Latvijas Zinatnes padome

APKOPOTS PARSKATS
Par LZP finanséto pétijjumu projektu inZenierzinatnes un datorzinatne
galvenajiem zinatniskajiem sasniegumiem 2008. gada
(Parskata dalgji ietverta informacija par sadarbibas projektu rezultatiem)

Datorzinatnes apakSnozare

Apaksnozares nozimigakie sasniegumi, sadarbiba ar razotajiem, sadarbiba ar
regioniem un arvalstim, svarigakie izgudrojumi.

1. Pilnveidota programma Daugavas kaskades darba planoSanai, kura par izejas
lielumiem kalpo pietece Plavinu hidrostacija, sanu pieteces Keguma un Rigas
hidrostacijas, paredzama energijas izstrade kogeneracijas un véja stacijas un planotais
energijas patérins Latvija.

2. Sadarbiba ar Somijas un Igaunijas partneriem izstradats un realizéts daudzkanalu
bioimpedances analizators ar DASP preprocesoru.

3. Apkopota pasaules pieredze, izanaliz€ta un izstradata maksliga intelekta (MI)
sisttmu un instrumentu sint€zes principi, apkopota, izstradata un pilnveidota
teortiska baze, izanaliz€tas MI izmantoSanas iespgjas Latvijas Republikas
lauksaimniecibas nozar€s, zinatniski pamatota to pilnveidoSanas, attistibas un
pielietosanas iesp€jas lauksaimnieciba.

4. Izstradatas jaunas maksligo neironu tiklu arhitektiiras un algoritmi to apmacibai.
Piedavati jauni induktivas klasifikacijas algoritmi. Veikti jauni, ka ari ieprieks
izstradati apmacoso klasifikacijas modelu petijumi.

5. Notika sadarbiba ar Eiropas Komisijas projektu eLOGMAR — M, IST4Balt un
UNITE kolektiviem, ka arT tiek uzturéti ciesi kontaktus ar Vidzemes Augstskolas
sociotehnisku sist€ému inzenierijas institlita grupu.

6. Uzturéeti cieSi kontakti arT ar arvalstu organizacijam: Fraunhofera instittitu (Vacija),
Logitrans Consult (Igaunija), RTSB (Vacija) Sonex (Lietuva), DIASOFT (Krievija),
HOPE (Kinas T.R.). Noslégts sadarbibas ligums starp RTU un Kinas T.R. zinatnu
akadémijas ,,Beijing HOPE Software Ltd” kompaniju e-Logistikas timekla portala
talaka attistiba un pilnveidoSana.

7. Veikti nozimigi pétijumi par globalas pozicion€Sanas sist€tmas un inercialas
sisttmas datu kompleksas apstrades metodem. Meérjjumi tika veikti gan izmantojot
satelitu sistémas signalu imitatoru, gan veicot mérjjumus realos apstaklos pie
dazadiem automobilu atrumiem. Paaugstinatas precizitates transporta lidzeklu vietas
lokalizacijas sistémai nepiecieSams izmantot izstradatos adaptivos datu kompleksas
apstrades algoritmus. Projekta realizacija loti svariga loma bija iepirktajai aparatiirai
par ESF projekta lidzekliem ar kuras palidzibu var testét GPS aparatiiru telpas.

ApakSnozaré paveikti dazada virziena pétijumi. Ta piemeram, pieradits, ka
galigu biidealu burtu virknes x, kuras generétas ar fiks€ta skaita m locekliem
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genergjosas sisteémas <uo, ui, ..., Un-1>, Nav atsifréjamas ar vienota algoritma palidzibu
arT tad, ja visi genercjosas sistémas vardi, atskaitot vienu vienigu, ir vienada garuma.
(A.Lorencs). Bez tam parskata perioda salidzinata ta saucama n+/n- signalu atklasanas
metode un “absoliita” metode péc laika transformé&to signalu papildapstrades ar
konvoliicijas filtru. Jaunaka metode nosaciti nosaukta par “absoltito”, jo ta ir analitiski
sintez€jama katrai signala amplitiidai ta, lai stroboskopiskas parveidoSanas procesa
nodroSinatu teorctiski maksimali iesp&jamo signala/troks$pa attiecibu. Jaatzimée, ka
sada veida sintezéta metode ir optimala tikai katrai dotai parveidojama signala
amplitidai. Tacu ta ir gandriz optimala ari citam Sai izv€létai amplitidai tuvam
amplitidam. Analitisko un modeléSanas petijumu rezultata konstatéts, ka “absoliita”
metode, salidzinot ar n+/n- metodi, uzlabo signala/trok$na attiecibu aptuveni par 20-
25%. (K. Kramigs).

Ar modelu palidzibu iegitie ikdienas Daugavas pieteces mérjjumi Plavinu HES tika
salidzinati ar tiem, ko iegust ar hidrologisko metozu palidzibu. legiita sakritiba gada
laika bija 3,94%, kas ir loti laba, jo hidraulisko mérjjumu precizitate parasti nav
labaka par 5%. Tapat tika pilnveidota programma Daugavas kaskades darba
planosanai, kura par izejas lielumiem kalpo pietece Plavinu hidrostacija, sanu pieteces
Keguma un Rigas hidrostacijas, paredzama energijas izstrade kogeneracijas un vé&ja
stacijas un planotais energijas patérin$ Latvija. Programma paredz&ta darba
planoSanai ar stundas soli. PlanoSanas gaita ir iesp&jams mainit jau minétos lielumus
un vE€l papildus energijas importu/eksportu, energijas uzkrasanu vai patérinu no
hidrostaciju tdenskratuvém. Visu darbibu rezultata tick iegiita energijas bilance,
tidenskratuvju ltmenu izmainas laika ar stundas soli un tiek parbaudita limenu
izmainu atbilstiba pastavosai likumdosanai. Planojot kaskades darbu ar stundas soli ir
nepiecieSams uzdot tikai katras hidrostacijas planoto darbinamo hidroagregatu
skaitu.(E. Beiners). Atskaties periodd turpinajas oper€tajsisttmu modelu
pétijumi.(sakaru tiklu analizes un optimizacijas joma). P&titi mobilie telekomunikaciju
tikli un izstradatas to veiktsp€jas paaugstinasanas metodes atkariba no trafika
specifikas. Par optimuma galveno kritériju tika pienemta tikla veiktsp&ja un
apkalpoSanas kvalitate. P&tijumu rezultata izstradatas rekomendacijas mobilo sakaru
servisa sniedz€jiem. Par darbu rezultatiem sagatavoti referati un publikacijas. (E.
P&tersons). Parskata perioda turpinats darbs pie terminu izveidoSanas, kas saistiti ar
datorprogrammésanas jomu (Commputer Programming). ST novirziena terminologija
plasi izmantots ISO — 2382 Information technology standarts Information Technology
—Vocabulary — Part 7: Computer Programming. Izveidoti apm. 200
datorprogrammeéSanas termini, kas aptver ISO standartiem atbilstoSu latvisko terminu
izveidi datu organizacijas, datu pieraksta, datu sagatavoSanas un datu apstrades joma.
Publicésanai ,,Terminologijas jaunumos” sagatavots ISO — 2382 Information
technology — Vocabulary — Part 1: Funamental Terms latviskais variants.

Otrs terminrades novirziens saistits ar latvisko terminu veidoSanu plasai terminu
klasei, kas raksturo terminus, kuri saistiti ar droSibu ne tikai datorzinatn€, bet ar
drosibu visas socialas un tehnologijas nozarés, kur nepiecieSama datu sagatavosana,
datu apstrade, datu glabasana, izguve un parraide. Ta ka informacija ir kluvusi par
vienu no visveértigakajiem produktiem, tas aizsardzibai tiek veltits gan daudz dazadu
metozu un panémienu, gan ar1 informacijas apdraud&juma risku novértgjumu.

Ka pirmo pétijumu $aja nozar€ var minét drosibas terminu latviskojumus, kuri atbilst

ANSI un ECMA standartiem un kas publicéti ,,Terminologijas jaunumos” 14. s€juma
(J. Borzovs).Veikts energijas patérina minimizéSanas metodes ‘‘mini-max’’
novertéjums, salidzinajuma ar lidzigam adaptivam energijas ekonomésanas metodém,
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kurs pielietojot uzdevumi tiek daliti divos apaks uzdevumos un p&dgjo realizacijas ar
maksimalo takts frekvenci. Paradits, ka izmantojot ‘“‘mini-max’’ metodi iegiist
optimalo energijas patérinu.

Novertetas iespgjas, ko iegultas asinhronu sist€mu izstradasana var dot analogo
signalu parveidosanas digitalos ar limenu SkérsoSanas adaptivu strob&Sanu. Uzsakta
analogo signalu parveidosanas eksperimentalas ierices veidosana.

Veikta iegultu reallaika sisttmu dazadu aparatiras un programmatiiras veida
atgriezeniskas saites principu praktiskas realizacijas iesp&ju analize. Novertéti to
realizacijas atrdarbibas un precizitates raditaji.

Analizeti LU Botaniska darza siltumnicu kompleksa palmu majai izveidota One Wire
kopnes sensoru monitoringam sist€émas ilglaicigas ( 1,5 gadi ) ekspluatacijas gaita
iegiitie rezultati. Uz iegitas informacijas pamata planota turpmaka monitoringa
sistémas tikla paplaSinaSana.

Izstradata adaptiva iegulta vadibas sisttma ar Skeldu kurinama apkures katla
ekonomiskai darbinasanai, regul€jot gazes un gaisa padevi. Sist€émas eksperimentals
paraugs parbaudis un uzstadits eksperimentalai ekspluatacija privata maja Ludzas
pilséta (Baums).

