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ELEKTRISKO SISTEMU SEKCIJA
A. Ivanovs, E. Biela (zinatniska vaditaja)

ENERGOSISTEMAS STABILITATES ASPEKTI MODELETA
SADALES TIKLA

Energosistémas stabilitate ir sp€ja atjaunot stacionaro rezimu p&c dazadam rezima
parametru (sprieguma, stravas, jaudas) izmainam, ko raksturo generatoru sinhrona darbiba.
Analizgjot elektriskas sist€émas stabilitati, izskir statisko, dinamisko un rezult€joso stabilitati.
Statiska stabilitate tiek raksturota ar elektriskas sistémas stabilitati vai tas sp&ju atjaunot izejas
rezimu ar1 mazu perturbaciju gadijuma. Dinamisko stabilitati raksturo energosist€émas
uzvediba péc lielam perturbacijam, kas veidojas 1sslegumu, elektroparvades liniju atsleégSanas
utt. rezultatd. Rezult§joso stabilitati raksturo elektrisko sistému stabilitates dalas, kuras
generators izkrit no sinhronuma. Turpmaka normala reZima atjaunoSana notiek bez elektrisko
sisttmu pamatelementu atslégsanas. Veiksmigi un uzskatami pétit stabilitati sadales tiklos var,
nemot talka miisdienu programmatiiru ETAP. ETAP (Electrical Transient Analyzer Program)
ir kompleksa analitiska platforma projektésanai, modeleéSanai un automatizacijai generéjosam
sadales un razoSanas elektroenergétiskam sisttmam. ETAP programmatiira izstradata péc
noteiktiem kvalitates raditajiem un tiek izmantota visa pasaule ka augstfrekvences
programmatiiras nodroSinajums. Programmatira ir pilnigi ar integrétu pieeju uzneméjiem,
ETAP pielauj efektivi vadit energosistetmu reala rezima laika, kur energosistémai iesp&jams
monitorings, automatizacija, modelesana un darba optimizesana.
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Att. a) ETAP programmatiira modeléta elektriska sadales shéma;
b) model&ts Tsslegums;
c) 1ssleégums ETAP programmatiira modeléta elektriska sadales shema.
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J. Doviborova, A. Dolgicers (scientific adviser)

TECHNICAL REQUIREMENTS FOR DISTRIBUTED GENERATION
CONNECTION TO MV GRID IN GERMANY AND LATVIA

To make the introduction of a distributed generation (DG) more possible and according
to the research done within the framework of the Master Thesis technical requirements for a
distributed generation connection to a middle voltage (MV) grid in Latvia and Germany were
analyzed. The main aspects and differences are as follows:

According to the Latvian network operator:

e Decision making concerning the possible DG connection to MV network
assuming, firstly and mainly, that active power losses is not the correct way to
determine if further evaluations are needed or not.

e The present methodology for the estimation of short circuit currents considering
only the DG output power is incomplete, as the impact of the location and
distance from the substation should be evaluated.

e Using the calculations of power losses in the distribution lines as criteria for
transferable power capability is not precise; the consumer loads are not taken into
account, thus, considerably limiting the possible DG output. Accordingly, a more
preferable way could be to take an average load regime as the basis for
calculating losses.

e Other requirements including voltage variation, power frequency, overvoltage,
total harmonic distortion etc. are described in LVS EN 50160 which is EU
regulation EN 50160.

e The system’s static stability phenomenon is not considered, while in some cases
under-excited generator may lose operational stability.

According to the German network operator:

e Active power losses in cables or overhead lines are not considered at all.

e The major considered factors are voltage variations, flicker factor and harmonics.

e Voltage variation limits must not exceed 2% at DG connection point and not
more than 5% at connection or shutdown moment. In the author’s opinion that is
done to lessen short circuit currents, as well as to keep a voltage reserve
regarding other generating units in the same network

e More attention is paid to short circuit currents and their rise in a grid (Fig.1, 2).

MV-Busbar

|
TS S

Voltage

Short-circuit @
Substation currents i

Feeder

Short-circuit

Fig. 1 Short circuit currents rise in a grid. Fig. 2 Voltage rise in a grid.

e The system’s static stability phenomenon is not considered.

Conclusions. Determination of a suitable connection point in Germany depends on the
steadiness of the generating unit and safe grid operation according to the network equipment
and supply reliability for customers, as well as the overall effect on MV network, but the
economical side of the phenomenon appears to become underestimated. Anyway, technical
solutions are going to be found in order to solve the existing technical problems of the
possible connection and will be considered together with the owner of the generating unit.
An opposite situation by now is in Latvia, where only DG up to 2 MW is going to be
connected directly to MV grid and not in all cases, which hinders the green energy
development by the incorrect rules of the Latvian distribution system operator.
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M. Jagubova, T. Lomane (zinatniska vaditaja)

ELEKTRISKA LOKA KRASNS 110/33/8 KV BAROJOSAS
APAKSSTACIJAS RELEJAIZSARDZIBAS ANALIZE

Apaksstacijas, kas nodrosina elektroloka krasns elektroapgadi, tiek uzstaditas reaktivas
jaudas kompensacijas iekartas. Sadu iekartu izmanto3ana ir nepiecieSama sakara ar to, ka
elektroloka krasnim ir raksturigs augsta reaktivas jaudas pat€rin$ un reaktivas jaudas pat€rina
lecienveidigas izmainas. Ja barojoSas elektriskas sisteémas i1ssléguma jauda nav pietieckami
liela, tad reaktivas jaudas pat€rina l€cieni izraisa sprieguma svarstibas gan uz elektroloka
krasns barojoSas apaksstacijas kopnes, gan uz citu elektriska tikla tuvaku apaksstaciju
kopném.

PazeminoSas apakSstacijas releja aizsardziba ieklauj dazadas aizsardzibas veidus.
Pazeminosam 110/33 kV transformatoram ar jaudu 120 MVA ir obligata diferenciala
aizsardziba ar bremzeSanu, ka to rezerv€josas stravas aizsardziba un pretgjas secibas stravas
aizsardziba. Stravas aizsardzibas otra un tresa pakape tiek palaistas péc minimala sprieguma
signala. Elektroloka krasns barojoSie 33/0.96 kV transformatori ir apgadati ar stravas
aizsardzibu. Diferencialas aizsardzibas uzstadiSana tadiem transformatoriem ne vienmeér ir
pamatota. Tas ir saistits ar to, ka tieSai stravas mériSanai, t.s. 1sa tikla ( sekundara tinuma
pusg), ir jaizmanto diezgan dargas Rogovska spoles ar nominalo stravu 40-50 kA.

Kompensgjosiem filtriem (filtrgjosa kompens€josa iekarta — FKU) ir uzstadita stravas
aizsardziba, ka arl pret€jas secibas stravas aizsardziba. Ja filtru kondensatoru sekcijas tiek
saslégtas zvaigzng, ir nepiecieSams izmantot nebilances stravas aizsardzibu. Tada gadijuma
nebilances strava tiek meérita vada, kas savieno divu zvaigznu nullpunktus. Ka rada
model&Sanas rezultati, tikai $adas aizsardzibas izmantoSana lauj visatrak atslégt kompensgjoso
filtru, notikt viena kondensatora bojajumam. Saites 33/8 kV transformators ar jaudu 63 MVA
ir paredzets tranzistoru dinamiska kompensatora pievienoSanai pie 33 kV kopném, pie kuram
ir pievienoti elektroloka krasns 33/0.96 kV transformatori. Saites transformators ir apgadats ar
stravas aizsardzibu augstsprieguma tinuma pus€, ka ari termisko aizsardzibu, kas model€
tinuma temperatiiru atkariba no faktiski pliistosas stravas. Dinamiska kompensatora vadibas
sistéma ieklauj sevi stravas aizsardzibu un nullsecibas stravas aizsardzibu transformatora
zemsprieguma tinuma pus€. Neskatoties uz to, ka péc LEK nosacijumiem $adas jaudas
transformatoriem ir jauzstada diferencialas aizsardzibas komplektu, apakSstacijas projekta
saites transformatoram diferenciala aizsardziba nebija paredzéta. Sada risinajuma galvenais
meérkis bija [idzeklu taupiSana. Augstakminétas apaksstacijas releja aizsardzibas automatika ir
izpildita uz Schneider-Electric razotiem mikroprocesoru terminaliem ,,Vamp” 135.,
140. s€riju un ,,Micom” 633., 139. s€riju. Mikroprocesoru iekartu izmantoSana deva iesp&ju
apvienot vairakas aizsardzibas funkcijas viena bloka. Turklat paradas iesp&ja apvienot
relejaizsardzibas automatiku ar dinamiska kompensatora vadibas sisttmu. Mikroprocesoru
relejaizsadzibas terminalu izmantoSana lauj operativi izmainit aizsardzibas iestatijumus
diezgan plasa diapazona.
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A. Korejevs, D. Antonovs (zinatniskais vaditajs)

N — 1 KRITERIJA PIELIETOJUMA NENOTEIKTIBA
ENERGOSISTEMAS VADIBA

Ilgu laiku N — 1 kritérijs kalpojis, ka visplasak izplatitais raditajs, kas raksturo
energosistémas rezimu vadibas principus. To pielieto gan ilgtsp€jiga attistibas planosana, gan
reala laika reZima vadiba. Turklat parasti N — 1 kriterijs visparinati tiek definéts ka

Tikla kodeksa var atrasts N — 1 kritérija defingjumu: ,N-1 - kritérijs elektroenergijas
sisttmas droSuma planosanai, kur "N" ir parvades sist€émas iekartu (tai skaita Imiju,
transformatoru, Sunta reaktoru, kondensatoru bateriju u.c.) un generétajvienibu, ne mazaku
par 15MW, skaits, kas pielauj vienas minétas iekartas atslégSanas iesp€ju, rodoties
tehnologiskam traucg€jumam, tadgjadi neapdraudot elektroenergijas sistémas stabilu darba
rezimu”. Un papildus elektroenergijas sistémas attistibas plano$anas punkta ir ieklauts
apakSpunkts: ,,Parvades sist€mas operators (PSO), izstradajot ikgad€jo novertéjuma zinojumu,
izverte elektroenergijas sist€mas statisko un dinamisko stabilitati dazados darba reZimos,
ieveérojot kriteériju ,N-1”. Atkariba no elektroenergijas sistémas Tpatnibam atseviskos
gadijumos parvades sist€mas operators ir tiesigs izmantot stingraku droSuma kriteriju (,,N-2”
un augstaku)”. Protams, ne vienmér ir ekonomiski izdevigi rezervét energosisteému tik liela
méra. PSO plano elektroenergijas sistémas darba rezimus (slodzes sadalfjums starp eso$am
elektrostacijam utt.), izmantojot kriteriju ,,N-1”. PSO nosaka gadijumus, kad ,,N-1" krit€riju
var ieve€rot, izmantojot pretavarijas automatikas sistémas, kas savukart nodroSina augstu
energosisteémas droSumu bojajumu gadijuma.

Svarigi saprast to, ka viena PSO apgabala ,N-1" krit€rijs ir saméra stigri definéts.
Bet realitaté ir ta, ka daziem PSO ,N-1” kriterija ideologija atskiras. Rezultata paradas
nenoteiktiba rezima vadiba, kas savukart var novest pie nelabvéligam sekam. Tagad eksisté
liels standartu klasts (pieméram, UCTE Operation Handbook — Policy 3: Operational
Security, France RTE “Référentiel Technique de RTE” (Technical Reference Guide), North
American Electric Reliability Council (NERC) “Reliability Standards for the Bulk Electric
Systems of North America” u.c.), kura detalizéti tika aprakstiti visi jau eksistejosie vadibas
principi. 2004. gada saskana ar ES direktivu (Directive 2003/54/EC), kas ieklauj sevi
pasakumus, kas versti elektroapgades droSuma palielinasanai un ieguldijumiem infrastrukttra.
16. septembri 2004.gada Roma notika forums ,,The 11th Florence Forum”, kura piedalijas
dazadi sist€émas operatori (UCTE, Nordel, DC Baltija (paslaik likvidéta), UKTSOA, TSOAI),
kas apvienotajai energosistémai centas nodefinét kop&jas vadibas kriterijus.

Rezultata 2006. gada tika izstradats Final Report 62236A/001 REV 2. Galvenie
secindjumi ir $adi: starp kaiminu PSO javeic informacijas apmaina, lai citi dalibnieki varétu
atbilstosi tai veikt korekcijas un aprékinat droSumu savai sist€émai; regulari sniegt atskaites
Regulatoram (Sabiedrisko pakalpojumu reguléSanas komisijai) par standartu plana ievieSanas
izpildi. ArT Regulatoram ir savi pienakumi, kas ir saistiti ar droSuma limena parbaudi katram
PSO atbilstosi pienemtajam standartam.

Apkopojot visu informaciju, var secinat, ka ,,N-1"" kritérijs joprojam nav viennozimigs
apvienotaja energosistéma, jo katram PSO ir savas ,N-1" kritiskas jaudas veértibas utt.
(piem@ram, Lielbritanijai ta ir 300 MW), bet tiek izdariti noteikti ierobezojumi un kopgjie
principi, kas vérsti droSuma palielinaSanai. Ka vienu no galvenajiem sasniegumiem var
atzim&t varbiitibas kriterija (probabilistic criterion) ievieSanu, kas balstas uz ieguvumu un
izmaksu analizes pamata (cost/benefit analysis).
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T. Petrova, V. Cuviéins (zinatniskais vaditajs)

IZKLIEDETO ENERGIJAS AVOTU PIELIETOSANAS
IPATNIBAS LATVIJA

Saja zinojuma tika apskatiti tadi izkliedetas energijas avoti ka vé&ja energija, saules
energija, hidroenergija un biomasa, ka ari $o energijas avotu pielietosanas Ipatnibas Latvija.

