZM finansétiem projektiem. Daliba Ventspils
augstskolas un LU studiju programmas, 1 LU doktorants.

2. Sadarbibas projekts 06.0027 (l. Kabaskins) [Intelektuala rajona tikla un ta
realizdcijas pilotprojekta funkcionésanas koncepcijas un naciondld modela izstrade uz
Daugavpils Akadémiska parka bazes.

Projekts veikts sadarbiba ar Latvijas zinatniskam un akadémiskam organizacijam, ka ar1 ar
valsts, municipalam un komercorganizacijam. P&tjjumu rezultati lietoti virkné Eiropas
programmu. 1 doktorants, 38 magistra darbi.

3. Sadarbibas projekts 06.0028 (J. Barzdins) Programminzenierijas, datoru tiklu un

signalu apstrades jaunds tehnologijas.
Projekts veikts sadarbiba ar vadoSajam Latvijas programmizstrades organizacijam. Ilgtermina
sadarbiba ar partneriem Vacija, Somija, Igaunija, Lielbritanija, Zviedrija. 7 doktoranti.

4. Sadarbibas projekts 06.0029 (M. KalninS) [Inovativi strukturali integreti

kompozitmateriali: dizains, iegiiSanas un parstrades tehnologijas, ilgmiuziba.
Sadarbiba ar RTU BTMZPL (Dr.chem. I.Las¢enko) bioaktivi parklajumi uz PAM ka nesgja
un ar RTU TTDI tekstila funkcionaliz€Sanas jomas (Dr.hab.eng. G.Strazds).

5. Sadarbibas projekts 06.0031 (B. Andersons) Atjaunojamo izejvielu kompleksas

izmantoSanas zindtniskie pamati.

Projekta realizacijas gaita kolektivs ciesi sadarbojas ar Meza un koksnes produktu pétniecibas
un attistibas institatu un LV Koksnes kimijas instititu (laboratorijas iekartas izmantoSana)
un LV Mezzinatnes instititu ,,Silava” (parauglaukumu iekartosana un paraugu ieguve).

2009. gada turpinajas sadarbiba ar1 ar I/U ,,Meliorators” un, par pamatu nemot ieprieksgjo
gadu pieredzi, tika pilnveidota komposté$anas tehnologija, noskaidrota komposta stirpu
maisiSanas ietekme uz biokonversijas procesu norisi. Projekts saistits ar vairakam ES
pétijumu programmam un [ZM finansétiem projektiem.

Projektu realizéSanas rezultativie raditaji (2009) Skaits
Publikacijas (LZP fundamentalo un lietiskos pétijumu projekti) 529
Publikacijas (sadarbibas projekti) 218
Daliba konferencés (LZP fundamentalo un lietiSkos pé&tijjumu 234
projekti)

Daliba konferencgs (sadarbibas projekti) 77
Projektu izpild€ iesaistitic zinatnieki (LZP fundamentalo un 412
lietiSkos pétijumu projekti)

Projektu izpildg iesaistitie zinatnieki (sadarbibas projekti) 265
Patenti (LZP fundamentalo un lietiSkos p&tijumu projekti) 36
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Patenti (sadarbibas projekti) 16
Aprobétas metodes, registrétas tehnologijas 51
Promocijas darbi (LZP fundamentalo un lietiskos pétijumu 14
projekti)

Promocijas darbi (sadarbibas projekti) 3

Raksti, publikacijas, patenti, disertacijas (Noradit parskata perioda publicétos
(iesniegtos un iesniegsanai sagatavotos) darbus, sanemtos vai pieteiktos patentus un
aizstavetas (iesniegtas un izstraddajamas) disertacijas. Noradit darba nosaukumu, autorus un
publicésanas avotus (sarakstu turpindat uz atseviskas lapas)

Skat. Publikaciju sarakstu.
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