Izstradata un izgatavota DASP ierice ar efektivi diskretiz€jamu frekvenci lidz 1.6
GHz. Diskretizacijas algoritmi un ierices struktiira tika simulta ar speciali
izstradatajam programmam, kas lava izanalizet algoritmu un realizacijas struktiru un
izveleties visnoturigakas no troksnu ietekmes. Sadarbiba ar Somijas un Igaunijas
partneriem bija izstradats un realiz€ts daudzkanalu bioimpedances analizators ar
DASP preprocesoru. Maksimala precizitate amplitidas merfjjumiem ir 16-17 efektivi
biti, kas 1.5 reiz€s paaugstina izmantojama analogu-ciparu parveidotaja efektivitati.
Izstradata metode un programmatira, lai droSi novertétu laika meriSanas sisteémas
precizitati. ST metode tagad ir akceptéta visas organizacijas, kuras lieto miisu ierices.

- Bija izgudrota speciala metode un radita programmu biblioteka, lai noveértétu
rezultata novirzisanu atkaribd no mérama laika intervala, kura ir mazak par 107"
sekundeém visu mérijumu diapazona. (J. Buls).

Pilnveidojot modeli veikta tadu 2 tipu objektu (agentu) koalicijas izpéte, kur pirma
tipa (aktivie) objekti var veikt otra tipa (pasivo) objektu droSumkritisko parametru
monitoringu un to kritisko stavoklu noveérsanu. Modelesanas rezultati lauj konstatét,
ka pie noteiktiem priekSnoteikumiem Sads modelis darbojas efektivak neka
iepricksgjais. Veikta dazadu agentu projektéSanas un modeléSanas riku iesp&ju
izvertéSana izejot no dota projekta prasibam, ka rezultata konstatéta Agentsheets2.6
un NetLogo4 atbilstiba doto mode]u izpétes prasibam. Konstatéts, ka multiagentu
(daudzagentu) modelu aktualas informacijas ieguves pieeja var tikt izmantota ne tikai
draudu novéranas, bet arT karjeras/risku vadibas uzdevumiem. Sis pieejas attistibai
nepiecieSami turpmaki petijumi. (A. Ermuiza).

Projekta ietvaros tika izpétita datu aizsardzibas metode ar savlaicigu klidainu
informativu secigumu atklasSanu. Tas ir iesp&jams pateicoties tam, ka parraidamas
informacijas signalu seciba parasti ir nevis patvaliga, bet gan limitéta paSas
parraidsistémas funkcionalo iesp&ju dél. Nelegitimie sttijumi, kuri nav atklati laika,
nes sevi lielu apdraud€jumu informativo bloku integritatei un autentiskumam. Lidz ar
to ir skaidrs, ka informacijas aizsargatibas pakape ir atkariga no ta, cik operativi tiks
atklati nelegitimie datu sttfjumi. (V. Pilipenko). Izpétitas analogi-diskrétu sistemu
verifikacijas metode, kas izmantojams multimediju sistému projekteSana. Apliikotas
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kontrolieru iesp&jas vadit multimedija signalu ievadi un/vai ieraksta kontroli uz
medija. Veikti dazi eksperimenti multimediju informacijas parraides un kontroles
vadibai lokala datoru sistéma. (V. Zagurskis).

Ir izveidota analogu signalu Naikvista filtru klase uz Iiniju bazes ar diskretiem
parametriem, izveidota to sint€zes metode, izmantojot Bessela 1. veida funkcijas
bezgaliga laika intervala [0, «©). Uz LMS (least minimum square) pamata izveidots
filtru adaptacijas algoritms atbilstosi dotajam datu parraides prasibam.
Darbs netiks turpinats (E. Hermanis).

Izstradata un pilnveidota materialu pétniecibai paredzéta informacijas

tehnologija, signalapstrades metodes un programmatira. Apzinatas potencialas
informacijas tehnologiju pielietoSanas jomas materialu p&tnieciba un pasi poliméru
un kompozitu materialu testeéSana, ka arT definetas aktualas risinamas problémas.
Konstatéts, ka materialu p€tnieciba un ipasi poliméru un kompozitu materialu
test€Sana ir saistita ar specifisku monotonu ilga laika un plasas frekvencu joslas
signalu registréSsanu un parveidoSanu, kurus misdienu mériekartas atlauj registrét
plasos frekvencu diapazonos un laika intervalos (kas parsniedz 10-15 un vairak
decimalas kartas). Daudzi materialu pétniecibas uzdevumi ir saistiti ar dazadu
funkcionalu parveidojumu, taja skaita tieSo un apgriezto integralparveidojumu
izpildisanu, izmantojot eksperimentali iegiitus datus. (V. Strauss).

2008. g. izstradats un pilnveidots elastigs universalas leksikona sistémas datubazes
modelis, kas paredz vienotas infrastruktiras (kopigu indekseSanas un atgriezeniskas
saites mehanismu u.c.) un funkcionalitates (Skirklu izverstas mekl€Sanas un
konfigurgjamas atainoSanas u.c.) pieejamibu visam datubaze izvietotajam vardnicam
neatkarigi no to Skirklu shémam. Attieciba uz indeks€Sanu un mekl&sanu, latvieSu
valodai tika pielagots Soundex algoritms, lai nodro$inatu neprecizi ievaditu, bet péc
izrunas lidzigu vardu atrasanu. (A. Spektors). Geografiskajai spélei ZEME piederosais
lauks “Riga” parveidots atbilstoSi kopé&jai sp€les programmai (pirms tam tas bija
izn@mums ar savu atsevisku programmu). Tas pasas spéles lauka ,,Latvija” fotoattlu
kolekcija no 2145 bildém ievietota interneta vietné ,,Panoramio”, reizé sasaistot to ar
ieprieks€ja gada izveidotajiem un AAA sistema ieklautajiem i-albumiem. Uz §is paSas
bilzu kolekcijas pamata radita gramata ,,Zeme Latvija” (643 lpp., autori J. Sedols un
M. Jankevica). Ta ievietota interneta http://jonins.mii.lu.lv/a/zemelatv.htm, to
iespgjams lejupieladét un nodrukat. Gramata izmantojama ka ilustréta enciklopedija
par lielu dalu no Latvijas dabas un kulttras objektiem. 2008. gada veikta arT lauka

,Latvija” papildinaSana ar jaunam fotografijam un to aprakstiem, palielinot
augstakmingto kolekciju Iidz 2212 bildém. Jaunas bildes pievienotas visiem
kolekcijas lietojumiem (spéle ZEME, i-albumi, ,,Panoramio”, ,,Zeme Latvija”). (J.
Sedols). Apkopota pasaules pieredze, izanaliz€ta un izstradata maksliga intelekta (MI)
sisttmu un instrumentu sint€zes principi, apkopota, izstradata un pilnveidota
teorétiska baze, izanaliz€tas MI izmantoSanas iesp&jas Latvijas Republikas
lauksaimniecibas nozar€s, zinatniski pamatota to pilnveidoSanas, attistibas un
pielietoSanas iesp&jas lauksaimnieciba. (G. Moskvins).

Dots resamplinga pieejas pielietoSanas apskats informativo sistemu efektivitates
noverte§jumam: kopigs apskats (sk. Andronova rakstu publikaciju sarakstd) un
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atseviSko problému atrisinagjumi (piemeéram, 1saka cela mekl€Sana statistiskai
zinojumu marsrutizacijai gadijuma, kad datoru tikla k&des nav pieejamas laicigi;
sisttmas droSuma novértejums (sk. FioSinas un FioSina rakstu publikaciju saraksta)).
Dots pietiekamas empiriskas izlidzinasanas metodes pielietoSanas apskats dazado
sistemu efektivitates novértéjumam: kopigs apskats (sk. Andronova, Cepurina un
Gadzieva rakstu publikaciju saraksta) un atsevisSko problému atrisinajumi (piemeram,
copula - sadalfjumu noveértgjumi (sk. A. Andronova referats konferencé “The 22nd
Nordic Conference on Mathematical Statistics™)). (A. Andronovs).

Izstradatas jaunas maksligo neironu tiklu arhitekttiras un algoritmi to apmacibai.
Piedavati jauni induktivas klasifikacijas algoritmi. Veikti jauni, ka ari ieprieks
izstradati apmacoso klasifikacijas modelu petijumi. (A. Borisovs).

Izstradata mérku orientéta 1émumu pienemsanas modelu generé$anas un integréSanas
metodologija, kuras pamata ir formalizéta problémas att€loSana, izmantojot UML
modelus, un semi-formalo modelu transforméSana daudzkriterialos matematiskas
programméSanas modelos. Metodologija ir izstradati likumi matematisko modelu
generésanai,

Izpildamie biznesa procesi ir izmantoti, lai sava starpa integrétu [émumu pienemsanas
modelus un piesaistitu argjos datu avotu. Integrétu 1l€mumu piepemsanas modelu
integracija ir pétita, izmantojot transporta planoSanas un piegades k&zu
konfigurésanas problémas. (J. Grabis).

Radita jauna pieeja apmacibas procesa intelektuala atbalsta sistémas izstradei, kas
pamatojas uz intelektualu agentu un zinasanu parvaldibas tehniku integréSanu. (J.
Grundspenkis).

Turpinats pétit gan elektronikas induktorus, gan galvenos radiofrekven¢u magnétiskos
materialus — polikristaliskos feritus no to radito zudumu samazinaSanas viedokla, bet
strauji izplatibu iegiistoSo iericu (kuru vienu no trim nozimigakam sastavdalam veido
magnétiskie komponenti) — impulsu baroSanas avotus no to apkart§ja telpa un
ripnieciska tikla radita piesarnojuma ar elektromagnétiskiem trauc€umiem
samazinasanas viedokla. (J. Jankovskis).