Eiropas Savienibas politikas sastavdalu. No alternativiem energijas avotiem ieguta
energija var aizstat fosilo kurinamo un bitiski samazinat oglekla emisijas. Paslaik apméram
18% elektroenergijas pasaulg tiek iegiiti no atjaunojamiem energijas avotiem.

Saules starojuma tikai 2% parverSas v€ja energija. Atskiriba no parastajam degvielam,
kuras izmanto elektroenergijas generéSana, v&ja energija ir milzigs, vietjais energijas avots,
un tas ir neizsmelams.

Vgja energijas potencials Latvija ir novértéts ap 220 — 1250 GWh gada. V¢gja
energoresursu sadalfjums Latvija ir Joti nevienmeérigs. Optimalakie nosacijumi V€ja
generatoru uzstadiSanai ir Baltijas juras krasta. Tomér v&ja energijas izmantoSanu ierobezo
dazas butiskas problémas - nevienmerigs véja atrums, ka ar1 véja nepastaviba.

Paslaik Latvija ir uzstaditi v€ja generatori ar kop&jo jaudu ap 30 MW. Liclaka dala
Latvijas v&ja parku atrodas Kurzemes piekrasté. Vislielakie v€ja parki atrodas Grobina
(33 turbinas) un Pop¢ ar 20,7 MW. Saules energija ir energija, kuru Saule izstaro gaismas un
siltuma veida. Saules energija izmantojama gan siltuma energijas iegliSana, gan
elektroenergijas generacija.

Lielaka dala termosolaro sistému uzstadiSanas projekti Latvija tika realiz€ti saméra
nesen un tikai individualas apbtives sektora, kur saules kolektorus izmanto karsta tidens
uzsildiSanai. Elektroenergijas generacija saules energiju Latvija izmanto loti maz. Kopuma
Latvija uz 2012. gadu ir uzstaditi tikai 4 MW jaudas.

Hidroenergija izmanto tidens energijas potencialu, parveidojot to par elektroenergiju.
Liclaka dala pasaules valstu, arT Latvija, ir piem&roti apstakli T energijas resursa izmato$anai.
Lai gan lielas hidroelektriskas biives sarazo lielako dalu no pasaules energijas tirgus, dazas
situacijas ir nepiecieSamas mazas hidroelektrostacijas. Tas ir stacijas ar jaudu Iidz 10 MW.
Mazu hidroelektrostacija var savienot ar parvades tiklu un apgadat tikai noteiktu regionu vai
atseviskas majsaimniecibas. Sadas mazas stacijas neprasa lielus ieguldijumus, inZeniertiklu,
un tos uzbiivét var ievérojami atrak. Paslaik Latvija darbojas 73 mazas HES, kas liecina par
to, ka maza hidroenergétika Latvija ir |oti attistita.

Biomasa ir organiski oglekla bazéti materiali, kas reagé ar skabekli sadegSanas procesa
un izstaro siltumu. Sadu energiju var izmantot, lai generétu elektribu. Sobrid vairakuma
gadfjumu par galveno izmantoto biomasas veidu siltumenergijas ieguvei tiek uzskatita
koksne. To var izmantot, lai nodrosinatu gan telpu apkuri, gan karsta @idens padevi
individualam ¢kam vai €ku grupam. Papildus sarazoto elektroenergiju var nodot ari tikla.
Paslaik Latvija ir loti popularas biokogeneracijas stacijas, kas izmanto Skeldu. Koksnes
ipatsvars Latvijas kop&ja primaro energoresursu bilancé ir ap 30% no kopé€ja energoresursu
paterina.

Paslaik tiek buveta jauna biomasas kogeneracijas stacija Jelgava, kura bus lielaka
kogeneracijas stacija Latvija, ar 23 MW elektrisko jaudu un 45 MW siltumjaudas. Stacijas
atklasana paredzeta 2013. gada septembri.

Secinajumi: 1. Izkliedéta energija Latvija jau tiek loti plasi izmantota. Latvija 56 % no
elektroenergijas sarazo no atjaunigajiem resursiem.

2. Visvairak Latvija tiek izmantota hidroenergija un ir Joti izplatitas mazas HES.
3. Vgja energija ari ir diezgan plasi pielietota, kaut gan ne visa tas iesp&jama potenciala.
4. Vismazak Latvija izmanto Saules energiju, jo tas potencials ir visai zems.

19



A. Sobolevskis, D. Sobolevskis, O. Linkevi€s un A. Sauhats (zinatniskie vaditaji)

VEJA ELEKTROSTACIJU PIESLEGSANA ELEKTROTIKLAM REGIONOS
AR IEROBEZOTU ELEKTROTIKLA CAURLAIDES SPEJU

Elektroenergijas razosana vissvarigaka loma ir fosilajiem kurinamajiem, no kuriem
cilvéce iegist elektroenergiju. Tie ir: gaze, nafta, akmenogles utt. Ta¢u to krajumi ir
ierobezoti, tapéc liela uzmaniba tiek pieversta atjaunojamajiem energoresursiem (AER).
Latvija iesp&jams izmantot v&ja energiju. V&ja energijas izmantosanas joma lidere ir Kina: tur
uzstadito v&ja generatoru jauda sasniedz 75564 mW. ASV atrodas otraja vieta ar 60007 mW.
TreSaja vieta ir Vacija ar 31332 mW jaudu.

Latvija Kurzemes un Vidzemes piekrasté v€ja atrums 50 m augstuma sasniedz vairak
neka 6 m/s. Vgja elektrostacijam (VES) nepiecieSamais minimalais v€ja atrums ir 2 - 4 m/s.

Kurzemes regiona tiek planots attistit 330 kV  elektroparvades tiklu.
Energoinfrastruktiras projekta ietvaros ir paredz€ts izbiivét 330 kV gaisvadu augstsprieguma
elektroliniju Latvijas rietumu dala (,,Kurzemes loks™). Tas tiks izvietots gar Imantu (Riga) —
Tumi — Dundagu - Ventspili — Liepaju — Grobinu — Brocéniem un Viskajiem.

Lai noskaidrotu iesp&ju elektroenergijas parvadei no piekrastes uz centru, tika izmantota
datorprogramma PSS/E - Power System Simulator for Engineering, kas izstradata ASV
(Siemens, Inc.). ST programma ir paredzéta tehnisko problému risinasanai elektroenergetika.
Programmu var izmantot, piem&ram, analiz§jot energosist€émas darbibas rezimus (isslégumu
stravas aprékini, jaudas plusmu noteikSana un tas optimizacija zaros). PSS/E vide ir
ergonomiska un intuitiva, taja ir saméra viegli izveidot dazada veida modelus.
Ar datorprogrammas PSS/E palidzibu tiek izméginati dazadi VES pieslégsanas varianti,
pakapeniski palielinot VES elektrisko jaudu.

Tabula
Elektroenergijas razoSanas raksturojums VES Kurzemes un Vidzemes regionos
Mggina- VES razotspgja Latvijas energosisteémas Zudumi 330 kV tikla
jums (MW) summara generacija (MW)
(MW)
0 0 1675,0 30,1
1 200 + 200 2075,0 36,6
2 400 + 400 2475,0 47,4
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Att. Datorprogrammas (PSS/E) tikla shéma Kurzemes (a) un Vidzemes (b) regionam.

Aprekini (tab.) lauj secinat, ka sarazotas elektroenergijas zudumu procents ir neliels.
Att€los a) un b) ir paraditas shémas, ar kuru palidzibu tiek veikti aprékini un modeléeti
energosistémas elementi (v&ja generators, parvades Iinija, kopnes utt.).

Secinajumi. 1. Augstsprieguma tikla uzdevums ir elektrotikla caurlaides sp&ju
ierobezojumu samazinaSana, kas dod iesp&ju attistit energosistému, palielinat VES jaudu
pieslégsanas iesp€jas, palielinat elektroenergijas tranzitu uz citam valstim un energosistémas
drosibu. 2. Kurzemes un Vidzemes regioni (juras piekraste) ir vispiemé&rotakie lielu v&ja
parku izbiivei.
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A. Sobolevskis, D. Sobolevskis, A. Sauhats (zinatniskais vadita;js)

AUGSTSPRIEGUMA LINIJU PARVADES SPEJU
IEROBEZOJOSIE FAKTORI

Augstsprieguma parvades linijju celtnieciba un rekonstruéSana ir saistita ar
elektroenergijas patérina picaugumu, kas notiek, pateicoties ikgadéjam pasaules iedzivotaju
skaita picaugumam un misdienu tehnologiju attistibai. Elektroenergijas patérina pastavigs
picaugums rada elektroenergijas razoSanas deficitu, ka ari batiski palielina slodzi uz
esos$ajiem parvades un sadales tikliem. Energijas parvades sisttmu var ietekmét vadu
temperatiiras ierobezojumi, ka arl sprieguma un dinamiskas stabilitdates ierobeZojumi.
Temperatiiras ierobezojumi tiek noteikti katrai elektroparvades linijai atseviski. lerobezojumi,
kas izriet no sprieguma un dinamiskas stabilitates apsveérumiem, vienmér tiek pétiti, nemot
vera visas energosistémas vai tas dalas darbibu.

Virszemes elektroparvades Iinijas sasniedz savu temperatiiras robezu, ja elektriska
strava sasilda vadu Iidz temperatirai, virs kuras vads sak klut mikstaks. Maksimala
pielaujama nepartraukta vada temperatiira var bit no 50° C 1idz 100° C un augstak, atkariba
no materiala, ta vecuma, geometrijas, tornu augstuma, droSibas standartiem, kas ierobezo
attalumu no zemes utt. Vadu temperatiiras ierobezojums jeb vaditsp€ja ir atkariga no gaisa
temperatiras, v€ja atruma, saules radiacijas un vada virsmas stavokla. Jo lielaks ir vgja
atrums, jo lielaka ir vaditsp&ja. Zemas temperatiras ar1 veicina vaditsp&jas pieaugumu.

Sprieguma stabilitate ir saistita ar energosisteémas sp&ju atjaunot izejas stavokla rezimu
vai tadu rezimu, kurs ir tuvs izejas reZimam un ir pielaujams péc lielam perturbacijam saskana
ar sist€mas ekspluatacijas noteikumiem. Nestabilitate izpauzas ka progres€josa sprieguma
samazinasanas vai paaugstinasanas atseviskas magistralgs.

Dinamiska stabilitate ir saistita ar energosist€émas sp&ju saglabat sinhronumu, kad ta ir
paklauta stipriem dinamiskiem trauc€jumiem. Stabilitate ir atkariga gan no darbibas sakuma
stavokla, gan no traucjumu veida. Dinamiskas stabilitates paaugstinasanai nepiecieSama
generatoru ierosmes forséSana, elektrolinijas bojata posma atra atslégSana, specialo
bremz€S$anas iericu pielietoSana, generatoru un slodzes dalgja atslégSana (izmantojot
automatisko frekvences atslogoSanas ierici). Parvadamas jaudas samazinaSana var palidzet
saglabat sist€mas lielakas dalas darbibas sp&ju.

Ekspluatgjot gaisvadu linijas, jareékinas ar daudziem apkarteéjas vides iedarbibas
faktoriem: izolatoru virknes parklasanas zibens iespaida, vadu apledojums, v&ja iedarbiba uz
vadiem un balstiem, apkart€jas gaisa temperatiras ietekme, liniju metala konstrukciju
bojajumi atmosferas piesarnojumu rezultata utt.

Gaisvadu linijas var izmantot dazadas kailvadu markas. Vadi atrodas zem klajas debess,
un tie ir paklauti atmosferas ietekmei, ka arT gaisa esoSo koroziju veicino$o piemaisijumu
iedarbibai (séra gaze, jiiras sali). Tade] elektroparvades Iiniju vadiem ir jabut ar augstu
mehanisko izturibu un aizsargatiem pret koroziju.

Gaisvadu Iniju vadus izgatavo, izmantojot materialus ar augstu vaditsp&ju: varu,
aluminiju, t€raudaluminiju, ka ar1 specialus aluminija sakaus€jumus - aldreju vai specialus
vara sakaus€jumus - bronzu. Visus minétos materialus izmanto gaisvadu liniju izgatavosana
péc aukstas apstrades jeb velmésanas auksta stavokli. Sada apstrade pieskir metaliem lielaku
cietibu un elastibu un paaugstina stieples pretestibas robezu.

Augstsprieguma parvades Iiniju celtnieciba vai rekonstru€Sana jaievéro visi minétie
faktori. Parvades tiklu izbiive dod iesp&ju attistit energosisttmu kopuma, pieslégt jaunas
elektrostacijas, palielinat elektroenergijas tranzitu uz citam valstim un energosist€émas
drosibu.
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J. Vinklers, A. Dolgicers (scientific adviser)

SOME ASPECTS OF THE IMPACT OF DISTRIBUTED GENERATION
ON 20 kV NETWORK

Over the last years a number of influences have been combined to lead to the increased
interest in the use of small-scale distributed generation (DG) connected to the local
distribution systems. The aim of the research is to improve the existing regulations and
enlarge the amount and capacity of the possible DG implementation in the distribution
system.

The 20 kV system under study is a small portion of a distribution network in a rural
area. It consists of the main feeder and six laterals with the total load of 0,316 MW. The main
feeder of the distribution network is connected to 20 kV busbar, three phase voltage.
The computer simulations are conducted using the ‘INTEGRAL Version 07.04.029” software.
First, the simulation was carried out without

003 2P MW Figurel' 3 DG in the network. The voltage at each load
/ point, the current flow in lines and the active and
0025 reactive power fed by the distribution substation
0,02 \\ // were measured. Second, the simulation was made
\ / with the insertion of DG. Power factor cos¢ was
0015 ~_ changed and minimal active power losses AP
0,01 were obtained (Fig. 1). Afterwards, all
simulations were made with power factor cosp=1.
0.005 95 09 1 os s 'l Again, all the aforementioned parameters were
— — measured.
Then the location and input AP, % Figure 2
power of the DG were changed and the / yd
results represented as active power losses
AP% from P, input power (Fig. 2). /

Further, the research combined / A//
calculations of the maximum possible
power of the DG taking into account i

Imax for overhead cable A-70, Uy.x<10%
and active power losses dP;;<5%.
Simulations were made with and
without the consumer load. The results
are illustrated in figure 3.

IP. MW

DG in end
no DG

DG in middle
P load

DG in beginning

Pra, I Figure 3 In conclusion, it is obvious
\ that a correct DG implementation
\ in local distribution network,

N regarding the connection point and
X‘ total input power, can reduce
"“\___\_ active power losses aqd improve
voltage profile. Calculations should
be done considering bi-directional
power flow caused by DG
implementation. Further research
will allow to develop local power
generation and to use local energy
sources in the most efficient manner.

‘ Lkm

—— limax (nou luad) Urmmiax (no luad) dPmax (no luad)

— Imax (with load) Umax (with load) Pmax (with load)

22



V. ZavisSa, A. Utans (zinatniskais vaditajs)

AUGSTSPRIEGUMA LINIJAS GARENDIFERENCIALAS AIZSARDZIBAS
(GDA) PIELIETOSANA ASINHRONAS GAITAS NOVERSANAI

Latvija asinhronas gaitas likvidacijas funkciju izpilda asinhronas gaitas novérSanas
automats AGNA. AGNA darbibas princips ir balstits uz lenka izskaitloSanu un salidzinasanu
ar iestatfjumu starp model@tiem spriegumiem, pie tam spriegumu vektoru modeléSana ir
balstita uz ieprieks aprékinatam un iestatitam energosistémas dalu ekvivalentam pretestibam.
Realo un model&jamo sprieguma vektoru atskiriba energosistémas konfiguracijas izmainas
del, var novest pie AGNA darbibas precizitates samazinasanas.

Darba ir piedavats nevis model&t, bet merit spriegumus péc iesp&jas tuvak generatoriem,
un izskaitlot lenkus starp realiem spriegumiem. ST varianta realizéSanai tiek piedavats
izmantot jau esoSus augstsprieguma liniju aizsardzibu terminalus, kuri ir sp&jigi sinhroni
(izmantojot GPS sinhronizaciju) mérit kopnu spriegumus dazadas energosist€mas vietas un
parraidit merjjumus, izmantojot garendiferencialas aizsardzibas atrdarbigus sakaru
kanalus (att.).

Aizsardzibas terminals ar AGNA funkciju

Pl12=0l- @2
@12 > constl? 8 |uz atsl.
Const2 <d@/dt < const3? — :

AGNA nav blokéta?

Vil
uL u4 us 2 E2
ZL3
_____ > 7G2
kandls

papildus lokdlais sakaru
fandls (vienas a/st robeZos)

Att. Aizsardzibas terminala shéma.

Tadgjadi asinhronas gaitas noverSanas automatika tiek realizéta ka izklied&ta sist€éma,
kur linijas aizsardzibas terminali izskaitlo kontrol§jama sprieguma lenki un parraida So
informaciju citiem terminaliem. P&c informacijas sanemsanas viens vai vairaki terminali
izskaitlo sparpibu starp nepiecieSamajiem sprieguma lenkiem, salidzina to ar iestatijumu un
dod signalu Inijas atslégsanai, tadejadi sadalot energosistému uz dalam. Ta ka aizsardzibas
terminali ir izvietoti praktiski visu augstsprieguma liniju galos, tas dod iesp&ju atslégt jebkuru
no kontrolgjamiem tikla posmiem (sadalit energosist€ému jebkura vieta).
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ELEKTRISKO MASINU UN APARATU SEKCIJA

J. Berdovs, A. Kanbergs (zinatniskais vaditajs), J. SIezin$ (konsultants elektronika)
MAZIZMERA MILITESLAMETRA IZSTRADE

Lidz ar bezkontakta lidzstravas dzin€ju jeb ventildzingju arvien lielaku izplatiSanos,
ka arT citu elektrisko dzin&u izméru samazinaSanas tendenci (pielietoSanai arvien smalkaku
ieri¢u piedzina), ir svarigi, it 1pasi razotdjiem, noteikt So masinu elektriskos un magnétiskos
parametrus.

Ka rada prakse, ne vienmér pastav erta iesp€ja veikt magnétisko parametru meriSanu
Sajas specifiskajas mazgabarita iericés. Ta, pieméram, rotora tinumu raditds magnétiskas
pliismas mérisana ventildzingjos var bt loti apgriitinata Sauras gaisa spraugas dél. ST iemesla
del razotaji un macibu-pétnieciskas iestades ir spiestas veikt mérinstrumentu modernizaciju,
kas parasti prasa lielus kapitalieguldijumus.

Augstakminétas problémas atrisinaSanai tika izvirzits uzdevums: izstradat un
uzkonstruét mazizméra meérinstrumentu (militeslametru) magnétiskas indukcijas mériSanai
Sauras gaisa spraugas.

Iekartas pamata ir integréta ké&de ar Holla efekta sensoru, kas miisdienas ir pieejama
plasa izpildijuma un parametru klasta, pie tam par loti demokratiskam cenam. Tika izvéleta
razotaja Allegro MicroSystems Inc A1301 tipa mikroshema UA-tipa izpildijuma ar
4x3x1,5 mm méritajdalas geometriskiem izmériem. Argjais magnétiskais lauks maina
spriegumu mikroshémas izejas k&dé no nulles Iidz baroSanas sprieguma robezai, tacu bez
magnétiska lauka ietekmes izejas spriegums ir vienads ar pusi no pievadita baroSanas
sprieguma.

Iekartas funkcionalai darbibai ir izstradats vadibas bloks ar matematiskas logikas
elementu Holla efekta sprieguma veértibas parveidosanai magnétiskas indukcijas vertiba ar tas
talako izvadu uz LCD displeju, ka ar1 visas iekartas baroSanas bloks. Iekartas vadibas un
matematiskas funkcijas nodroSina mikroprocesors ATxmegal6A4U, kurS programmets
C valodas vide.

1.att. Merinstrumenta blokshema.
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Holla EDS izejas vertibas parveidoSanai indukcijas vienibas (militeslas, mT) veikta
gradugésana, izmantojot etalona mérinstrumentu. Rezultata apstiprinajas mikrosh&mas izejas
k&des izteikta linearitate, kas ir raksturiga ar1 citiem Holla efekta sensoriem.
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2.att. Holla sensora gradugsanas elektriska shéma.
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3.att. Holla efekta sensora graduésanas liknes pie dazadiem baroSanas spriegumiem.

Izgatavotais meérinstruments apvieno mazus gabaritus, kompaktus meériSanas tausta
izmérus, zemas izgatavoSanas izmaksas, ka arT piedava plasas modernizacijas iesp€jas un
augstu precizitati (klida 1% robezas). Par turpmako primaro modernizacijas virzienu
pienemts aizvietot esoSo Holla integréto mikroshému ar plévveidigo integréto elementu, kura
jutigas dalas biezums ir ap 0,5 mm un lielaku mé&riSanas diapazonu.
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R. Dobrijans, L. Lavrinovica (zinatniska vaditaja)

UZLABOTAS KONSTRUKCIJAS SINHRONA REAKTIVA
DZINEJA 1ZPETE

Plasi pielietotai sinhrona reaktiva dzingja rotora konstrukcijai ar izvirzitiem poliem
piemit tadi pozitivi aspekti ka vienkarSums, liels droSuma Iimenis un 1€tums. Tomér dzingjiem
ar $ada tipa rotoriem ir mazs Ipatn€jais moments. Lidz ar to ir aktuali pétit reaktiva dzingja
konstrukciju, kura var€tu nodroSinat augstako ipatn€jo momentu salidzindjuma ar citam
dzingja konstrukcijam, saglabajot augstakminétas prieksrocibas.

Lai izpetitu divpoliga reaktiva dzin€ja ar ar&jo rotoru konstrukcijas uzlaboSanas
rezultatus, dzingja konstrukcija ar izvirzito polu rotoru ir salidzinata ar konstrukciju, kura
rotors izveidots no divam izoleétam feromagnétiskam segmentveida paket€ém. Pedgja
konstrukcija ir patentéta Latvijas Republikas Patentu valde 2012. gada.

Petama dzingja ar izvirzito polu rotoru izmeri ir izveleti ta, lai sasniegtu maksimali
iesp&jamo Ipatn&jo momentu pie stravas maksimalas vertibas statora rievas /,,,,=200 A. Otras
konstrukcijas statora izmeri nemainas, savukart rotora izméri (segmentveida paketes augstums
un parklajuma lenkis) izveleti pec magnétiska lauka sérijas aprékiniem, ar kriteriju — mazakais
dzingja argjais diametrs pie tadas pasas elektromagné€tiska momenta un stravas vértibas.
Petijuma izmantotie magnétiska lauka aprékinu rezultati ir iegiiti ar datorprogrammas
QuickField palidzibu. Magnétiska lauka sadalijums salidzinatas konstrukcijas skeérsgriezumos
paradits attéla. Salidzinajuma rezultati apkopoti tabula.

(b)

Aowe
(YY)

& )

Att. Reaktiva dzingja konstrukcijas.

Tabula
Salidzinajuma rezultati

Konstrukcija | Konstrukcija
(@) (b)
Rotora argjais diametrs, m 0.069 0.053
Elektromagnétiskais moments uz garuma vienibu, N'-m | 6.13 6.13
Ipatngjais elektromagnétiskais moments, N-m/m’ 410 695

Parametri

legiitie rezultati paradija, ka izmantojot rotora konstrukciju ar segmentveida paketeém uz
rotora salidzinajuma ar konstrukciju ar izvirzito polu rotoru, dzingja ar€jo diametru var
samazinat 1.3 reizes, savukart Ipatngjo momentu palielinat I1dz pat 1.7 reizes.
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I. Dvornikovs, K. Ketners un O. Sliskis (zinatniskie vaditaji)

ELEKTROPARVADES LINIJU ATMOSFERAS
PARSPRIEGUMAIZSARDZIBAS DATORANALIZE

Zibensizlades elektroparvades linijas (EPL) balstos datormodela projektéSanas laika var
rasties daudz dazadu sarezgijumu, jo balstiem ir sarezgita konstrukcija, dazadi izméri un
formas. Saja zinatniskaja raksta tiks apskatits balsta modela izveides process turpmakai
parejas procesa analizei ATP/EMTP programma.

Elektroparvades limijas balsta modeleéSanai ir nepiecieSami elektroparvada pamata
geometriskie parametri. Katram EPL tipam ir vienkarSota pretestibas aprékina formula
atkariba no ta formas. Saja publikacija tiek izskafiti tris balstu veidi — vienkédes vienstatnes
stiira balsts ¥330-1, divkézu stiira balsts U330-2+14 un P1 tipa portala stiira balsts. Katram
balstam ir sava vienkarSota aptuvena geometriskas figtiras forma, p&c kuras tiek aprékinata
vilpa pretestiba. 1.att€la ir paraditi visi tris balstu veidi un aprékiniem nepiecieSamie
geometriskie parametri.

2r,

H
T a) b) c)

t
H. 295
1 1 N 1
| 2r | | 2r3 l I&{

l.att. EPL balsti: a) ¥330-1; b) ¥330-2+14; ¢) P1.

Ar vienadojumiem (1), (2), (3) ir iesp&jams novertet analitiski pietuvinato torna balsta
vilpa pretestibas veértibu. Ir jaatceras, ka ar Siem vienadojumiem iegita vilpa pretestiba ir
ekvivalenta vertiba, kas nenem véra vilpa pretestibas izmainas visa torna augstuma. Bez vilpa
pretestibas, balstiem vél ir neliela induktiva pretestiba, tas aptuvena veértiba dazadiem balstu
tipiem dota 1. tabula.

a) Y330-1:
Z,=30In[(H, + %) /0.577] (1)

b) ¥330-2+14:
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z,~60In (ctg [u.5tg'1 (r;[i)]} r,u=(ryHy+r,H 41, H,)/H, )
c) P1: )
Z. = 60(in(+220) - 1) 3)

kur Hy, 2)— torna augstums [m]; r, 1y, 1o, 13, Iyiq — figliru radiuss [my].

1. tabula
Balstu tips L (nH/m)
Vienstatna, metala karkass (¥Y330-1) 0,6
Divstatnu, metala karkass (Y330-2+14) 0,4
Portalais, metala karkass (R1) 0,5
Z.un L aprékinatie dati ir doti 2. tabula.
2. tabula
a) ¥330-1 b) ¥330-2+14 c) P1
A 60,61 Q 205,15 Q 233,67 Q
L 16,2uH 19 uH 16,8uH

Var redz&t, ka vilpa pretestibas vértiba ir atkariga no torna geometriskajiem
parametriem. Viens no balsta modeléSanas parametriem ir zemétajsistémas Ipasibas,
japiebilst, ka $is parametrs tiek izvelets, nemot véra modeleéSanas mérki. Zemétajsisteémas
izpildijums ir norm&ts un atkarigs no grunts tipa. P&c visu parametru noteikSanas, var pariet
pie zibensizlades modela sastadiSanas un model&Sanas rezultatu analizes, 2. att. ir dots
model&Sanas struktirshémas piemérs ATP/EMTP datorprogramma.