Izstradati algoritmi un metodika intelektualo datorvadibas sistému izveidei, ka ar1
izstradatas atseviSkas, praksé lietojamas datoriz€tas Iémumu pienemsSanas
apakSsisttmas daudzobjektu sisttmam, ieveérojot individualas ipatnibas mainiga
multifaktoriala vide, kas izvéletos optimizetu argjo iedarbibu spektru, lielumu un to
secibu. Uzmaniba tika versta profilakses pasakumu un ta saucamo riska faktoru
ieverteéSanai vel sist€mas normalas darbibas rezima, ta samazinot sistémas kludainas
funkcionéSanas varbutibu. Kad projekt€jama sist€mas uzturéSanas vadiba savu
ietekmi izsmélusi un aplikojama sistema sak darboties kltidaini, procesa iesaistas jau
pieminétas diagnostikas un atveseloSanas datorsisteémas. (Z. Markovics).

Veikts jauna tipa atro ortogonalu parveidojumu "teorijas" izstrades turpinajums, jauna
tipa atro unitaro parveidojumu "teorijas" izstrades turpinajums, paveikta 2D signalu
analizatora/sintezatora virtualas versijas izveide (to paredzEts izmantot jauna tipa
att€lu analizes/sintézes/kompresijas algoritmu un iericu izveide), ka ar1 izstradatas
jaunas CRAIMOT/CRAFOT sintezatora/analizatora FPGA versijas (Altera's Cyclone
IT un Stratix FPGA mikroshémas). Iesp&ams, ortogonalajos filtros ir atklata jauna
paradiba — formas rezonanse (shape resonance), kas iestajas filtros, parskanojot filtru
peéc lenkiem. Izstradata MATLAB/Simulink funkciju/bloku vienota biblioteka
(aptuveni 50 vienibas) un sekmiga pabeigta IS izstrades laboratorijas (ISIL)
iekartoSana — ta ir oficiali atklata. (P. Misans).
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Notika sadarbiba ar Eiropas Komisijas projektu eLOGMAR — M, IST4Balt un
UNITE kolektiviem, ka ari tiek uzturéti cieSi kontaktus Vidzemes Augstskolas
sociotehnisku sistému inzenierijas institiita grupu (grupas vaditajs — prof. E.Ginters,
pétnieki — I.Lauberte, A.Silins, V.Pornieks, IB&rzina), tika sagatavoti divi 7.IP
pieteikumi, kas ir iesniegti Eiropas Komisija. Darba gaita tika uzturéti ciesi kontakti
arl ar arvalstu organizacijam: Fraunhofera institiitu (Vacija), Logitrans Consult
(Igaunija), RTSB (Vacija) Sonex (Lietuva), DIASOFT (Krievija), HOPE (Kinas
T.R.), u.c. Projekta izpildes laika tika noslégts sadarbibas ligums starp RTU un Kinas
T.R. zinatnpu akadémijas ,,Beijing HOPE Software Ltd” kompaniju e-Logistikas
ttimekla portala talaka attistiba un pilnveidoSana. Projekta sagatavotais materials tika
izmantots RTU macibu priekSmetos ,,FinanSu un apdro$inaSanas informacijas sistému
programmesana”, Dialogu intelektualas sist€émas”, ,,Adaptivas datu apstrades
sisttmas”. (L. Novickis).

Modelu vadamas arhitektiiras izmantoSana sisttmu analizes, projekt€Sanas un
programmeésanas pielietojumos lielas sistemas (t.sk. biznesa un iegultas sist€mas)
pieprasa formalizétu pieeju modelésana un modelu parveidosana, sakot no ontologijas
Iimena un beidzot ar programmas koda testéSanu. Projekta rezultatu nozimibu nosaka
projekta zinatniska aktualitate. Uz formalam metodém un modeliem balstita pieeja uz
modeliem balstitas arhitektiiras (MDA) un objektorientétas koncepcijas pielietoSanu
lauj sagatavot celu programmatiiras izstrades automatizacijai. (J. Osis).

Uz 2007.gada veikto eksperimentu bazes, kas saistiti ar globalo mobilo sakaru
sisttmu (GSM) un vispar&jo datu pakesu parraides pakalpojumu (GPRS), realiz&tas
sekojosas struktiiras: GPRS stacija — OPC klients; GPRS stacija — GPRS stacija.
Izstradats bezvadu komunikacijas projekts celu satiksmes aktivas vadibas uzdevumu

risinaSana, kas balstitas uz mobilo sakaru sisttmu (GSM) un vispargjo datu pakesu
parraides pakalpojumu (GPRS): Celu satiksmes dinamiskas informativas zimes
vadiba izmantojot Siemens firmas programméjamo logisko kontrolleri, modemu, ka
ar1 programmatiiras STEP 7 un WinCC flexible. Informacija tiek att€lota uz firmas
EZAutomation ,,Ez Marquee” EZMR-1L10C-E displeju (kas iepirkts §1 granta
ietvaros) (A. Ozols).

Parskata gada tika turpinati pétijumi par mikrovilnpu izkliedes un absorbcijas
problémam. Liela vériba tika veltita €kas sienu veidoSanai izmantojamo materialu
ipasibu (vielas relativa kompleksa dielektriska caurlaidiba) noteikSanas metodikas,
kura lauj nosaukto Ipasibu aprékinat no ar dobuma rezonatora iegiitajiem merjumu
rezultatiem, izstradei. (J. Semenjako). Parskata perioda tika veikti petijumi par
globalas poziciongSanas sistémas un inercialas sistémas datu kompleksas apstrades
metodém. PEtljumu rezultatd tika iegliti mérfjumi vietas noteikSanas precizitatei
izmantojot atseviski abas sistémas un veicot komplekso signalu apstradi. Mérjjumi
tika veikti gan izmantojot satelitu sistémas signalu imitatoru, gan veicot merijumus
realos apstaklos pie dazadiem automobilu atrumiem. Paaugstinatas precizitates
transporta lidzeklu vietas lokalizacijas sist€mai nepiecieSams izmantot izstradatos
adaptivos datu kompleksas apstrades algoritmus. Projekta realizacija loti svariga loma
bija iepirktajai aparatiirai par ESF projekta lidzekliem ar kuras palidzibu var testet
GPS aparatiiru telpas (Re-reference system). Eksperimentalaja iericé datu
kompleksajai apstradei tika izmantota programmatira uz MATLAB bazes. Lai
realiz€tu projekta laika izstradatos algoritmus reala transporta lidzekla ierice,

nepiecieSams datu apstradei izmantot mikroprocesora ierici ar ievietotu apstrades
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programmu. (A. Kliiga). Veikts eksistgjoso bezvadu tiklu arhitektiiru apskats. Izpetita
Pieejas punkta (Access Point) signala jaudas atkariba no attaluma lidz iekartai, kura
aprikota ar bezvadu tikla adapteri. Petijumi tika veikti gan tiesas redzamibas zona, gan
slegtas telpas. Pétita arT Pieejas punkta atrasanas vietas un dipolu antenas ietekme uz
signala jaudas atkaribu no attaluma Iidz raiditajam slégtas telpas. Iegutie dati var tikt
izmantoti objektu lokacijas sistémas, kas aprikotas ar bezvadu (wireless) tikla
adapteri. Sadas lokacijas sistémas var izmantot lielas slimnicas, noliktavas un citos
objektos, kur nepiecieSama objektu atrasanas vietas un parvietoSanas kontrole. (M.
Broitmanis).

Mehanikas apakS$nozare

Apaksnozares nozimigakie sasniegumi, sadarbiba ar razotdjiem, sadarbiba ar
regioniem un arvalstim, svarigakie izgudrojumi.

1. Eksperimentalas platnu passvarstibu frekvences un atbilstosas So frekvencu
svarstibu modas un modu liekumi tika iegiiti, izmantojot bez-kontakta lazera
vibrometrijas iekartas - [ISI-SY'S lazera vibrografs un POLYTEC lazera vibrometrs.
Iegtitie passvarstibu formu liekumi tika veiksmigi izmantoti, lai noteiktu bojajumu/
atslanosSanas vietu un izmérus.

2. lIzstradats cietu putuplastu bides deform@Sanas panémiens un iekarta, bides
parvietojuma noteikSanas pap€miens un ierice un to pielietojums citu porainu
materialu bides 1pasibu noteikSanai: 20.07.2008. Latvijas patents LV 13743. Veikti
ieteikumi SIA ,,Ritols” par siltumizolacijas putuplastu receptiiru optimizaciju.

3. Izstradats EUREKA projekts EU-1841 EUROBOGIE "No kompozitmaterialiem
izgatavots vilcienu vagonu atsperojums (II1 faze)" 14.11.2007-31.07.2009 (vaditajs
V.Tamuzs).

4. Notika betona konstrukciju stiprinaSana ar kompozitiem un piedaliSanas Eiropas
celtniecibas normu izstradeé (MRTN-CT-2004-512397 ("European Network for
Composite Reinforcement" - EN-CORE) (2005-2009)).

5. Izgatavotas multifazu kompozicijas par matricas materialu izv€loties augsta
blivuma (ABPE) un zema blivuma (ZBPE) polietilénu, kas satur elestoméru — etiléna-
okténa kopoliméru (EOK) un radiacijas sensibilizatorus..

6. Notika sadarbiba biomehanikas joma ar RTU Biomaterialu ZPL, RTU
Buvniecibas fakultati un Rigas Stradina universitates Stomatologijas institita
zinatniskajiem darbiniekiem. (Starptautiska sadarbiba aktivi turpinas ar Padovas
universitati [talija un Velsas Medicinas universitati Kardifa, Lielbritanija).

7. Tika veikti plasi teorétiskie un eksperimentalie petijjumi augstas stipribas un seviski
augstas stipribas betonu fibrobetonu mehanikas joma. Projekta rezultati iegiiti ciesa
sadarbiba ar arzemju zinatniekiem. Rezultati tiek izmantoti uzpémumos Latvija
(Primeks, Manass) un arzemés (Vinci, Soletanshe Bashy).

8. legiiti rezultati metalu atlikumu izmantoSani (perforéta térauda lenta, metala pulveri
u.c. - sadarbiba ar SIA ,Ditton” (Daugavpils); SIA ,,TETA” (Riga); Hogands AB
(Zviedrija) — (noforméti 8 patenti).
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Galvenos pétijumu rezultatus varétu atzimet sekojosi:

Izmantojot eksperimenta planoSanu, aproksimacijas metodi, galigo elementa metodi
un platnu passvarstibu frekvences, kuras iegiitas eksperimentala cela, ir turpinata
kompozito materialu daudzslanu platpu mehanisko pasibu identifikacijas algoritmu
attistiSana. Eksperimentalas platnu pasSsvarstibu frekvences tika iegiitas izmantojot
specializétu bez-kontakta lazera vibrometrijas iekartas. Dotas iekartas atlauj merit
petama objekta paSsvarstibu frekvences un atbilstosi So frekvencu svarstibu modas un
modu liekumus, ka arT noteikt svarstibu dziSanas koeficentus. Paraléli atbilstoSa
skaitliska modela izstradei tika izmantotas gan izstradatas galigo elementu metodes
programmas, gan arl komercialas aprékinu programmas. [zmantojot skaitliska modela
un eksperimenta datu salidzinasanai speciala veida konstru€tus identifikacijas
funkcionalus, tika identific€tas materialu mehaniskas ipasSibas. Petits atslanosanas un
bojajumu iespaids uz kompozito materialu un konstrukciju dinamiskiem parametriem.
Bojajums, ka lokala stinguma samazinajums konstrukcija, izraisitu izmainas tados
konstrukcijas svarstibu raksturlielumos ka svarstibu frekvences, svarstibu formas un
svarstibu dzi$ana. Sis izmainas svarstibu raksturlielumos var tik izmantotas bojajumu
noteikSanai. Identifikacijas metodes izstradei tika izmantotas gan aluminija, gan ar1
kompozitmateriala sijas un platnes. Eksperimentalas platnu passvarstibu frekvences
un atbilstosas So frekvencu svarstibu modas un modu liekumi tika iegdti, izmantojot
bez-kontakta lazera vibrometrijas iekartas - ISI-SYS lazera vibrografs un POLYTEC
lazera vibrometrs. Iegtitie paSvarstibu formu liekumi tika veiksmigi izmantoti, lai
noteiktu bojajumu/ atslanoSanas vietu un izm&ru. Lai noteiktu bojajuma
raksturlielumu tika izmantota eksperimentu planoSana, aproksimacijas metode un
galigo elementu metode. Eksperimentali iegiitas platnu passvarstibu frekvences,
konstrugjot atbilstosus identifikacijas funkcionalus, tika salidzinatas ar skaitliski,
izveidojot paraugam atbilstosSu galigo elementu modeli, ieglitajam platnu paSsvarstibu
frekvenc€m. Minimiz&jot Sos funkcionalus tika ieglts bojajumu/ atslanosanas
raksturlielums. Attiecigi, zinot bojajumu vietu, izmé&rus un raksturlielumus, ir
iesp&jams novertet esoso konstrukciju droSumu un stipribas rezervi. Veikti petijumi
daudzslanu platnu un caulu dinamikas joma, ieverojot svarstibu dziSanu. Lai varétu
identific€t kompozita materialu dinamiskas Tpasibas, vispirms nepiecieSams izstradat
metodes, kuras atlautu modelét So platnu/Caulu dinamiku, ieverojot svarstibu dziSanu
materiala. Sim nolikam ieprieksgjos gados tika izstradati gan daudzslanu galigie
elementi, gan algoritmi un metodes, ar kuru palidzibu tiek modelétas So konstrukciju
pasSsvarstibas frekvences, ievérojot svarstibu dziSanu kompozita materiala. Dotaja
atskaites perioda tika veikti petijumi svarstibu dziSanas koeficenta eksperimentalai
iegliSanai, izmantojot eksperimentalas zinatniskas iekartas ISI-SYS lazera vibrografu
virsmas skang€Sanai dinamisko eksperimentu laika un POLYTEC lazera vibrometru
konstrukciju atseviSko punktu skanéSanai. SekojoSi, izmantojot skaitliskas
simulacijas, tiks izstradata skaitliski-eksperimentala metode kompozitmaterialu un
konstrukciju dinamiskos 1pasibu identifikacijai, izmantojot svarstibu dziSanas
koeficentus. Nozimigi p&tijumi veikti ribotu daudzslanu platnu un ¢aulu modelésana,
projekteSana un optimizacija. Petjjumu rezultata tika turpinats pilnveidot metodes un
aprekinu programmas, kuras balstas uz eksperimentu planosanas metodi un
aproksimacijas tehniku. Tas sekmigi tika pielietotas ribotu daudzslagu
panelu/konstrukciju projektesana. Izstradatas programmas un metodes tika nemtas par
pamatu atslanoSanas un bojajumu identifikacijai. (R. Rikards).Izstradata ierice un
pan€miens lauj izmerit tiras bides deformaciju ar lielu precizitati. Bides parvietojuma
noteikSanai tie§i uz poraina parauga izmanto tenzometrisko deformaciju meéritaju
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(ekstenzometru; piem. MTS Model 632.11C-20 tipa), kuru attieciba pret paraugu, kas
ir ieliméts starp divam turétajplaksném, izvieto ta, ka mérkaju ar pagarinatajiem
kustibas plakne ir paraléla parauga bides deformacijas plaknei ZOY. Iesmidzinasana
buvelementu spraugas un plaisas, lai nodroSinatu termisko izolaciju, ir plasi izmantots
poliuretanu u.c. putuplastu pielietojums. Sajos apstaklos putuplasti uznpem zinamu
dalu no bides slodzém, kas rodas ekspluatacijas gaita, tad€jadi nodroSinot miné&to
biivelementu ilglaicibu un viengabalainibu. Bides deformacijas apstakli veidojas ar1
slanainajos sendvica tipa buivelementos, kur putuplasti tiek izmantoti ka pildmaterials.
Iegtitie eksperimentalie rezultati tika salidzinati ar pieejamajiem citu autoru datiem un
iegiita laba sakritiba. Darba zona noteiktie elastibas moduli izradijas par apméram 25-
30% lielaki ka citu autoru noteiktie bides moduli. Tie gan vairuma bija noteikti
izotropam putam, jo pEtijumu par anizotropu putuplastu bides Ipasibam ir loti mazs.
Veikti ieteikumi SIA ,,Ritols” par siltumizolacijas putuplastu receptiiru optimizaciju.
(I.Beverte).

Atskaites perioda ir iesakts darbs pie deformativo ipaSibu aprakstiSanas un
prognozeSanas nanokompozitiem, kas sastav no izotropas matricas un pildvielas —
sitkam plaksnisu veida nanodalinam. Nanodalinas ir patvaligi izklied€tas matrica, un
to geometrisko formu var aprakstit ar saplacinatu rotacijas elipsoidu. Uzdevums ir
prognozet $ada kompozita elastibas 1pasibas, ja ir zindmas ta sastavdalu elastibas
konstantes, ka arl nanodalinu geometriskie izméri, koncentracija un telpisko
orientaciju sadalifjuma funkcija. Ka pirmais tika aplikots gadijums, kad visas
plaksnites ir orient€tas viena virziena, t.i., tas ir izvietotas komplanari. Tad kompozitu
var uzskatit par transversali izotropu. Aprékinos tika lietotas sakaribas, kas izvestas ar
ESelbi metodes palidzibu. legiitie rezultati tika salidzinati ar eksperimentu datiem, kas
atrasti nanokompozitam ar pilnigi eksfolietam nemodificEéta montmorilonita
nanodalinam. Ir izanaliz&ta ietekme, kadu uz kompozita elastibas konstantem atstaj
nanodalinu anizometrija un attieciba starp So dalinu un matricas elastibas moduliem.
Petfjuma rezultati ir atspoguloti zinatniska raksta, kas publicéts zurnala ,,Mexanuka
KoMMO3UTHBIX MaTepuanoB” (No. 4, 2008.g.). (A. Lagzdins).

Projekta "Kompozitmaterialu bojajumu mehanikas pétijumi" (05.1664) galvenie
petijumi veikti sekojoSos virzienos: Austu kompozitmaterialu pretestiba cikliskai
slodzei. Bojajumu akumulacija materiala atkariba no slodzes virziena un asimetrijas.
Betona konstrukciju pastiprinaSana un rehabilitacija pielietojot kompozitus. Ar
kompozitiem aptitu betona kolonnu mehanisko IpaSibu noteikSana. Kompozitu
izmantoSana transporta (atsperojuma un energijas uzkraSanas iekartas, sadarbiba ar
projektiem Eureka, Eurobogie, TRUS). Jauna veida komplic€tu kompozitu detalu
veidoSana, izmantojot dal&ji nocietinatus mikroplastus (sadarbiba ar EK 6.ietvara

programmas projektu PreCarBi). (V. Tamuzs).