LCC

LCC

LCC

=

|

B

ApakSstacija

B
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G
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sistéma

Zemétajsistém

2. att. ATPAEMTP modelé$anas struktarshéma.

Zibensizlades EPL modela izstrade lauj dzilak saprast fizikalo procesu, kas ir pamata
EPL zibensizturibas Iimena paaugstinasanai.



J. Dzerins, A. Kanbergs (zinatniskais vaditajs)

ELEKTRISKI VADAMU SAJUGU IZMANTOSANA DZINEJU
SLOGOSANA

Elektriski vadami sajuigi ir ierices, kas paredz€tas divu varpstu savienoSanai ar iesp&ju
regulét parvadama griezes momenta parametrus. Sada veida sajiigi tiek darbinati nevis ar
mehaniska speka iedarbi, bet elektriski, piem&ram, ar elektromagnétu. Tos plasi pielieto
elektriskas piedzinas sist€mas, pateicoties to pozitivajam ipasibam — sp€jai darboties atri,
parnest lielus momentus, aizsargat dzing€ju no parsoldzes un galvenais — stradat slides rezima,
kad dzin€js un izpildierice negriezas ar vienadu atrumu.

Elektriski vadami sajiigi

-

——

Berzes sajiigi Indukcijas sajiigi Pulvera sajtigi Histerézes sajiigi
[ y f ¢
e Viena diska e Kustigi ierosmes e Sausa e Ar elektro-
¢ Daudzdisku tin. pulvera magnétu
o Kustigi e Nekustigi ierosmes pildijums o Ar
ierosmes tin. tin. e Pusskidras pastavigiem
o Nekustigi ¢ Ar nemagnétisku emulsijas magnétiem
ierosmes tin. enkuru pildijums
e Reversivi e Ar feromagnétisku e Kustigi
e Nereversivi enkuru ierosmes tin.
e Neknstioi
v v v v
Berzes bremzes Indukcijas bremzes Pulvera bremzes Histerézes

v

v v v
+ Ieta + iesp&jams regulét + atrdarbiba + pastavigs
izgatavoSana bremz€joSo momentu + neliels jaudas bremzgjosais
un vienkarsa + enkuru iesp&jams paterins ierosmes moments
konstrukcija izgatavot no te€rauda kede + iespg&jams
- pielietojamas 1&juma, kas ieveérojami - nepiecieSams pielietot
tikai pie palétina konstrukciju hermétisks arg&jais agresiva vidé
mazam jaudam - lieli gabariti un masa apvalks - diezgan
- mazs lietderibas - pulverpildijums sarezgita
koeficients pie nelielas péc noteikta laika uzbiive
rotacijas frekvences janomaina

1.att. Elektriski vadamu sajiigu iedalijums p&c konstruktivas uzbiives un pasibam bremzgjot.

Sada veida sajiigus var pielietot arT laboratorijas ka bremzes, lai pétitu dazadu dzingju
griezmomentus un uznemtu mehaniskas raksturliknes. Tada gadijuma sajiga dzenama dala
nerote, bet tai ir iesp&ja pagriezties par kaut kadu noteiktu lenki, ko nosaka griezes moments
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un pretsvars. Berzes sajiigus $adam nolikam izmanto ierobezoti, jo tie slides rezima var
darboties tikai Tsu bridi. Pretgja gadijuma berzes paris var parkarst un iziet no ierindas. Tada
principa berzes pari disks-lenta izmanto tikai mazjaudas dzin€ju slogosanai.

Savukart indukcijas un pulvera sajugi lieliski sp&j stradat ka bremzes, jo starp vadoso un
vadamo dalu nav mehaniskas saskarsmes.

Autors patstavigi veica dazu iepriekSmin€to bremzu darbibas izpéti, uznemot bremzu
raksturliknes M=f(n), kur M-bremzgjoSais moments(Nm), n-dzin€ja rotacijas frekvence
(apgr./min). Tika pétitas indukcijas bremzes ar aluminija un te€rauda diskiem, ka ar1 pulvera
un lentes bremzes.

1,6
1,4
=—¢#—Indukc.bremze ar térauda
1,2 disku(ierosmes strava=0,3A)
1
L an o o SV 'S =f@—Indukc.bremze ar aluminija
N, Nm 0,8 disku(ierosmes strava=0,3A)
0,6
3% % V. " V. % X Pulvera bremze(ierosmes
0,4 strava=0,1A)
0,2
===Berzes bremze(gumijota auduma
0 H_.—!—._-. lenta ar piespied&jspeku=2,4N)
0 1000 2000 3000 4000
n, apgr/min

2.att. Dazadu veidu bremzu mehaniskas raksturliknes M=f(n) pie [y=const.
(Mérijumu diapazonu ierobezoja slogojamo dzingju jauda.)

legiitie dati lauj secinat, ka vislabakas 1pasibas piemit pulvera bremzei. Ta rada
pastavigu bremzgjoSo momentu, kuru €rti noteikt ar tenzosensoru. Lidziga raksturlikne ir ari
berzes bremzei, tacu neprecizitati rada dinamometru nolasisana.

Salidzinot indukcijas bremzes, labakos rezultatus uzradija variants ar teérauda disku. To
var izskaidrot ar labakam magnétiskam Tpasibam un histerézes papildmomentu.
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V. Fedotovs, N. LavrinovicCs (zinatniskais vaditajs)

PASTAVIGO MAGNETU IETEKME UZ ELEKTROENERGIJAS
SKAITITAJU RADIJUMU PRECIZITATI

Latvija lidz $im visizplatitakie ir masveida razotie indukcijas tipa elektroenergijas
skaititaji, kurus lieto to zemo izmaksu un pietieckamas drosibas dél.

Sadales tikla Elektroenergijas uzskaites funkcija sastapas ar elektroenergijas skaititaju
bojajumiem — elektroenergijas skaititaja bremzes magnétu atmagnetizéSanu, kas rada
aizdomas par pastavigu magnétu izmantoSanu elektroenergijas skaititaja diska rotacijas
frekvences samazinasanai. Pastaviga magnétiska lauka ietekme uz elektroenergijas skaititaju
izraisa nekorektu elektroenergijas uzskaiti.

Eksperimentali parbaudita pastavigo magnétu ietekme uz eclektroenergijas skaititaju.
P&tijumos izmantots ekspluatacija populars vienfazes indukcijas tipa, ,,Schlumberger” firmas,
elektroenergijas skaititajs, ka ari pastavigs magnéts ar maksimalo magnétisko indukciju
760mT. Diska rotacijas frekvence izmérita ar rotacijas frekvences mériSanas iekartu.

Pirmkart, izmérits elektroenergijas skaititaja diska rotacijas laiks pie dazadam slodzém
stravas diapazona no 0.08,om lidz 1.6L0m, kur I,om=10 A un cosp=1, bez pastaviga
magnétiska lauka ietekmes, un salidzinati ar aprékinatiem lielumiem, kas iegiiti, izmantojot
meérinstrumentu radijumus.

Veikti eksperimenti ar pastavigo magnétu, kur§ tika novietots uz elektroenergijas
skaititaja korpusa no labas un kreisas puses. Izmérits diska rotacijas laiks un salidzinats ar
iepriekSiegiitajiem laikiem. Eksperimentu rezultati paraditi 1. att€la.

a0 120
g 0 X
E 15 \ T
5 20 \ i 92
3 15 A £ 60
£ 1 - =40
g 3 e % - 20
pred e m— = - - -
o 0 x o

0 4 8 12 16 a 50 100 150 200

Slodzes striiva, A L.h
®  Ber aréja magnéta
— + =Teorétiski aprékinatais
—— Argjais magnéts no labis pusés
- Aréjais magnéts no kreisis pusés
1.att. Eksperimentu rezultati. 2.att. Bremzes magnéta atmagnetizéSana.

Eksperimentali noskaidrots, ka notiek elektroenergijas skaititaja bremzes magnéta
atmagnetiz€Sana. Eksperimenta laika uz bremzes magnétu ar sakuma magnétisko indukciju
98 mT, 168 stundas iedarbojas argjais magnétiskais lauks. Ar&jo magnétisko lauku rada
pastavigs magnéts ar maksimalo indukciju 760 mT. Bremzes magnéta atmagnetiz€Sana
paradita 2. attela.
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J. Medvedeva, A. Kanbergs (zinatniskais vaditajs)

SPOLU STARPVIJUMU ISSLEGUMU VEIDU NOVERTESANA

Viens no elektroenergijas skaititaja klidaina darba c€loniem ir gadijuma rakstura vai
iniciéti starpvijumu isslégumi spriegumspol€, tadel Saja t€ma ir ieintereséti Latvenergo
atbilstosie dienesti. Sa procesa analizei izmantots autotransformatora darbibas princips,
jo Tsslégta sekcija ir gan elektriski, gan magnétiski saistita ar kop&jo tinuma dalu. Isslégumi
var veidoties gan starp atseviskiem vijumiem, gan starp vijuma slaniem, tatad transformacijas
koeficients var mainities plasas robezas, kas savukart noteic tinuma silSanas raksturu.

Petitas spoles parametri: Ux=220V, w=7850, d=0,14mm, R=813Q.

!

l.att. Starpvijumu 1ssléguma eksperimentala pétijuma shéma.

TAAATT

qu_|_*| -‘%

Strava I}, kas pliist tinuma 1sslégtaja dala, ir vienada ar primaras un sekundaras stravas
geometrisko summu

Veicot eksperimentalos mérjjumus dazadam Tsslégto vijumu skaitam atbilstoSi 1.att.
shémai, iegiita stravas I, stipruma atkariba no transformacijas koeficienta vértibam (sk.2.att.).

6000 10000,0000 -
——12=f(k) 100,0000
600
E E 1,0000
- 60 - 10,0100
0,0001
6
0,0000 Y
N
0.6 i} 0,01 1,00 100,00
1 10 100 1000 10000
2.att. Stravas I, atkariba no 3.att. Stravu vertibas atkariba no
transformacijas koeficienta k pie Uy. no pielikta sprieguma.

Mainot Tsslégto vijumu w, skaitu, noteikta stravas I, atkariba no transformacijas
koeficienta un no pievienota sprieguma veértibam (3.att). Palielinot spriegumu lidz nominalai
veértibai, strava pieaug atbilstosi isslégto vijumu skaitam. Ipasi bistams reZims, kad Tsslégti
7849 vijumi (k=1), strava atlikuSaja viena vijuma praktiski sasniedz 1ssléguma stravas veértibu
un §is vijums pardeg 11dzigi ka kustosaja drosSinataja. [lgstosi bistams rezims ar k=15,1.

Skaititaja darbibas procesa izmainas spriegumspoles vijumu 1sslégumu gadijuma prasa
veikt turpmakus petijjumus.
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V. Mikitans, A. Kanbergs (zinatniskais vaditajs)
TILTINVEIDA KONTAKTU NESIMETRISKAS DARBIBAS SEKAS

Kontaktoru un releju sisteémas ar taisnvirziena gajiena elektromagnétisko darbinataju
parasti lieto tiltinveida kustigo kontaktu, realiz€jot komut€jamas kedes divus, virkn€ slégtus
partraukumus, ka arT sadalot komutacijas elektriska loka energiju.

1 1 I
W =—><(Eub X Ipt; + Ly,

. =3 5") [Ws]

kur, W — loka izdalita energija, U, — baroSanas avota spriegums, Iy — loka sakumstrava,
t; — loka eksistences laiks, Ly — komut&jamas k&des induktivitate.

Ja abi partraukumi noris simetriski, arT kontaktdetalu nolietojums ir vienads. Sads ideals
sadalfjums ir teor&tiski iesp&jams, tacu reali abi partraukumi noris vairak vai mazak
asimetriski un rezultata tas kontakts, kurs iesledzas nedaudz velak un atslédzas nedaudz atrak,
nolietojas straujak.

Eksperimentali parbauditi kontaktora MK 1 — 10Y35 tiltinveida kontakti, maksligi radot
asimetrisku reZimu ar uzliku uz viena nekustiga kontakta.

-
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] 1
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5000 O 5000 Q ﬂj
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1. att. Eksperimenta shéma.
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2. att. Tiltinveida kontakta iesl€gSanas (a - statisks un dinamisks rezZims) un
atslégSanas process (b - statisks reZims un ¢ — dinamisks rezims).

2 2

At

!

A

3. att. Komutacijas dinamiska procesa oscilogrammas
(a —iesleégSana, b — atslégSana).

2. attela redzams, ka dinamiska trieciena rezultata pirmaja kustibas bridi tiltins saglaba
slipo stavokli un kontakti atslédzas gandriz vienlaicigi (kustigo masu attieciba — tiltins pret
darbinataja enkuru ir 1 : 100), tacu 4. attéla redzama fotogramma parada komutacijas procesa
asimetriju.

4. att. Atslegsanas procesa fotogramma.
Ieslégsanas dinamiskaja procesa iesp&jama vairak nolietotas kontaktdetalas vibracija,

kas 1pasi nevélama, ieslédzot asinhronos dzingjus. Atsl€gsanas process ir biitisks lidzstravas
kéde ar akttvi—induktivu slodzi.
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V. Orlovskis, A. Podgornovs (zinatniskais vaditajs)

MAZGABARITA AUTOMATSLEDZU MARKEJUMS UN TA
EKSPERIMENTALA PARBAUDE

Izvirzitais uzdevums— noteikt atbilstibu standartu prasibam, veicot automatslédzu
eksperimentalas parbaudes uz selektivitati, Isslégumu un parslodzi un salidzinat iegtitos datus
ar razotaju noradito informaciju. Apskatiti “ABB”, “Schneider Electric” un “General Electric”
MCB (Miniature Circuit-breaker) automatslédzi ar dazadam Iy un ar atslégsanas Iiknu tipu C.