Izgatavotas multifazu kompozicijas par matricas materialu izvéloties augsta blivuma
(ABPE) un zema blivuma (ZBPE) polietilénu, kas satur elestoméru — etiléna-okténa
kopoliméru (EOK) un radiacijas sensibilizatorus (malimidi, Skidro kristalu poliméri
val to aizvietotdji); veiktas nemodificEétu un ar y-starojumu apstarotu paraugu
mehaniskas parbaudes un novértéti maisijumu sastavi, ka ari noteikta starojuma
absorbétas dozas ietekme uz izgatavoto materialu stipribas un deformacijas 1pasibu
raksturlielumiem; veiktas iepriek§ orientetu (e= 100%) radiacijas modificetu
multifazu kompoziciju paraugu termomehaniskas parbaudes izometriskas karséSanas
un turpmakas dzeseSanas apstaklos, lai noteiktu termorelaksacijas spriegumus (Orel)
un paliekoSos nos€dspriegumus (opnes). novertétas iesp&jas noraditos materialus
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izmantot termonosédizstradajumu izgatavoSanai; noteiktas magnétiska lauka
indukcijas veértibas, kad sakas deformativo vai citu ipasibu izmainas izvélétajos
polimérmaterialos (ABPE, polietilénterftalats, polikarbonats) (V. Kalkis).

Projekta izpildes gaita sadarbiba realiz€jas ar RTU Biomaterialu ZPL, RTU
Buvniecibas fakultates un Rigas Stradinpa universitates Stomatologijas institita
zinatniskajiem darbiniekiem. Starptautiska sadarbiba aktivi turpinas ar Padovas
universitati Italija un Velsas Medicinas universitati Kardifa, Lielbritanija.

Izveidotie implantmateriali ir sp&jigi ne vien izveidot saiti ar kaulaudiem,
bet $1 saite laika gaita sp€j atjaunoties; sekojosi izveidoto materialu izmantoSana var
uzlabot dzives kvalitati mediciniskajiem un veterinarajiem pacientiem ka ar
iedzimtiem, ta ar1 ar iegiitiem kaulaudu defektiem. Projekta pilna apmera ir sasniegti
planotie mérki un uzdevumi. Projekta galvena teorétiska vértiba bija saistita ar
biomehanikas un biomaterialu zinatnpu nozaru talaku attistibu, dzilak izprotot dabas
veidoto cieto biologisko audu uzvedibu sarezgitos fiziologiski svarigos slogojuma
rezimos. Projekta praktiskais pielietojums ir butisks gan biomaterialu tehnologija,
veidojot jaunus kaulaudu implantmaterialus, gan rekonstruktivaja kirurgija,
nodroSinot labu dabisko kaulaudu un to aizvietotajmaterialu biomehanisko saderibu.
ST pétijuma rezultati sniedz jaunu priek$statu gan par aizvietotagjmaterialu
(implantmaterialu) specifisko uzvedibu ciklisko slodzu ietekmé. P&tijjuma rezultati
blis baze jaunu biomaterialu tehnologisko procesu pilnveidoSanai, lai sasniegtu
teicamu dabisko kaulaudu un to aizvietotajmaterialu biomehanisko saderibu. (I.
Knéts).

Tika izstradati makroskopisko sisttmu analizes, optimizacijas un vadibas sint€zes
principi, un aprékini, kuri palidz€ja radit jaunas atrgaitas dinamiskas sistémas ar
nelielu energijas patérinu, tai skaita, iesp&jas arT radit iekartas, kuras razotu energiju
no objektu nelietderigam vibracijam un triecieniem. Projekta tematika bija saistita ar
RTU iesp€jamo piedaliSanos Eiropas 7. ietvara programma kopa ar Igaunijas,
Francijas, Italijas un Anglijas zinatniekiem. Ta rezultata noslégts ES projekts
,Filose”. (J. Viba).
Augstas stipribas betonu un fibrobetonu mehanikas izpetes joma veikti plasi
teorétiskie un eksperimentalie petijumi augstas stipribas un seviski augstas stipribas
betonu fibrobetonu mehanika.Tika pétita skiedru mikromehanika betona. Izmantotas
dazada veida Dramix un Tabix Skiedras. Veikti pull-out testi ar stikla un karbona
Skiedram. Veikta plasa datormodeléSana (izmantojot ANSYS GEM paketi) stikla
Skiedru izrauSanas dinamikai no betona matricas (izmantojot parastos un kontakta
GEM elementus). Sasniegta betona spiedes stipriba 170MPa. Projekta rezultati iegiti
cie$a sadarbiba ar arzemju zinatniekiem. Rezultati tiek izmantoti uzp€mumos Latvija
(Primeks, Manass) un arzemes (Vinci, Soletanshe Bashy). (A. Krasnikovs).
Parklajumu integritates petijumi notika sadarbiba ar EK 6. ietvara programmas
Integréta projekta FlexiDis (IST-004354) dalibniekiem, t.sk. ar Sveices Federalas
Tehniskas Universitates Kompozitu un poliméru tehnologijas laboratoriju. Turpinajas
sadarbiba kompozitu un dabisko Skiedru stipribas pétiSana ar Lulea Universitates
Division of Polymer Engineering.
Dabisko Skiedru un kompozitu mehanika. Izstradats Skiedras stipribas varbutisks
modelis, kas lauj ietvert mehanisko defektu veidoSanas varbiitibu, Skiedras elementa
ar defektu stipribas sadaltfjumu un mehaniski neskartu Skiedras elementu stipribas
sadalfjumu Skiedram. Konstatéts, ka izstradatais modelis lauj precizak aprakstit
Skiedras stipribas sadalfjuma atkaribu no tas garuma neka modific@tais . (J. Kirilova).
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Turpinajas sadarbiba ar Eiropas firmu un zinatnisko centru Eiropas Komisijas
7.letvara programmas projekta: Aircraft Integrated Structural Health Assessment II
(AISHA-II)" (2008-2011):

- helikopteru un lidmasinu biives kompaniju EUROCOPTER (France), METALogic
(Belgium), Katholieke Universiteit Leuven (Belgium), CEDRAT Technologies
(France), CTA un TGA (Spain), Vacijas Aerokosmisko pétijumu centru DLR.

Projekta izpildes gaita turpinajas zinatniska sadarbiba ar Nacionalas Aviacijas
Universitates Inzenieru un Tehnikas Centru (Kijeva, Ukraina), Metalzinibas katedru
Politehnika (Kielce, Polia), Vilnas Tehniskas Universitates Aviacijas Institiitu
(Lietuva), ar Rigas SIA AVIATEST.

Tika risinats uzdevums par pjezokeramisko parveidotaju aizsardzibu no
sagriiSanas ar funkciongSanas sp€jas zaudéSanu mehanisko slodzu ietekmé. Izstradata
attieciga tehnologija, kuras lietderiba tika apstiprinata ar eksperimentu (I. Pavelko).

Tika aizsakti un sekmigi attistiti petijumi, lai novertétu dinamisko efektu
ietekmi uz kompozito materialu konstrukcijas nestsp&ju. No kompozitiem materialiem
razotam konstrukcijam zaudgjot stabilitati (noturibu) materiala stipriba paliek
pietiekosa, lai izturétu proporcionali augstakas slodzes (K. Kalnins).

Veikta Latvijas uznémumu metalu lietiSko atlikumu izp&te un priekslikumu
izstrade buvkonstrukciju izveidoSanai izmantojot metalu lietiSkos atlikumus.

Kopuma par t€mu iegtti 8 Latvijas Patenti un noformé&ts viens jauns
priekslikums patent€Sanai. (V. Mironovs).

Masinbiive apakSnozare

Apaksnozares nozimigakie sasniegumi, sadarbiba ar razotajiem, sadarbiba ar
regioniem un arvalstim, svarigakie izgudrojumi.

1. Izstradats kokapstrades procesa dinamiskais modelis, kas ievéro ari
ckspluatacijas noteikumus.. Stradajot ar sarezgita veida instrumentiem
vairakas reizes var palielinat darba razibu. Notika eksperimentala un praktiska
sadarbiba ar instrumentu razotajfirmu Giihring, SIA KASHIRKIN’’ un akciju
sabiedribu "Bolderaja"

2. Veikta pasazieru vagonu neso$as dalas pastiprinoSo elementu optimizacija
(sadarbiba ar SIA BTC).

3. Izpetita un pieradita pasivu Lamba vilpu spektrala struktiira maza atruma
trieciena, ka ar1 signalu spektralas struktiiras izmainas plaisas veida bojajumu
klatbatné (sadarbiba ar Belgijas, Francijas, Spanijas un Vacijas p&tniekiem
starptautiska projekta AISHA ietvaros).

4. Izpétita materialu noguruma plaisu pieaugums lidaparatu konstrukcijas

(pieméram, lidaparata sparnos, fizelaza) un to elementos (pieméram, eleronos,
stringeros, aizsparnos un citos).