MCB grupas slédzu projekt€Sana, montaza un ekspluatacija balstita uz IEC 60898-2
“Elektroiekartu paligierices. Pret parstravu sargajoSi automatslédzi majsaimniecibas un
lidziga lieluma ietais€m. 2. dala: Mainstrava un lidzstravas automatslédzi” standarta
prasibam. Katrs razotajs var savu produkciju pielagot art IEC 60947-2 prasibam (51 gabarita
sledzu pielietoSana riipnieciskai izmantoSanai), dodot atsauci uz So standartu par attiecigu
sledza raksturlielumu.

IEC 60898-2 izvirzitas mark&juma prasibas:

1. Izstradajuma nosaukums un tirdzniecibas zime;

2. Tipa apzim&jums, sé€rijas numurs vai kataloga numurs;

3. Maigstravas nominalo spriegumu apzimé& ar ~, bet Iidzstravas nominalo
spriegumu ar === ;

4. Nominala strava bez simbola “A” ar iepriek§&ju noradi momentanas

nostrades/atslégsanas liknu tipi (B un C);

Nominala frekvence, ja automats paredzets darbam pie vienas frekvences;

6. Nominala ekspluatacijas atslégtspeja I mainstravai un lidzstravai ampéros
noradama viena taisnstiirT bez simbola A, un ta ir vienada gan mainstravai, gan
lidzstravai (pieméram,); gadijumos, ja vislielaka atslégtsp&ja ir dazada
mainstravai un lidzstravai, tad to norada divos taisnsttros, kas novietoti blakus,

9]

bez simbola A norades, ar simbolu ~ mainstravai un simbolu=== lidzstravai
(pieméram, [s000 —_— ~);

7. Savienotajshéma, ja pareizs piesléguma pan€miens nav labi redzams;
8. Apkartéja gaisa kontroltemperatiira, ja ta atskiras no 30°C;

9. Aizsardzibas limenis, ja tas atSkiras no IP20;

10. Nominalais impulsa spriegums Ujmp;

11. lezem&juma aizsargajosais izvads péc ta esamibas apziméjas ar@simbolu;

12. Piem@rotiba atvieno$anai pie ta esamibas ar—— F%— simbolu;

13. Noradijumi saslégtiem un atslégtiem stavokliem atbilst simboliem “I”” un “O”, ja
tie pielietoti,

14. Neitrala pola izvadus pie to esamibas apzimé ar burtu N.

Konstrugjot automatslédzu laikstravu raksturliknes un salidzinot ar IEC 60898 esoso C
tipa atslégSanas Iikni (5-10) I, , var secinat, ka gan iegtto ltknu forma, gan nostrade pie
parslodzes, gan T1ssléguma stravu veértibam “ABB” un “Schnieder Electric” ieklaujas
noteiktaja diapazona. Kas attiecas uz “General Electric” automatslédzi, tad tam
elektromagnétiska atkabna nostrades diapazons ir (7- 10) I,. Sis nostrades diapazons atbilst
IEC 60947-2 standartam, par kuru razotajs nav devis atbilstoSu noradi. Slédzu selektivitates
parbaude konstatets, ka selektivitate tiks nodroSinata, ja baroSanas avota pusé bis
“lendarbigaks” slédzis ar augstakas pakapes nominalas stravas vertibu, salidzinot ar paterétaja
pusé tuvak esoso “atrdarbigo” automatslédzi.
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M. Ruperts, S. Vitolina (zinatniska vaditaja)

HIDROGENERATORU STATORA IZOLACIJAS DEFEKTU ANALIZE,
IZMANTOJOT KLUMJU KOKA SHEMU

Latvijas hidroelektrostacijas sarazo aptuveni 70% no visas Latvija saraZotas
elektroenergijas, tadél ir nepiecieSams nodro§inat hidroagregatu nepartrauktu darbibu, lai
apgadatu patérétajus ar nepiecieSamo energiju. Lai hidroagregats sp&tu darboties nepartraukti,
ta konstruktivajiem elementiem ir jabiit nevainojama tehniska stavokli. Eksisteé daudzas
pieejas un ekspluatacijas stratégijas tehniska stavokla kontrolei, pieméram, apsekoSana péc
laika grafika, diagnostikas parbauzu veikSana vai nepartraukts monitorings. Tacu noteikt
ekspluatacija piemérojamo parbauzu apjomu ir visai sarezgits uzdevums. Viens no variantiem
ir analizet iekartas konstrukciju, izmantojot klimju koka shému (FTA — fault tree analysis).

Hidrogenerators sastav no statora un rotora ka jebkura rotgjosa elektriska masina. Viena
no svarigakajam hidrogeneratora sastavdalam ir stators, kur§ sastav no serdes un statnes.
Serde ir salikta no elektrotehniska t€rauda plaksném. Serdes iekSpusé ir izveidotas rievas,
kuras ir ievietots statora tinums. Tinums ir veidots no vara vadiem un izolacijas. Ja tiek bojata
izolacija, var rasties statora ieks€jais 1sslégums, kurs atri vien partop par zemesslégumu, kas ir
loti bistams atteices veids, jo sekas var bt pilniba sagrauta izolacija un ar1 tinumi. Tade] tiesi
izolacijas bojajumi ir izveleti ka kluimju koka shémas gala notikums.

Lai sastaditu $adu klimju koka shému, ir nepiecieSamas plasas zinaSanas par izolacijas
materialiem, konstrukciju un dazadajam iedarbém uz to, kas var rasties gan normalas
ekspluatacijas laika, gan avarijas rezima. Visparigi hidrogeneratora statora tinuma izolaciju
ietekmé mehaniska un elektriska rakstura defekti, ka arT uz to iedarbojas apkart€ja vide.
Visbiezak ta tiek bojata spoles vibraciju, piesarnojuma vai vaju elektrisko savienojumu
del (tab.).

Tabula
Defekti, kas veicina izolacijas bojasanos, un to raSanas céloni
Defekts Defekta rasanas céloni
Spoles vibracija izolacijas vai kiléjuma materialu sarausanas;
nepareiza statora montaza vai projektéSana
kondensats;
apkartgja vide;
ella
plaisa savienojuma vieta;
pavirSs lodéjums savienojumiem

Piesarnojums

Vaji elektriskie
savienojumi

Kopuma klimju koka shému var sastadit jebkurai kompleksai sisteémai, atseviSkai
elektroiekartai un pat iekartas darbibas procesam. Klumju koka shéma ir grafisks modelis,
kur§ ilustré, kapéc var notikt sistémas atteice. Dazadie celi grafiska modela ietvaros sava
starpa ir savienoti ar logiskajiem operatoriem, lielakoties UN un VAI Lai izveidotu klimju
koku, ir jazina gala notikumu. Tad tiek noteikti primarie gala notikuma raSanas c€loni, kuri
talak tiek atSifréti pec iesp&jas sikak. Pienemot hidrogeneratora statora tinuma izolacijas
bojajumu ka gala notikumu, ka ar7 pielietojot 1.tabula apkopoto informaciju, ir sastadita
kltimju koka shéma (skat. 1. att.).

Pielietojot klimju koka shému, ir daudzkart vieglak izprast defektu raSanos
hidrogeneratora statora tinumu izolacija un ari izlemt par diagnostikas parbauzu vai
nepartraukta monitoringa sensoru nepiecieSamibu. Izvertgjot 1. att€la doto shému, ir redzams,
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ka primarie izolacijas defektu c€loni ir spoles vibracijas, piesarnojums vai vaji elektriskie
savienojumi. Spoles vibracijas paradas, ja notiek izolacijas vai kilg§juma materialu sarauSanas
val neveiksmigas statora montazas d€]. Vibracijas var efektivi kontrolét, pielietojot gan
vibraciju monitoringu, gan periodiskas parbaudes. Piesarnojums statora var paradities kimisko
vielu, mitruma vai ellas dél. Mitrums statora var paradities no kondensata, apkartejas vides
vai Gidens siices statora dzes€Sanas sistema. Piesarnojumu visai efektivi var kontrolét, veicot
periodiskus izolacijas pretestibas mérijjumus, ka ari paredzot regularas vizualas apskates.
Savukart vaji elektriskie savienojumi paradas, ja ir izveidojusies kada plaisa savienojuma
vieta vai ja ir veikts pavir$s lodgums savienojumiem. So aspektu var kontrolét ar dalgjo
izlazu, ka ar1 izolacijas pretestibas mérjjumiem.

Izolacijas
bojajums
VAI
Spoles Vaji elektriskie
vibracija Piesarnojums savienojumi
| r Y
Izolacijas vai Nekorekta Kimisk3 Mit Ell .Plals.a Paw.rsslc.)dejlwums
klléjuma statora  jedarbe rms »e saV|e'n<iJ_uma savienojumiem
vieta

materialu montaza vai
sarausanas  projektésana ﬂ

Kondensats Apkartéja Udens siice
vide dzesésanas
sistema

Att. Hidrogeneratora statora izolacijas bojajuma klimju koka shéma.

Tadgjadi klimju koka shémas pielietosana lauj efektivi analizét elektroiekartas dazadu
konstruktivo dalu defektus un to c€lonus un noteikt, kuru parametru kontrole dos vislielako
informacijas daudzumu par elektroiekartas tehnisko stavokli. Efektivi analiz&jot un noversot
defektu c€lonus, ir iesp&jams ne tikai samazinat iekartas ekspluatacijas un remonta izmaksas,
bet, samazinot attei¢u biezumu, ar1 paaugstinat energosistémas kop€jo droSuma limeni.
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K. Strenge, S. Vitolina (zinatniska vaditaja)

TRANSFORMATORU DEFEKTU CELONU UN SEKU ANALIZE
TURPMAKAS EKSPLUATACIJAS PILVEIDOSANAI

Elektroapgades droSumam ir nozimigu vieta energétika. Ik gadus pieaug gan
elektroenergijas lictotaju skaits, gan izlietotas elektroenergijas daudzums. Lidz ar to pieaug
zaud@&jumi, kuri rodas gan lietotajam, gan parvades operatoram un elektroenergijas razotajam
gadijuma, ja tiek partraukta elektroenergijas piegade. Ta ka lieljaudas transformators ir Joti
svariga energosistémas sastavdala, ir janodroSina efektiva ta ekspluatacija. Lai noteiktu
optimalu diagnostikas parbauzu apjomu un apkopes darbu apjomu, viens no celiem ir defektu
c€lonu un seku analize.

Veicot pétijumu, tika analiz€ti dazadi zinatniskie raksti, lai noskaidrotu pasaulé
piclietoto elektroiekartu defektu c&lonpu un seku analizes metozu klastu. Saja raksta tiks
aplikotas tris metodes - atteiCu Ipatsvara; defektu c€lonu un seku; tehniska stavokla indeksa
analize (1. tab.) un veikts So metozu salidzinoSais izvert&jums ( 2. tab.).

1.tabula
Analizes metozu bitibas parskats
Nr. Metode N(?pu.euesan.ne Ko legust a n_allzes Ko dod iegiitie rezultati?
izejas dati rezultata?
Varbiitibu sadalfjumu vienam
. Statistika un - L transformatoram vai dazadam
Atteicu au Varbutibu P, ka konkréta vat daz
1. - normativie . . . . transformatoru grupam, kas
ipatsvars . laika perioda ¢ notiks atteice - R
dokumenti noderigs planosanas procesam
energosistémai kopuma
L kaitli, k ada risk Tiek i viena
Defektu Statistika un sika Skaitli, kas norada riska iek atrasti vienadas
_ . faktoru katram konstrukcijas transformatoru
2. celonu un konstrukcijas .. g . L
_ - transformatora vajie punkti; atvieglo tipveida
seku analize analize o . . oL T
konstruktivajam mezglam | tehnisko rekomendaciju izstradi
Tehniska Diagnostikas Skaitli, kas raksturo Tehnisko rekomendaciju
3. stavokla parbauzu merjjumu transformatora tehnisko izstrade vienam
indekss rezultati stavokli aprekina bridi transformatoram
2. tabula
Analizes metozu salidzinajums
Izveértéjamie Kriteriji 1.metode | 2.metode | 3.metode
Vai var noteikt tehnisko stavokli $aja konkrétaja bridi? - - +
Vai var prognozet tehnisko stavokli (vai atteici) péc daziem N N )
ménesiem?
Vai var noteikt defekta bistamibas pakapi? - + -
Vai var izstradat rekomendacijas konkrétiem remontdarbiem? - + +
Vai var noteikt dazadu defektu savstarp&jo ietekmi atSkirigas n
konstrukcijas dalas?
Vai var noteikt atteices varbitibu? + - -

Abas tabulas dotais analizes metozu izveért§jums uzskatami parada, ka defektu un
c€lonu analizes metodes ir pielietojamas atskirigas situacijas dazadu merku sasniegSanai. Lai
ar1 metozu sniegtie rezultati dal&ji parklajas, tas ieteicams lietot ka vienotu kompleksu.

38



V. Volcenoks O. Sliskis un K. Ketners (zinatniskie vaditaji)

VEJA GENERATOROS ZIBENS IZRAISITO AVARIJU
DATORMODELESANAS REZULTATU ANALIZE

Aizvien vairak tiek izmantoti v€ja generatori, ka atjaunigas energijas avots. Pieaug to
jauda, lidz ar to palielinas v€ja generatoru gabaritizméri un zibensizlades risks tajos. Lai
uzlabotu zibensizturibas Ilimeni, nepiecieSama augstsprieguma laboratorija, kura spgj
nodroSinat vismaz 35 kA zibensstravu. Lai realizétu laboratorijas eksperimentus, ir javeic
darbietilpigi priekSdarbi, ka art janodroSina vesela virkne test€jamo elementu un paraugu. Tas
prasa lielus finansialus risinajumus. Tapéc iepriekSminétajai problémai ir jamekle alternativs
risinajums. DatormodeléSanas programma COMSOL Multiphysics ir iesp&jams izveidot v&ja
generatora datormodeli un veikt zibensizlades datormodeléSanu taja.

Tadgjadi ir javeic elektromagnétisko lauku izp@ti un zibensstravas izplatiSanos
konstruktivajos elementos un aprikojuma, kas ir Tpasi jaaizsarga. Vispirms tika izveidots v€ja
generatora gondolas modelis (sk. 1. att.). Stienis, kurs$ ir izvirzits no gondolas zem 45° lenka,
ir ieblivéts v&ja generatora sparna zibensstravas novedgjs.

l.att. V&ja generatora gondolas modelis COMSOL Multiphysics datorprogramma.

Tabula ir paraditi datormodeléSana izmantotie materiali un to fizikalie konstantie lielumi, kas
tiek izmantoti, lai veiktu eksperimentu.

Tabula
Eksperimenta izmantoto materialu fizikalas ipasibas
Fizikals lielums Gaiss Dzelzs
Elektrovaditsp&ja £ [S/m] 10 0
Relattva magnétiska
caurlaidiba pr ! 200
Relativa dielektriska 1 1

caurlaidiba er

Magnétiska lauka sadalijumu, kas tiek iegiits Saja datormodeli, izmanto, lai noskaidrotu,
ka konstruét ekranéSanas panelu un iekartu sist€mu. Zibensstravas raditais magnétiskais lauks
ir paradits 2. att., ka zibensstravas 1adina modelis ar sekojoSiem parametriem [,=200kA un

f=25kHz, momenta, kad zibensizlade notiek vEja geneneratora sparna. Stravas blivums
sasniedz 30kA/m.
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2.att. Magnétiska lauka sadalfjums v&ja generatora gondola.

A sxi0t
- 50000

3. att. Magnétiska lauka sadalijums v&ja generatora elementos:

a) vadibas bloka elektromagnétiskais lauks,
b) zibensstravas sadalijums gondola (visas skaitliskas vertibas ir dotas kA).

Elektromagnétiskais lauks véja generatora vadibas bloka ir paradits 3. att. a). Izmantojot
sa eksperimenta datus, ir iesp&jams noteikt nepiecieSamo ekranéSanas limeni vadibas blokam
un elektroinstalacijam. Zibensstravas sadalijums gondola pie izlades I= 200kA sadalijums ir
paradits 3. att. b).

Zibensstravas un magnétiska lauka izplatiba véja generatora ir svarigs jautajums, lai
izveidotu efektivu zibensaizsardzibas sistému. Elektromagnétiska lauka trauc€jumi var inicét
kontrolvadibas sist€émas darbibas trauc€jumus. Zibensstravas izplatibu pa ekranétiem
kabeliem un visa konstrukcija ierobezo pareizi izvél€tas zibensaizsardzibas iekartas.
Ar elektromagnétiska lauka datormodeléSnanas palidzibu ir iesp&jams noteikt nepiecieSamo
zibensaizsardzibas Iidzek]u izmantoSanas efektivitati.
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D. Zaicevs, L. Lavrinovica (zinatniska vaditaja)
BEZKONTAKTU VENTILDZINEJU VADIBAS METODES

Pedgja laika arvien lielaku interesi izraisa bezkontaktu Iidzstravas elektrodzingji, zinami
ar1 ka bezkontaktu ventildzingji.

Bezkontaktu ventildzingjiem piemit daudz priekSrocibu: liels palaiSanas moments un
kalposanas ilgums, augsti energétiskie un droSuma raditaji, iesp&ja regulét rotacijas frekvenci
plasa diapazona, to galvena prieksrociba ir slidoSo kontaktu neesamiba, kas savukart biitiski
samazina radita trokSpa Ilimeni un elektromagnétiskos trauc€umus. Vienlaikus
ventildzingjiem piemit ar1 trilkumi, kas saistiti ar nepiecieSamibu izmantot vadibas bloku, kur$
savukart nodroSina enkura tinumu komutaciju un precizu reguléSanu, bet ari paaugstina
dzingja kopg€jas izmaksas un pasliktina masas un gabaritu raditajus (ir nepiecieSama vieta
vadibas bloka novietosanai). Miné&tie trilkumi kavé plasu ventildzingju pielietoSanu daudzas
nozar€s, pieméram, sadzives mazjaudas tehnika.

Plasi pielietota ventildzin€ju vadibas metode ir vadiba ar atgriezeniskas saites devejiem.
Saja gadijuma ventildzingju vadibas bloks sanem signalus no rotora stavokla dev&jiem.
Atgriezeniskas saites dev€ju uzdevums ir statora stavokla noteikSana, kad japarslédz tinumus
nepartrauktai rotora kustibai. Par atgriezeniskas saites dev€jiem var izmantot dazadu veidu
jutigos elementus, tie ir, herkoni, induktivie, optiskie, transformatortipa vai uz Holla efekta
bazes izveidotie devéji.

Bezkontaktu ventildzin€ju ar atgriezeniskas saites dev€jiem darbibas principa vizualai
apskatei un izpétei izstradats mini stends, kur spoles komutacija notiek ar herkonu palidzibu.
Stenda skice ir paradita attéla.

Att. Bezkontaktu ventildzingja mini stenda principiala skice.

Izp&tot ventildzingja vadibas metodi ar atgriezeniskas saites devéjiem, var secinat, ka
jutigie elementi, kurus izmanto statora stavokla noteikSanai, sadardzina un sarezgi dzingja
konstrukciju, ka arT daudzos gadijumos to izmanto$ana nav iesp&jama sisteémas ar attalinatu
vadibu. Minéto trikumu d€] arvien vairak izmanto modernas vadibas metodes bez
atgriezeniskas saites dev&jiem, kas balstas uz netieSo rotora stavokla noteik$anu, izmantojot
dzingja elektriskos parametrus un modernus mikroprocesoru lidzeklus, kuri lauj realizet
dazadas sarezgitas metodes. Tomér ir v&l daudz neatrisinatu jautajumu, saistitu ar dzingja
darbibu ar plasu frekvences regulésanas diapazonu, Ipa$i ar maziem apgriezieniem. Sos
pamatjautajumus paredzgts petit ar stenda palidzibu.
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ELEKTROTEHNOLOGIJU DATORVADIBAS SEKCIJA

M. Gavrilovs, G. Zaleskis (zinatniskais vaditajs)

ELEKTRISKAS PIEDZINAS STENDA MEHANISKAS SLODZES
SIMULATORS

Elektriska piedzina ir daudzu agregatu un kompleksu neatpemama sastavdala, ko
izmanto dazadas tautsaimniecibas, zinatnes un tehnikas jomas, piemé&ram, pasazieru
elektrotransporta, elektrokaros, véja generatoros, gazes riipnieciba, celtnos, robottehnika.

No elektroiekartu tehniska Iimena, darba rezZima un ekspluatacijas nosacijumiem ir
atkariga produkcijas produktivitate, kvalitate un paSizmaksa, citiem vardiem sakot, visi
galvenie raditaji, kuri raksturo darba efektivitati.

Lai pilniba var@tu izmantot elektriskas piedzinas potencialu konkrétaja gadijuma un
izpétitu konkrétas piedzinas uzvedibu dazados darba rezimos, elektrisko piedzinu ir
nepiecieSams pirms pielietoSanas parbaudit, izpétit, noskaidrot, kadas slodzes to var pielietot.
Tas viss ir nepiecieSams, lai samazinatu arkartas situaciju varbiitibu Iidz minimumam,
noskaidrotu, kads darba rezims bis visefektivakais un ekonomiski izdevigakais.

P&éc drosibas un ekonomiska viedokla ir jaizveido elektriskas piedzinas izpetes iespé&ju,
kas varétu nodroSinat sekojoSus faktorus: droSumu, zemas izmaksas, salidzinot ar visas
iekartas izmaksam, nelielu izméru, €rtu lietojumu, elektriskas piedzinas nepiecieSamo darba
reZimu izpéeti.

Nemot véra visus augstakmin€tos faktorus, So problému var atrisinat ar elektriskas
piedzinas stenda ar slodzes simulatoru izveidi.

Lai slodzes simulators varétu nodroSinat jebkuru slodzi, ir jaizstrada automatiz€tu
slodzes simulatora reguléSanas sisteému, lai slodzi var&tu viegli un precizi regulét. Attela ir
paradita slodzes simulatora blokshéma.

Vadibas sistéma Ievades un izvades ierices

Frekvences (mikrokontrolleris)

parveidotajs

=

= NA
ﬁ'ﬁ" o

Sprieguma ierobeZotajs ar
bremzesanas rezistoru y«

Att. Slodzes simulatora blokshéma.

Slodzes simulatora ietilpst frekvences parveidotajs, ar kura palidzibu tiek reguléts
slodzes dzingja rotacijas atrums, sprieguma ierobezotdjs ar bremze€Sanas rezistoru, kas
izkliedg lieko energiju un pasarga no parsprieguma, ievades—izvades ierices, ar kuru palidzibu
var sekot simulatora darbibai un veikt iestatijumus, un mikrokontrolleris, kur§ kontrole visas
slodzes simulatora dalas.

Atkariba no sakuma un ieejas datiem, mikrokontrolleris aprékina nepiecieSamo izejas
spriegumu, kurs§ tiek sasniegts ar impulsu platuma modulacijas palidzibu un padots uz
frekvences parveidotaju. Frekvences parveidotaja tiek ierakstita atkariba, péc kuras mainas
dzingja rotacijas frekvence. Frekvences parveidotaja ieeja no mikrokontrollera tiek padots
spriegums no 0 [idz 10 V, kuram atbilst nepiecieSamas frekvences vértiba.
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T. Golubeva, G. Zaleskis (zinatniskais vaditajs)

TELPU ENERGOAUDITA SISTEMAS IZSTRADE

Energoaudits ir uzp@émuma darbibas vispusigs vert€jums, kas ir saistits ar visa veida
energijas patérinu, t.i., kurinamais, Gdens un dazadas energosistémas. Vert&jums ir vajadzigs,
lai noteiktu iesp&ju ekonomiski efektivi optimiz&t energijas resursu patérinu. Energoaudita
galvenais mérkis ir finansu lidzeklu ekonomija un energoresursu taupigums.

Energoaudita tiek izmantotas dazadasierices, tadas ka termometrs, termouztvergjs,
pirometrs, luksmetrs. Projekta izstradata ierice ir universala, ta tiek izmantota apgaismojuma
Iimena noteikSanai telpa, maksliga apgaismojuma, cilvéka atraSanas vietas noteikSanai,
temperatiiras noteikSanai telpa no divam pusém.

Ierice sastav no sensoriem, spéka dalas, vadibas mikrokontrollera, displeja un baroSanas
avota. BaroSanai ir paredzets 220 V 50 Hz tikls, ka ar1 ir rezerves baroSana no akumulatora.
Blokshéma ir paradita attela.

200 V,50 Hz
BaroSana _ Displejs
bloks Vadibas p€]
sistéema
Devé ji 1 SavienoSa- [ | Dators

nas sistéma

ar datoru

Att. Telpu energoaudita sisteémas blokshéma.

Lai apkopotu visus datus no devgjiem, ir izstradata datorprogramma, kura izvada uz
monitora visus datus, ka ari izskaitlo energijas zudumus, apgaismosanas limena attiecibas un
naudas zudumus, kurus energoaudita objekts varétu ietaupit. Programma visas parametru
vertibas, kuras nak no devéja, ir paraditas laika sakaribas. Ievadot programma lampu kopgjo
jaudu, programma, zinot visus laikus, var paradit pateréto elektroenergiju un elektroenergijas
zudumus, kuri ir veltigi paté€réti un kurus var samazinat, ievieSot objekta automatizacijas
sistémas. Programma jaieraksta arl tarifu, kads ir piepemts valstt par 1 kW*h. Ta ka
elektroenergijas vértiba ir jau izskaitlota programma, ir loti viegli atrast izmaksas. Programma
elektroenergijas zudumus reizina ar tarifu un iegiist nelietderigi iztérétas naudas daudzumu.
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V. Golubeva, P. Suskis (zinatniskais vaditajs)

REGULEJAMA AUGSTSPRIEGUMA BAROSANAS BLOKA IZVEIDE
SPEKTROMETRISKA DETEKTORA BAROSANAI

DetekteSanas bloku var lietot materialu identifikacijas ierices, vielas elementu analizei
ar rentgenfluorescences metodi, ka arT laboratorijas un riipnieciskos spektrometros.

Detektors var atsSkirt starojuma veidu: militarais, medicinas, ripnieciskais vai dabiskais.

Darba meérkis ir izveidot spektrometriska detektora augstsprieguma baroSanas bloku,
kurs tiek vadits ar mikrokontrolleru.

Mikrokontrollera pielietoSana dod mums jaunas iesp€jas detektéSanas bloka izveide.
DdetekteSanas bloka reguléSanu var veikt ar mikrokontrolleru. Ar $a detektora, kura pamata
ir mikrokontrolleris, palidzibu mums nav jaizslédz ierice, lai samainitu parametrus, to mes
varam izdarit ar datoru. Tas daudzas reizes paatrina procesu.