2008.g. bija veikti sekojosi darbi:

MetinaSanas procesa pétijuma rezultatiem ir zinatniska nozimiba jo pirmoreiz
izstradata un piedavata originala metode un iekarta metinato savienojumu kvalitates
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automatiskai kontrolei pie kondensatoru punktveida mikrometinasanas, kurai pamata
ir saspiesto ar darba slodzi Fsasp metinato detalu starpelektrodu pretestibas Ree
lieluma meériSana un izmainu rakstura analize trijos laika intervalos. Projekta
rezultatiem ir ari praktiska nozimiba: kontaktmikrometinasanas procesa tehnologisko
parametru optimizacijas rezultata ir noteikti metinaSanas rezimi, kuri nodroSina
savienojumu augstas kvalitates stabilitati — izturiba ir vienada vai ir tuva sametinatu
vadu vai plaksnu izturibai. (A. Filipovs)

projekteti principali jauni, universalie individualie transporta Iidzekli ar
kombing&to piedzinu (elektrisko un muskulu). Kombinéta piedzina nozimeé optimalu
elektriskas (ekotehniskas) un muskulu (biotehniskas) piedzinas apvienoSanas iespéju.
P&dgjais apstaklis neatkarigi no ekologiskas droSibas apzinaSanas ir fiziska cilvéka
organisms (A. Urbahs).

Dzilak izpetits projektéSanas optimizacijas uzdevums. Tika noskaidrots, ka
automatiski generéjamas iekartas shémas kvalitate (validity — pamatotiba) tieSi
atkariga no artefaktu savienojumu punktu izmantoSanas koeficienta. Tika formuléti
artefaktu mezglu puntu un starpmezglu koordinacijas krit€riji un izvesta risinajumu
kvalitates novért€Sanas vispargja formula (fitness function), kas tiek izmantota
genctiskas programmésanas algoritma. ModeléSanas eksperimentos tika izmantota
GPLAB toolbox tipveida programma, kas atrodama MatLab paketes pedgja versija.

(E. Napalkovs)

Parskata perioda veikti darbi detalu nodiluma dalinu atdaliSanas procesa teorétiska
modela izveide, ieverojot ellas slana ietekmi, un nodiluma dalinu formas un izméru
analize. Lai veiktu uzdoto darbu, tika izveidots berzes paris: varpsta — pusgredzens,
kuri tika paklauti dilumam. Varpsta: kets C421-14, pusgredzenam: te€rauds 12XH3A.
Eksperimenti notika uz virpas TBIII-3 10 etapos, kuru kopgjais ilgums sastadija 40
stundas. Péc katra etapa tika mérita varpstas geometrija un 25 punktos noteikts
dilums, ka arT savakti dati par nodiluma dalinam. Dalinu izméri tika noteikti uz
instrumentala mikroskopa MMUM-8. Izmérits tika maksimalais un minimalais dalinas
izmérs un izveidots dalinu izméra sadalijjuma likums. Dotais eksperiments deva
iespéju parbaudit diluma teorétisko modeli. (J. Rudzitis).

Izstradats kokapstrades procesa dinamiskais modelis, kas ievéro arT ekspluatacijas
noteikumus. Lai uzlabotu apstrades kvalitati un samazinatu energijas patérinu,
pieméroti palielinati skaidlenki un samazinati killepki. Stradajot ar sarezgita veida
instrumentiem vairakas reizes var palielinat darba razibu. Izmantojot sarezgitu
kokapstrades instrumentu projekteSanu, eksperimentala un praktiska sadarbiba ar
instrumentu razotdjfirmu Giihring, SIA KASHIRKIN’’ un akciju sabiedribu
"Bolderaja" tika parbauditi kokapstrades procesa analttiskie risinajumi. (R.
Dorosenko).

Izstradata analitiska metode spriegumu un deformaciju stavokla analizei apalos
parneses Tpatnibas pa stienu virsmu masinas zoklu zona. Spriegumu lielumu iegiita
atrisindjuma singularajos punktos piedavats novértét ar vid€jiem spriegumiem, kas
darbojas stiena virsmas tuvuma. Veiktd parametriska skaitliska analize parada, ka
iesp&jams samazinat esosas spriegumu koncentracijas un palielinat apalo pultridéto
stienu nestspéju stiepe. (G. Portnovs).
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Veikta pasazieru vagonu neso$as dalas pastiprinoSo elementu optimizacija, (A.
Boiko, J. Auzins, sadarbiba ar SIA BTC). Inversas metamodel€Sanas metodika
pielietota slanota stiegrota kompozita konstrukciju bojajumu identifikacija. Veikta
dal&ja betona vibrotriecienformésanas procesa parametriska identifikacija, apstradajot
IZM projektos Nr. R7236 un Nr. R7325 iegiitos eksperimentalos rezultatus (J.
Auzins)..

Izpétiti retie atraktori (RA): reto nelinearas dinamikas paradibu teorija un tas
pielietojums masinbiivé. Uz p€tijumu bazes noorganizeta starptautiska konference
Jirmala. ( M.Zakrzevskis).

Izpetita un pieradita pasivu Lamba vilnu spektrala struktiira maza atruma trieciena, ka
ar1 signalu spektralas struktiiras izmaina plaisas veida bojajumu klatbiitng€. Dabiiti un
apkopoti arT sakotngji zinatniskie rezultati par platnes virsmas dinamisku reakciju,
sarezgitas struktiiras impulsa darbibas rezultata. Eksperimentalie rezultati par Lamba
vilnu sakotngjo fazi un no koncentréta avota izplatiSanas 1pasibam teorétiski
izanaliz€ti, izmantojot Lamba vilnu vispargju teoriju. (V. Pavelko).

Materialu nogurums ir viena no svarigakajam lidaparatu konstrukcijas problémam, jo
lidaparatu konstrukcijas elementi regulari iztur gadijuma rakstura dinamiskas slodzes.
Materialu noguruma plaisu pieauguma analize ir viens svarigakajiem uzdevumiem,
kas jaatrisina projekt€jot noguruma jitigas lidaparatu konstrukcijas (pieméram,
lidaparata sparnus, fizelazas) un to elementus (pieméram, eleronus, stringerus,
aizsparnus un citus) un prognozgjot to darbibas terminus. Att€la 1. paradita lidmasinas
B727 konstrukcijas elementa noguruma plaisa (lidmasina razota 1981.gada, kopgjas
lidojuma stundas nav uzraditas, lidojuma cikli — 39523). (N. Necvals).
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Energétika

Apaksnozares nozimigakie sasniegumi, sadarbiba ar razotdjiem, sadarbiba ar
regioniem un arvalstim, svarigakie izgudrojumi.

1. Sintez€tas mainstravas elektrisko masinu parejas un stacionaro procesu
matematiskas model€Sanas jautajumi daudzmasinu sistémam. legiiti pe€dgjos divos
gados 5 patenti:

Dirba J., Kamolins E., Levins N., Pugacevs V., Serebrjakovs A. Reaktivais generators
ar papildu magnetizé€Sanu Patents LV Nr.P-07-47 no 26.04.2007.g.;
Dirba J., Daskova J., Ketners K., Levins N., Pugacevs V., Serebrjakovs A
Induktorgenerators ar pastaviga magnéta ierosmi Patents LV Nr.P-07-57 no
18.05.2007.g.;
J.Dirba, J.Daskova-Golovkina, K.Ketners, N.Levins, V.Pugacevs. Sinhronas masinas
rotors ar pastavigajiem magnétiem. Patenta LV pieteikuma Nr. P —07 — 117 no
10.10.2007.g.;
J.Dirba, K.Ketners, E.Kamolins, N.Levins, V.Pugacevs. Reaktivas generators ar
uzmagnetizéSanu. Patenta LV pieteikuma Nr. P — 07 — 133 no 21.11.2007.g.;
J. Dirba, K.Ketners, N.Levins, S.Vitolina, V.Pugacevs. Transformatora energijas
zudumu meéritajs. Patenta LV pieteikuma Nr. P — 08 — 53 no 08.04.2008.g.

2. Uzstaditas sisttmas PV bateriju testéSanai: autonoma saules PV elementu
test€Sanas sisttma (MEPS) un kvaziautonoma PV elementu test€Sanas sisteéma
(QUESPS).

3. Izpétits Saules ciklu iespaids uz Zemes klimata izmainu, kas liecina par to, ka
temperatiiras paaugstinasanos liela méra iespaido Saules intensitates izmainas
tukstoSgadu cikls.

4. Attistiti un izversti pétijumi par jaunu, ekologiski drosu, biodegradablu,
daudzkomponentu polimérsisttmu izveidoSanu ar plasa diapazona regul€jamu
izveidoto biokompozitu funkcionalitati (biosaderibu, fizikali kimiskam, termiskam un
deformativam ipasibam, biosadaliSanos).

Veikta mikrokogeneracijas iekartas modeléSanas stenda, ar frekvenéu vadamo
piedzinu un pastavigo magnétu ierosmes sinhrono generatoru, eksperimentalie
petijumi un datu apstrade. Pabeigti razoSanas pétijumi par notekiidenu aeracijas
tvertnes un reguléjamas gaisa padeves iekartas bioenergétiskajiem procesiem un to
optimizacijas iespgjam, ka ar1 veikti notekiidenu attiriSanas inZeniersist€émas
energoefektivitates uzlabosanas scenariju energoekonomiska analize. (A. Sniders).
Izstradatas elektrisko tiklu optimizacijas liberalizéta elektroenergijas tirgus apstak]os

koncepcijas pamattézes, izstradats un datorsalikuma izdots koncepcijas detalizets
apraksts. (Z. Krisans).

Sistematiz&tas un apkopotas lieljaudas transformatoru konstrukcijas, ekspluatacijas
un remonta Ipatnibas, ka ari modernas diagnostikas jautajumi . Analiz&ti mainstravas
elektrisko masinu parejas procesu matematiskas model€Sanas jautajumi daudzmasiu
sisttmam; izstradata bezkontaktu ventildzin€ju ar pastavigiem magnétiem
regul@Sanas likumu aprékinu un optimizacijas metodika;. Ieguti 5 patenti (J. Dirba).
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Uzstaditas divas sisttmas PV bateriju test€Sanai: autonoma saules PV elementu
test€Sanas sisttma (MEPS) un kvaziautonoma PV elementu test€Sanas sisteéma
(QUESPS). Ar sist€mas palidzibu var noteikt PV parametrus: maksimalo spriegumu,
minimalo spriegumu, 1adésanas stravu, izlades stravu, energiju, kura uzkrata no saules
moduliem, energiju, kas patéréta darbinot slodzi. Tika veikti p&tijumi kop&jai saules
kolektoru un saules bateriju izmantoSanai, lai samazinat vai izvairitos no
elektroenergijas patérina no tikla. Saules iekartu tidens sildiSanai galvenas sastavdalas
ir kolektors, akumulators, savienojosas caurules, armatiira. Atkariba no konstrukcijas
komplekts var tik papildinats ar siltummaini, papildus siltuma avotu, cirkulacijas
stikni. Eksperimenta cirkulacijas siikna baroSanas avots bija saules baterijas (PV), tas
lielums tiks aprékinats péc stkna izveles. Veikti eksperimentalie pétijumi
laboratorijas apstaklos $adai sistémai. Veicot eksperimentus secinats, ka Latvijas
klimatiskajos apstaklos tidens sildisanas iekartas ar saules energiju, kas darbojas visu
gadu, kolektora kontiira ka siltumnes€ju var izmantot tikai antifrizu. Tas izsleédz
siltumnesgja sasal3anas iesp&ju. (P. Sipkovs).

P&tijuma rezultati paradija, ka esosa atbalsta forma nesniedz biitiskas priekSrocibas
izveleties dabasgazes vai koksnes kurinamo, 11dz ar to So izveli nosaka citi konkrétaja
situdcija pastavosie nosacijumi. Tomé&r no atjaunojamo resursu paplasinatas
izmantosSanas skatfjuma butisks ir rezultats, ka 2008.gada esosa elektribas iepirkuma
tarifa attiecibas gazes/koksnes elektribai nedeva koksnes izmantoSanai kogeneracijas
rezima prieksrocibas, kas pasvitro nepiecieSamibu palielinat atbalstu koksnes
kogeneracijas elektribai, izvirzot mérki sasniegt ES noteikto mérki (40% atjaunojamo
resursu gala patérina 2020.gada). (V.Zebergs).

Izpétits Saules ciklu iespaids uz Zemes klimata izmaigu, kas liecina par to, ka
temperatiiras paaugstinasanos liela méra iespaido Saules intensitates izmainas
tukstosgadu cikls. (J. Barkans).

Attistiti un izversti pétijjumi par jaunu, eckologiski drosu, biodegradablu,
daudzkomponentu polimérsistétmu izveidoSanu ar plasa diapazona regul&jamu
izveidoto biokompozitu funkcionalitati (biosaderibu, fizikali kimiskam, termiskam un
deformativam ipasibam, biosadaliSanos). Veikta iekartas AGNA-110 izgatavosana un
parbaude Latvenergo objekta, parbaudita avarijas procesu modelésana energosisteémas
ar izkliedétiem generacijas avotiem un iekarta AGNA: uzstadita Latvenergo 110 kV
apaksstacija. (A. Sauhatas).
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Tehnologijas zinatnes

Apaksnozares nozimigakie sasniegumi, sadarbiba ar razotdjiem, sadarbiba ar
regioniem un arvalstim, svarigakie izgudrojumi.

1.

Sadarbiba ar LU MBI attistiti pétijumi par bionoardamu elastigu plévju
izveidoSanu no PHB dabisko granulu koloidalas tidens suspensijas (lateksa).
Turpinata Latvijas vésturiska kultliras mantojuma un €ku koka konstrukciju
apsekosana un eckspertize, izvértéjot koksnes biologiskos bojajumus un
izstradajot rekomendacijas objektu sanacijai un saglabasanai.

Atskaites perioda tika iegiita stikla keramika no stikla pulveriem — izejvielam,
kuru S$ihtas ir vienada sastava, bet kaus€jumi iegiiti dazadas krasnis un
atSkirigos laikos. Kopa izpétiti 11 stikla pulveri, no kuriem 1 — 7 bija amorfa
rakstura un 8 — 11 kristaliska rakstura. P&c So pulveru izpétes stikla keramikas
ieguvei izmantoja 6, 7 un 10 stikla pulveri.

Atskaites perioda veikti petijumi par dazadu veértigu produktu iegiiSanu no
Latvija audzeto augu ellam. Petijumu mérkis bija augu ellu oksidativas
stabilitates uzlaboSana ar dabigajiem antioksidantiem, augu ellu sintétisko
transformaciju iesp&ju izpéte, ka ari biodizela un biodegradéjamu ziezvielu
ieguves tehnologiju pilnveide.

Visbiezak mikroorganismu augSanas limit€josais ir organiskais ogleklis, bet
tidens attiriSana no 1 elementa ir darga, 1pasi ja tidens satur augstu dabisko
organisko koncentraciju. Mérkis bija noskaidrot vai fideni padzilinati attirot no
fosfora var samazinat vai pilnigi apturét mikroorganismu vairo$anos tident.
Projekta tika piedavata principiala jauna tidens sagatavosanas metode.

Galvenos pétijumu rezultatus varétu atzimét sekojosi:

Sadarbiba ar LU MBI attistiti petijumi par bionoardamu elastigu plévju izveidoSanu
no PHB dabisko granulu koloidalas tidens suspensijas (lateksa). Noskaidrots, ka PHB

lateksa plévju veidojosas 1pasibas bitiski ietekmé lateksa koncentracija (optimala 150

. 170g/1), $kidinataja iztvaicéSanas temperatira (17 ... 19°C) un tdeni $kisto$u
poliméru, piem., polivinilspirta (PVS) un plastifikatoru (glicerins, rapSu ellas
razos$anas blakusprodukti, polietilénglikoli) klatbuitne. PHB lateksa atSkaidiSanai var
izmantot ari fermentacijas kultirSkidumu (bezatlikumu tehnologija). Eksperimentali
noteiktas komponentu savstarp&jas attiecibas un saturs plévju deformativo pasibu
nodroSinasanai. (M. Kalnins).
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Uzsakti aktivo oglu ieguves ecksperimenti, talak paredz€ta procesa parametru
optimizacija.

Turpinata Latvijas vé&sturiska kultiras mantojuma un &ku koka konstrukciju
apsekoSana un ekspertize, izvertgjot koksnes biologiskos bojajumus un izstradajot
rekomendacijas objektu sanacijai un saglabasanai. Vairakkart apmekléta Liepajas ev.-
lut. Sv.Trisvienibas baznica, monitoréti koksngrauzu bojajumi, izstradatas
rekomendacijas plasu 1stas majas sénes (branta) bojajumu apkaroSanai, nemta daliba
koksngrauzu apkarosanas pasakuma visa €ka, izmantojot gaz€Sanas metodi. (B.
Andersons).

Izstradati jaunus PU klases materiali, pieméram, cietie putupoliuretani, parklajumi ar
loti augstu hidrofobitati, zemu virsmas brivo energiju. Papildus PU sastava ievadot
viegli sadalamu oligoméru blokus, iegiiti ari biodegradabli PU ar regulgjamu
hidrofilo/hidrofobo bilanci, ar nepiecieSamo biologiskas noardisanas laiku (no dazam
nedélam lidz daziem gadiem). legiitas likumsakaribas paver iesp&jas merktiecigi
regulét no atjaunojamam izejvielam iegiitu PU materialu tpasibas, ka arT pieskirt tiem
jaunas noderigas 1pasibas. (U. Stirna).

legiiti rezultati polimero produktu izmantosanai cela segumu atputekloSanai un gaisa

piesarnoSanas samazinasanai. (G. Sulga).

Atskaites perioda tika iegiita stikla keramika no stikla pulveriem — izejvielam, kuru
Sihtas ir vienada sastava, bet kaus€jumi iegiiti dazadas krasnis un atSkirigos laikos.
Kopa izpétiti 11 stikla pulveri, no kuriem 1 — 7 bija amorfa rakstura un 8 — 11
kristaliska rakstura. P&c So pulveru izpétes stikla keramikas ieguvei izmantoja 6, 7 un
10 stikla pulveri. No Siem stikla pulveriem stikla keramika tika sintez&ta 6 un 7
sastavam pie temperaturam 650°C, 700°C, 760°C, 800°C, bet 10 sastavam pie 950°C,
1000°C, 1005°C, 1015°C un 1030°C. No $tm 9 stikla keramikam tika sagatavotas 9
paraugu s€rijas ar dazadu virsmas struktiiru. Paraugu virsmas struktiira izpétita,
raksturota un paraugi talak sagatavoti Stinu pétijjumiem uz So paraugu virsmas. (L.
Bérzina-Cimdina).

Atskaites perioda veikti ptijumi par dazadu veértigu produktu iegtiSanu no Latvija
audzeto augu ellam. P&tijumu meérkis bija augu ellu oksidativas stabilitates uzlaboSana
ar dabigajiem antioksidantiem, augu ellu sintétisko transformaciju iesp&ju izpéte, ka
ar1 biodizela un biodegradéjamu ziezvielu ieguves tehnologiju pilnveide. (M. Jure).