Darba izmantots pusvaditaju detektors, kura pusvaditaju materials ir kadmija telurids
(CdTe). Sadi detektori ir efektivaki neka detektori, kuru pamata ir germanijs (Ge) vai silicijs
(Si), ka arT infrasarkanais optika un lazeru tehnologijas. Detektora, kura pamata ir kadmija
telurids, galvena prieksrociba ir spéja darboties istabas temperatira. CdTe detektora Tpatniba ir
augsta registracijas efektivitate, maza nopludes stravas vértiba pie augsta detektora
sprieguma, kas palidz realiz€t rentgenstarojuma un gamma starojuma augstas kvalitates
meérijuma rezultatus.

Pusvaditaju detektors

|
BaroS$anas bloks |
12 Diozu
Multivibrators Transformators j— tilts Filtrs
. . |

Mikrokontroleris

|

1

1

1

1

i

I Dators

L S

[ I
Att. Augstsprieguma baroSanas bloka blokshéma ar mikrokontrolleru.

Mikrokontrollers un multivibrators ir savienoti ar impulsa platuma modulacijas
palidzibu.

44



A. Jansons, D. Sirkins (zinatniskais vaditajs)

BIOGAZES STACIJAS IZEJVIELU PADEVES SISTEMAS
AUTOMATIZACIJA

Biogazes stacijas izejvielu padeves sistémai ir biitiska nozime tehnologiskaja procesa, jo
ta nodroSina efektivu un nepartrauktu biogazes razosanu. Tapéc ir svarigi organiz€t izejvielu
padeves procesa nepartrauktibu un iesaistito izpildmehanismu saskanotu un precizu darbibu.

Izvirzitie inzenierprojekta uzdevumi bija:

e Izveidot izejvielu padeves sisttmas darbibas algoritmus sist€émas ieslégSanai,
parslégsanai un izslégSanai,

e Izveidot principialo elektrisko shemu;

e P&c iespgjas samazinat sist€mas elektrisko paspaterinu;

e Sastadit sist€mas vadibas algoritmu un uzrakstit atbilstoSu programmu
kontrollerim;

o Paredzet talaku biogazes stacijas automatizacijas iespeju.

Uz 1. attela ir paradita izejvielu padeves sist€ma. Sist€éma sastav no iekrauSanas bunkura
(60 m’ liela tvertne) ar trim redukcijas dzingjiem, katrs ar 30 kW elektrisko jaudu, un
gliemezskriives sistémas — seSam gliemezskraveém ar kop€jo elektrisko jaudu 30 kW.

Fermentators Nr. 1 Fermentators Nr. 2

Max 7000 mm

Att. Izejvielu padeves sistéma (skats no augsas).

Vispirms tika izstradati sisteémas ieslégsanas, izslégSanas un parslégsanas algoritmi jeb
darbibas seciba saskapa ar sist€mas razotdja noradijumiem. Tad tika izstradata principiala
elektriska shéma, kura tika paredzeta visu augSmin€to dzin€ju manuala jeb ,;rokas” reZimu
vadiba, ka arT dzingju darbibas stavokla indikacija uz sistémas vadibas skapja. Diviem
gliemezskriives dzingjiem tika izstradata reversa vadibas sheéma.

Par sisttmas galvenajiem vadibas elementiem tika izveleti frekvencu parveidotaji
iekrauSanas bunkura dzingu ,mikstai” palaiSanai un elektropatérinpa samazinaSanai un
industrialais kontrolleris Siemens S7-300 ar ET200S izvadu/ievadu modulu staciju, kas
nodros$inas sistémas vadibu péc darbibas algoritmiem un dos iesp&ju talakai biogazes stacijas
automatizacijai.

45



G. Krimins, O. Tetervenoks (zinatniskais vaditajs)
DAUDZFUNKCIONALA 35W LED GAISMEKLA IZPETE UN IZSTRADE

Apgaismojums ir cilveku neatnemama ikdienas &rtiba. Arvien pieaugosa apgaismojuma
pielietosana izraisa ekvivalentu nepieciesamibu razot arvien vairak elektroenergijas. 19% no
visas pasaules sarazotas energijas tiek lietota apgaismojumam.

Darba mérkis ir radit energoefektivu gaismekli fotostudijai bez stroboskopa efekta un ar
mainamu gaismas krasas temperatiiru.

Par gaismekla reguléSanas metodi izv€léta matrica, jo, regul€jot ar impulsa platuma
modulaciju, veidojas stoboskopa efekts. Lai gan ar aci nav iesp&ams to fiksét, tomeér
profesionalajiem fotoaparatiem aizvars, kur§ padod gaismu uz gaismas jutigo elementu,
nostrada |oti atri un var fiksét zemaku apgaismojuma Iimeni fotoattéla.

Att€la kvalitatei arT nepiecieSams nodroSinat augstu apgaismojuma krasu atveidoSanas
indeksu, kas att€lu padara maksimali dabisku. Piem@ram, dienasgaisma, kv&lspuldzes,
halogénas spuldzes atveido pilnu redzamas gaismas spektru un to CRI vértiba ir 100. Lai
ekonométu elektroenergiju fotostudija, Saja darba tiek apskatits risinagjums ar LED gaismas
diodém. Pieméram, ekonomiskajam spuldzém gaismas atveidoSanas indekss ir aptuveni 65,
ko veido atseviSku elektromagnétiska spektra piku summa, kas redzama attela, tadel
fotostudija $adi gaismas avoti bitu slikts risinajums.

Kvélspuldze mh- Ekanomiska spuldze
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Att. Gaismas avotu izstarotais gaismas spektrs.
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Skatoties uz objektiem, kurus apspid gaisma ar zemu krasu atveidoSanas indeksu, tie
izskatas nedzivi. DURIS E5 gaismas diodes parklatas ar dazadu luminoforu maisijumu, lai
iegiitu pec iesp€jas labaku CRI vertibu.

Darba ietvaros veidotajam gaismeklim veidota matricveida krasu jaukSana, kas atbilst
prasibai neveidot stroboskopa efektu un krasu temperatiira mainama no 2700K Iidz 4000K,
tadeejadi izpildot darbam izvirzito merki.
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M. Prieditis, . Rankis (zinatniskais vaditajs)
KUKA ROBOTU ENERGIJAS TAUPISANAS SHEMAS VADIBAS SHEMA

Patérétajus aizvien vairak un vairak interesé efektiva elektroenergijas izmantoSana.
Tas tadg], ka par energiju, kas tiek izte€réta zudumos, arT ir jamaksa.

Iekartas vai iericés ar elektrisko piedzingu tiek izmantota elektriska bremzesana. Biezi
vien bremz&Sanas energija tick izkliedéta uz rezistoriem. Ta¢u musdienas zinatnieki péta, ka
dazadam iekartam So energiju saglabat uzkrajgjos, lai velak var€tu to atkal izmantot.

Regenerativa bremzéSana jau tiek izmantota tadas iekartas ka tramvaji, elektriskie
velosipeédi, automasinas, vilcieni u.c. Tadam iekartam ka industrialie roboti art eksisteé Sadas
uzkraj€jierices, taCu tas jaslédz klat katram robotam atseviski.

RTU tiek izstradata jauna shéma, kura tiek uzstadits 1 energijas uzkrajéjs —
kondensatoru modulis, kas savieno vairakus industrialos robotus. Uzkraj€ja-robota saskarnes
sheémai (Att.) ir nepiecieSama piem&rota vadiba, kas sp&j nodrosinat drosu energijas uzkrasanu
un atdo$anu. Sa magistra darba mérkis ir tadas vadibas shémas izstrade.

Lai nodrosinatu droSu energijas taupiSanas procesu, vadibas shémai ir jasanem
informacija par uzkrajéja-robota elektriskajiem parametriem (planas, partrauktas linijas), javar
sanemt datus no robota kontrollera (biezas, partrauktas linijas), javar parsiitit signalus robotu
uzkrajéja saskarnes shémai (planas nepartrauktas Iinijas), ka ar1 taja jabiit galvenajam datu
apstrades mehanismam, ar kura palidzibu tiek izveidots vadibas algoritms.

F----F4-4---n

Att. Energijas taupiSanas shéma ar 3 KUKA robotiem un vienu uzkrajgju.

Vadibas shémas viena versija ir jau izstradata un notestéta dziveé. Ar tas palidzibu tika
savienoti 2 roboti. Ir pieradijies, ka energijas taupiSanas shéma ar vadibas shémas palidzibu
sp¢j ietaupit Iidz pat 20% no robotu patérétas energijas, kas atkarigs no robota darbibas
reZima un tam pievienota instrumenta svara. Nakamajai versijai vajadz€tu biit mérogojamai,
nezaudgjot vadibas sh&mas veiktspgju.
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G. Stana, V. Brazis (zinatniskais vaditajs)

ASINHRONAS VILCES PIEDZINAS LABORATORIJAS STENDA SPEKA
SHEMAS IZSTRADE

Lai var€tu pétit elektrotransporta asinhronas vilces piedzinas sisttmu ar energijas
uzkrajejiem, RTU EEF nepiecieSams laboratorijas stends, kas nodroSina iesp&u simulét
piedzinas palaiSanas un rekuperativas bremzé$anas darba rezimu ar dazadiem energijas
uzkraj€jiem un baroSanas avotiem. Pirms stenda realizéSanas ir japrojekté ta speka shéma un
jaizpeta tas darbiba.

Dize|generators | T T T T 0 TSlodzes matinas frekvenéu parveidotajs |

| Vilces Slodzes‘ }
—' | AR m :maéTna maél‘na} H Iwm |
|
LT |6 F st
|
| I il

Hibrida energ’ijas—I
uzkrajéju sistéma

Att. Stenda blokshéma.

Bremzgsanas rezima elektriskais motors darbojas ka generators, kur§ pieslégts pie
elektriskas slodzes — ftikla vai uzkrajéja, uz kuru parvadot energiju, tiek nodroSinata
bremzesana. Turklat rekuperativas bremzESanas procesa generatora generéta strava tiek
uzkrata akumulatoru baterija un superkondensatoros, nevis nelietderigi parvérsta siltuma.
Akumulatoram un superkondensatoram ir gan priekSrocibas, gan trilkumi, tapéc loti optimals
variants ir tos apvienot t.s. hibrida energijas uzkrajéja un izmantot to kombinétu darbibu.
Superkondensators spgj strauji uznemt energiju un tikpat strauji to atdot, bet akumulators spg;
nodroSinat ilgstosu darbibu bez kontakttikla.

Stendam iesp&jami divi primarie baroSanas avoti, no kuriem stradat var viens —
elektriskais tikls vai dize]generators. No tiem trisfazu sinusoidals spriegums tiek pievadits
vilces masSinas frekvencu parveidotaja taisngriezim un parveidots pulsjosa lidzsprieguma. LC
filtra kondensators nodrosina konstantu spriegumu. Vilces masinas bremz&Sanas rezZima strava
plist uz energijas uzkrajejiem, kuru lidzsprieguma impulsu regulatori nostrada vispirms. Kad
hibridas sistemas uzkraj&jos uzlades pakape un spriegums ir palielinajusies lidz maksimalam
vertibam, nostradas bremzu rezistors (Rp), uz kuru energija tiek novadita un parvérsas
siltuma. Kad vilces masina ir dzingja rezima, slodzes masina ir bremzeSanas rezima un
noslogo vilces masinu. Tadgjadi rodas slodzes masinas bremzESanas energija, kura ar
reversiva taisngrieza palidzibu lietderigi tiek atdota tikla. Slodzes masinas frekvencu
parveidotaja uzdevums ir uzturét nepiecieSamo vilces masinas darba raksturlikni, mainot
apgriezienu skaitu — ieregul€t frekvenci, spriegumu un masinas grieSanas atrumu.

So stendu var izmantot macibu procesa un zinatniskos eksperimentos, lai pétitu,
ka paaugstinat elektriskas piedzinas energoefektivitati, pilnveidojot energijas uzkrajéju darba
algoritmu.
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I. Spakovska, G. Zaleskis (zinatniskais vaditajs)
APGAISMOJUMA TALVADIBAS SISTEMA AR BEZVADU SAKARIEM

Darba izstrade tika veltita visu veidu telpu apgaismes automatiskas vadibas sisteémas
izveidoSanai, kuras realizacijai biitu pielietots bezvadu datu parraides princips.

Tadu sisttmu izmantoSana laus iev@rojami ietaupit apgaismei pate€r&jamo
elektroenergiju, jo notiek apgaismojuma uzturé$ana pastaviga limeni, nemot véra dabisko un
maksligo apgaismojumu, nodro$inas labvéligus apstaklus darbam, ka ari laus paplaSinat un
atvieglot apgaismes sist€mas vadibas iespgjas.

~220V | Transformators —» Taisngriezis — Filtrs —> Parveidotajs —» LED-lampa

IPM
Mikrokontrolleris »  Draiveris
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Radiomodulis
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Apgaismojuma
devgjs

Att. Apgaismes automatiskas vadibas sist€mas blokshéma.

Automatiskas vadibas sistémas darbibas elementi ir radiomodulis, mikrokontrolleris,
apgaismojuma devgjs, baroSanas bloks un LED lampas. Attela ir redzams sh&mas elementu
mijiedarbibas princips.

Par blokshémas vadibas elementu var nosaukt mikrokontrolleri PIC18F4550, kas sanem
datus no paligiericem, formé regul€joSos signalus un vada citu shémas elementu kop€jo
darbibu. Datu apmaina shéma ir Istenota ar radiosakaru palidzibu. Radioparraides funkciju
apgaismes vadibas sisttma izpilda radiomodulis RFM12B. Devéjs uz shémas apzimé
apgaismojuma devéju TAOS — TSL250R — LF, kur§ ar radiokanala palidzibu parraida
sanemto signalu par esoSo apgaismojuma Itmeni uz vadibas ierici. LED lampa uz
apgaismojuma vadibas sist€mas blokshémas nozim& gaismas diozu bloku, kurs ir savienots ar
baroSanas bloku. BaroSanas bloks sastav no elektromagnétisko trauc€jumu filtra, taisngrieza,
transformatora, parveidotaja un draivera HCPL3120.