Visbiezak mikroorganismu augSanas limit&josais ir organiskais ogleklis, bet fidens
attiriSana no $1 elementa ir darga, 1paSi ja Udens satur augstu dabisko organisko
koncentraciju. ST projekta kopgjais mérkis bija noskaidrot vai ideni padzilinati attirot
no fosfora var samazinat vai pilnigi apturét mikroorganismu vairo$anos udeni. Ja
pieraditos, ka tas ir iesp&ams, projekta tiktu piedavata principiala jauna tdens
sagatavoSanas metode. Projekta ceturtad gada uzdevums bija parbaudit vai biopléves
kas veidojas uz virsmam var notikt fosfora recirkulacija un izstradat matematisku
modeli kas apraksta So procesu. TreSaja gada veiktos laboratorijas pé&tijumus
turpinajam lauka apstaklos ievacot Gidens paraugus no tidens apgades sist€mas kura
fosfors ir limit§joSais elements jo Gidens sagatavoSanai izmanto koagulaciju, kuras
rezultata fosfors tiek efektivi izdalits no tidens. Ievacam tidens paraugus no vairak ka
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piecdesmit vietam dzerama tidens apgades sistéma, un paraugos analiz€jam
dzivotspéjigo mikroorganismu skaitu ar pliismas citometru un adenozintrifosforskabes
(ATF) koncentraciju baktériju §tina un arpusSinas. Konstatéts, ka mikroorganismu
skaits un tilpums korel€ ar Siinu ATF koncentraciju (skat. att€ls) Salidzinot izstradata
modela rezultatus ar mérjjuma rezultatiem aptirinajas laboratorijas eksperimentos
noverota paradiba, ka pat idenos ar loti zemu fosfora koncentraciju mikroorganismi ir
sp€jigi to akumul@t un to augSana ir atkariga no organisko vielu koncentracijas. (T.
Juhna).

Turpinot iepriek$¢ja etapa aizsakto pétjjumu tematiku, projekta tika veikta
daudzkomponentu polietiléntereftalata (PET)/polipropiléna (PP)/etiléna vinilacetata
kopoliméra (EVAK) polimérkompozita modificéSana ar kompatibilizatoru —
polipropilénam piepote€tu maleinskabes anhidridu (PPgMA). Tika noskaidrots, ka
optimala modifikatora koncentracija kompozicija, kas vienlaicigi nodroS$ina PET un
PP starpfazu adhézijas ka savietojamibas méra palielinasanos un elastibas modula un
stipribas saglabaSanos ir 3 %. Lidz ar to projekta ietvaros tika izstradata $adu
modifikatora daudzumu saturosas PET/PP/EV AK kompozicijas iegiiSanas tehnologija
ar divgliemezu ekstriideri. (M. Kalnins)

Noteiktas iegiitas porainas keramikas sorbcijas un adhezivas 1pasibas tidens
filtréSanas procesa. Konstatéta TiO, fotokatalitiska ietekme filtrkeramikas sastava.
legiitie rezultati izmantoti par pamatu jauna LZP granta pieteikumam par filtru
keramiku ar fotokatalitiskam Tpasibam. (Visvaldis Svinka)

Sintéze balstas uz rupniecisko oksidu maisjjumu iztvaic€Sanu augstfrekvences
plazmas striikla ar sekojosu produktu atdzes€sanu. Procesa analogiski ka citas oksidu
sist€mas iegitas nanoizméru (40-120 nm) dalinas, kuru lielums galvenokart ir atkarigs
no izejvielu koncentracijas striikla un produktu atdzes€Sanas atruma. Dalinam
raksturiga sfériska forma. Produktu fazu sastavs ir sarezgits, rentgenogrammas
lidztekus nelieliem korderita difrakcijas maksimiumiem paradas art MgAl,Oq4
maksimumi. Sakara ar blakus fazu veidoSanas (SiO,, mullits). Var piepemt, ka
korderita saméra zema stabilitate augstas temperatiiras neveicina ta veidoSanos
plazmas strukla, jo atseviski komponenti (Al,Os3, SiO,, MgO) veidojas augstaka
temperatiira neka korderits (<1540 °C). (Janis Grabis).

2008. gada pétljuma ietvaros iegitas atseviSkas lineara zema blivuma polietiléna PE
kompozicijas ar viena veida termotropisko Skidro kristalu poliméru (SKP). SKP saturs
kompozicija tika mainits sekojosi: 0,5%; 1%; 2% un 5%.

P&tijumu procesa vienlaicigi noskaidrota arm1 PE/SKP kompoziciju kausgjuma indeksa
izmainas pie dazadam potencialajam iegiiSanas un parstrades temperatiram, kas
kopuma lava izveleties kompozicijam vispiemérotakos tehnologiskos rezimus.
levérojot, ka optimala SKP iemaisiSana termoplastiskaja poliméra matrica
nodroSinama, ja dispersas fazes (SKP) viskozitate ir lielaka neka dispersijas videi
(PE), tika konstatets, ka kompoziciju iegtiSanas un parstrades temperatiiram jabiit
lielakai par 285 °C, taja pasa laika ilglaicigi to neparsniedzot, lai izvairitos no
matricas poliméra termodestrukcijas. Pie §adas temperatiiras notiek efektiva dispersas
fazes orient€Sanas un fibrilizacija. (Remo Merijs Meri).
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PARSKATS
LZP finansé€to pétijumu projektu inZenierzinatnes un datorzinatné galvenie
zinatniskie rezultati 2008. gada

Fundamentalo un lietiSko pétijumu projektu finanséjuma sanemeji
(organizacijas):

Rigas Tehniska universitate: 79 projekti

Rigas Tehniskas universitates Neorganiskas kimijas instittts: 2 projekti
Latvijas Universitate: 7 projekti

Latvijas Universitates Poliméru mehanikas instittts: 10 projekti
Latvijas Universitates Matematikas un informatikas institiits: 6 projekti
Latvijas Universitates Fizikas instittits: 1 projekts

Latvijas Universitates Cietvielu fizikas institiits: 1 projekts

Latvijas Lauksaimniecibas universitate: 5 projekti

Daugavpils Universitate: 1 projekts

Fizikalas energgetikas instittts: 12 projekti

Elektronikas un datorzinatnu institiits: 11 projekti

Latvijas Organiskas sintézes institiits: 1 projekts

Latvijas Valsts koksnes kimijas institiits: 9 projekti

Fundamentalo un lietiSko pétijumu projektu skaits pa apakS§nozarem:
1. Mehanika: 17

2. MaSinzinatne: 14

3. Energetika: 36

4. Datorzinatne: 44

5. Tehnologijas zinatniskie pamati: 34
Kopa: 145

Aizstaveto (iesniegto un izstradajamo) atbilsto$as zinatnu nozarés promocijas
darbu skaits:
1. Mehanika: 7
Masinzinatne: 3
3. Energétika: 26
4. Datorzinatne: 20
5. Tehnologijas zinatniskie pamati: 7
Kopa: 63

o

Publicéto (publicéto un iesniegSanai sagatavoto) atbilsto$as zinatnu nozarés
zinatniskos darbu skaits (publikacijas, tézes, monografijas u.c.):

Mehanika: 106
Masinzinatne: 120
Energgétika: 286
Datorzinatne: 284
5. Tehnologijas zinatniskie pamati: 210
Kopa: 1006

P
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Atbilsto$as zinatnu nozarés (sanemto un iesniegto) patentu skaits:

P

Mehanika: 12
Masinzinatne: 2
Energgtika: 16
Datorzinatne: 2

5. Tehnologijas zinatniskie pamati: 5

Kopa: 37

PiedaliSanas zinatniskajos pasakumos (konferences, simpoziji, seminari)
1. Mehanika: 55

2. Masinzinatne: 49

3. Energétika: 110

4. Datorzinatne: 146

5. Tehnologijas zinatniskie pamati: 124
Kopa: 484

300

250 —:I

200+ ] @ Datori

150 i B Mehanika

5 O Masinzinatne
100- O Energétika
B Tehnologijas
50
M
Proj.sk. Publikac. Konferen.
Proj.sk. |Promoc.d.[Publikac. |Patenti Konferen.

Datori 44 20 284 2 146
Mehanika 17 7 106 12 55
Masinzina 14 3 120 2 49
Energetika 36 26 286 16 110
Tehnologi 34 7 210 5 124
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Sadarbibas projekti

1.

Nr.05.0024 ,,VSRC pétniecisko iekartu un zinatniski-tehniskas infrastruktiiras
pilnveidosana ilglaicigai  radioastronomisko nov€rojumu datu un
satelitinformacijas iegiSanai Latvijas un starptautiskas programmas”. Projekta
vaditajs J. Ekmanis.

Nr.06.0027 ,Intelektuala rajona tikla un ta realizacijas pilotprojekta
funkcioné$anas koncepcijas un nacionala modela izstrade uz Daugavpils
Akadémiska parka bazes”. Projekta vaditajs I. Kabaskins.

Nr.06.0028 “Programminzenierijas, datoru tiklu un signalu apstrades jaunas
tehnologijas”. Projekta vaditajs J. Barzdins.

Nr.06.0029 ,Inovativi strukturali integréti kompozitmateriali: dizains,
ieglisanas un parstrades tehnologijas, ilgmuZziba”. Projekta vaditajs M.
Kalnins.

Nr.06.0030 ,,Energijas efektivitates paaugstinasana un atjaunojamie energijas
resursi ka pamats Latvijas energijas un kurinama apgades droSuma
paaugstinasanai un ilgtsp&jigai attistibai”. Projekta vaditajs J. Ekmanis.

Nr. 06.0031 ,,Atjaunojamo izejvielu kompleksas izmantoSanas zinatniskie
pamati”. Projekta vaditajs B. Andersons.

LZP ,Inzenierzinatnu un datorzinatnes”
Ekspertu komisijas priekSseédetajs J.Viba
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