Intelektualas apgaismojuma idejas ir loti veiksmigi pielietojamas daudzas riipniecibas
un sadzives jomas. Miisdienigie gaismas kermeni, digitalie informacijas apstrades Iidzekli lauj
paatrinat intelektualas apgaismojuma sisteémas izplatiSanos sadzive.
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V. Varickis, V. Brazis (zinatniskais vaditajs)

VEJA ELEKTROSTACIJU SUPERKONDENSATORU ENERGIJAS
UZKRAJEJA IZPETE

V¢gja elektrostacijas izmanto dazadus energijas uzkraj€ju izveides variantus, pieméram,
ar akumulatoru bateriju, superkondensatoru un spararatu palidzibu (1. att.). Energijas uzkrajgji
tiek iedaliti divas grupas, ilglaicigos un islaicigos, kas nodro$ina lielu energoietilpibu un
atrdarbibu straujas energosistémas slodzes izmainu gadijuma. Energijas uzkraj&ji tiek
izveidoti, lai risinatu elektroenergijas jaudas nepietickama vai parmériga patérina izraisitas
problémas elektrotikla. V&ja generatora iekarta ar energijas uzkraj&ju (2. att.) nodroSina
sarazotas elektroenergijas parpalikuma uzkrasanu un ta talaku nodoSanu energosistémai un
vietgja elektrotikla patérétajiem. ST iekarta auj samazinat no elektrotikla patéréto maksimuma
jaudu lieljaudas paterétaju darbibas laika, turklat nodroSina Tslaicigu patérétaju
elektroenergijas pieprasijumu uz uzkratas energijas rékina véja generatora darba partraukuma

, Jauda Wikg Diozu taisngriezis IPM invertors
10%= - Mainstravas ;
generators AC + +
10™ =N : l »
0= er | K £
10~ DCl— T s
10™ o [
10~ SEIICIIEIICIEIEN S DC
10> — DC
10’ 1 T > }J
1 10 100 1000 A=
Eneréij as ietilpiba Whikg Superkondensatoru
= .. _ _ . ‘ots
1. att. Ipatngja jauda atkariba no patngjas . . e . .
energijas ietilpibas 2. att. VEja generatora ielkarta ar energijas uzkraj&ju

gadfjumos, pieméram, veic mainstravas frekvences stabilizaciju. Isais laika posms ilgst no
dazam milisekundém lidz dazam minttém. Ja v€ja atrums ir aptuveni 4m/s un mazak, notiek
vEja generatora iekartas darba partraukumi. Lai uzlabotu v&ja generatora ar uzkraj&ju darbibas
energoefektivitati, nepiecieSams veikt izveidotas darbibas izp€ti visos diennakts un gada
laikos dazados meteorologiskajos laika apstaklos. Dazadi energijas uzkraj&ju tipi v&ja
energétika izmanto atSkirigus stravas avotu veidus, tapéc tos gruti salidzinat. Vé&ja
elektrostacijam tiek izpétiti tadi biitiski energijas uzkrajeju parametri ka jaudas ietilpiba, ciklu
skaits, lietderibas koeficients un ietekme uz apkartgjo vidi. Nav velams izmantot
elektrokimiskos energijas uzkrajéjus, pieméram, svina — skabes vai nikela kadmija
akumulatorus. Tiem ir loti mazs uzlades un izlades ciklu skaits, tie rada vides piesarnojumu,
ka arT lietderibas koeficients ir zems 75 — 80%. Tiek veikta energijas uzkraj&ju izp&te un
salidzinasana ar superkondensatoriem. AtSkiriba no dazadu veidu akumulatoriem,
superkondensatoriem ir maza Tpatngja energijas ietilpiba un paaugstinata Ipatngja jauda.
Superkondensatori tiek iedaliti tris grupas, pirma — ECDL, otra — hibridie, tresa —
pseidokondensatori. Paslaik izplatitakie ir ECDL tipa superkondensatori. Tie pieder pie Tsa
izlades un uzlades laika energijas uzkrajéjiem. Superkondensatoru jaudas blivums ir aptuveni
10000W/kg un 95% lietderibas koeficients ir lielaks neka citiem energijas uzkrajgjiem.
Superkondensatoriem un spararatiem piemitt liels uzlades un izlades ciklu skaits. Tomér
spararatam no tehnologiska viedokla var rasties bojajums ar pakapeniski draudosam sekam,
un tas ir liels trukums. Superkondensatoru priekSrociba - nav nepiecieSama tehniska
apkalposana. Ekspluatacijas laika pielaujama temperatiira —40°C ~ 70°C, kas ir vairakkart
lielaks diapazons neka citiem energijas uzkraj&jiem.
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VIDES INZENIERZINATNES UN PARVALDIBAS SEKCIJA

E. Augustins, Dz. Jaunzems (zinatniskais vaditajs)

JAUNU INOVATIVU MATERIALU UN TEHNOLOGIJU IZMANTOSANA
SAULES KOLEKTORU RAZOSANA

Tehnologijam attistoties un pieaugot izmaksam par elektroenergijas lietosanu, cilveki
aizvien biezak sak domat, ka kaut kur ietaupit naudu, energiju, laiku. Ta ka saules kolektoros
energijas razoSanai tiek izmantota saules gaisma, neatkarigi no ara temperatiras saules
kolektors pilda savu funkciju pat Latvijas aukstakajos ziemas méneSos. Salidzinosi Latvija
saulaino stundu ir vairak neka Berling, Stokholma, Oslo vai Kopenhagena, kur atskiriba no
mums saules baterijas tiek izmantotas jau Joti sen un plasi. Saules energijas daudzums, kas
sasniedz zemes atmosféru, nepartraukti ir 1,75 x 10° TW. Nemot véra, ka cauri atmosféras
makoniem iziet tikai apméram 60% saules energijas, tad zemi nepartraukti sasniedz 1,05 x
10° TW. Ja cilveki macétu 1% no ta saules daudzuma, kas sasniedz zemes virsmu, parverst
elektriba ar 10% efektivitati, tad més spetu nodroSinat zemi ar 105 TW, kamér pasaules
energijas paterins uz 2050. gadu ir prognozets apmeram 25-30 TW.

Lai spetu efektivi izmantot saules kolektoru Latvijas klimatiskajos apstaklos, ir pareizi
jaizvélas saules kolektora novietojums un veids, ka arT saules kolektora izmaksas. Sobrid
saules kolektora izmaksas silta fidens nodroSinasanai ir pat lidz 10 reiz€ém augstakas
salidzinajuma ar parasto termisko tidens tvertni, kas plaSi tiek pielietota Latvijas
majsaimniecibas. Lidz ar to, lai samazinatu saules kolektoru izmaksas, plasi tieck domats par
jaunu, letaku materialu izmantoSanu, pieméram, dazadu polim&ru materialu iesaistiSanu.
Salidzinajuma ar citam metodém, izmantojot poliméru un tadéjadi samazinot saules kolektora
izmaksas silta tidens iegiSanai majsaimniecibam, var iegit $adas priekSrocibas:

e pietickami viegli razojams;

e iespgja savienot atseviskas dalas;

e potenciali mazaks svars, tadgjadi vieglak ar1 uzstadit;
e Jlokanas, apvienojamas ieks€jas sist€mas caurules.

Darba pétnieciska dala balstas uz dazadiem literatiiras avotiem. Darba tiek apskatitas
jaunakas un aktualakas publikacijas par poliméru saules kolektoriem. Darba gaita tiek
izstradata pilniga dzives cikla analize gan tradicionalajam plakanajam saules kolektoram, gan
jaunajiem saules kolektoriem, kuri ir veidoti no polim&ra materialiem. Dzives cikla analizé
tiek analiz€ta materiala ietekme uz vidi gan razoSanas posma, gan transporté€Sanas laika un
gala produkta funkciongSanas laika, ka arT parstrades vai utiliz€Sanas perioda. Papildus
inovativi jaunais kolektors tiek salidzinats ar nu jau savu izmantoSanas maksimumu
sasnieguso tradicionalo kolektoru no veiktspgjas un ekonomisko ieguvumu aspekta. Lai
kolektori butu péc iespgjas efektivak salidzinami, ka pamats darba tiek izveidota bazes
sisttma majsaimniecibai, kura tiek nomainits saules kolektors, bet caurules, siikni un tvertnes
paliek nemainigas.
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V. Bars, A. Kamenders (zinatniskais vaditajs)

ILGTSPEJIGAS INFRASTRUKTURAS ATTISTIBAS IESPEJAS
SARUKOSAS PILSETAS VAI REGIONOS

Sobrid viena no aktualakajam problémam, kas skar daudzas pilsétas un regionus visa
pasaulg, ir sariiko$as pilsétas. Demografiskas parmainas, bezdarbs, cilvéku emigracijas
pieaugums un dzimstibas raditaju samazinasanas veicina vairaku regionu strauju saruks$anu.

Latvija izteikti negativas iedzivotaju skaita izmainas notiek pierobezas regionos.
Ka liecina demografu prognozes un iedzivotaju emigracijas raditaji, iedzivotaju skaita
samazinasanas atseviSskos regionos turpinasies, veicinot pilsétu vai/un regionu saruksanu.
Iedzivotaju skaita samazinaSanas atstaj negativas sekas uz visu regionu vai/un pilsétu
kopuma. Lidz ar to jau paSlaik ir un tuvakaja nakotné radisies dazadas butiskas problémas,
kas ir saistitas ar dzivoSanai nepiecieSamo pakalpojumu piegades nodroSinaSanu un
infrastruktiiras degradaciju.

Notiek dzivojama fonda un sabiedrisko €ku uzturéSanas izmaksu pieaugums. Primari
nepiecieSamo komunalo pakalpojumu (centralizéta siltumapgade, elektroapgade, atkritumu
saimnieciba, iidensapgade un kanalizacija) sist€ému efektivitates samazinasanas un uzturésanas
izmaksu pieaugums izraisa komunalo pakalpojumu cenu kapumu.

Darba gaita paredz€ts izstradat ilgtspejigas infrastruktiiras vadlinijas sariikosas pilsétas
vai regionos, kas palidz&tu optimiz&t esoSo infrastruktiiru, paaugstinot izmaksu efektivitati.
Tiks apkopoti dati, kas apraksta eso$as infrastruktiiras parametrus, kas iegiti no
normativajiem aktiem vai tehniskajiem parametriem, ka ar1 dati par komunalo pakalpojumu
izmaksu izmainam pédéjo 10 gadu laika. Metodes izveide ir sarezgits process, jo pilnigai
sisteémas atspoguloSanai jaieklauj péc iesp&jas vairak ietekm&joso mainigo.

Darba iegiitos rezultatus varés pielietot regionalas attistibas planoSana iesaistitas puses,
lai optimiz&tu esoSo infrastruktiiru, respektivi, padarot to pieejamaku visiem iedzivotajiem un
paaugstinot izmaksu efektivitati.
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M. Bogdanova, S. N. Kalnin$ un D. Blumberga (zinatniskie vaditaji)

LATVIJAS VIDES AIZSARDZIBAS FONDA PROJEKTU VERTESANAS
SISTEMAS IZSTRADE

Miisdienas finansu Iidzeklu veidoSanas, sadales un izlietoSanas probléma vides joma ir
kluvusi Joti nozimiga un aktuala. Cilvéces sociali ekonomiska attistiba neizbégami notiek
vienlaikus ar antropogénas slodzes paaugstinasanu uz apkartgjo vidi, kas vajina tas sp&ju
atjaunoties. Pedgja laika lidz ar zinatniski tehniska progresa tempu paatrinajumu ir
novérojamas acimredzamas ekologiskas krizes pazimes. Sodienas pasaules sabiedriba apzinas
cilvéces parejas uz ilgtsp&jigu attistibu nepiecieSamibu. Tadejadi saistiba ar plaSu intereses
izaugsmi par ekologijas problémam, iestades, proti, vides fondi, kas ir sp&jigi strukturét un
pareizi ievirzit investicijas apkartéjas vides aizsardziba, klist arvien pieprasitaki. Vides fondu
pastavéSanas prakse ir pieradijusi to darbibas ekonomisko lietderibu. Vides aizsardzibas
fondiem ir svariga loma vides aizsardziba, tiem ir pardales raksturs: lidzekli nak no
piesarpotajiem, un caur projektu IstenoSanu tiem ar1 atgriezas uz konkr€tiem vides
aizsardzibas pasakumiem vai nonak uz vides stavokla uzlaboSanu kopuma. Tas lauj koordinét
vides aizsardzibas darbibu un panakt atbilstibu vides aizsardzibas politikas visparigiem
mérkiem. Darba ietvaros tika izskatits Latvijas vides aizsardzibas fonds, raksturota ta darbiba,
izpétita ta projektu iesniegSanas vertéSanas metode un sist€ma.

Praktiskai magistra darba dalas izpildei no sakuma tika veikta fonda vides projektu
atlase, ir izveleti pétiSanas projekti, kuri tika 1stenoti 2008./2009. gada. Kops ta laika pagajis
pietickami daudz laika, lai var€tu izprast, cik noturigi ir projektu panaktie rezultati un kadi ir
ilgtermina rezultati, kas nosaka izmainas sabiedriba un vid€, kas ierosinatas ar attistibas
iniciativu.

Darba ietvaros tika izveidota vides projektu noveértéSanas metodika, kas ir sistematiska
un neatkariga analize, ko veic, lai parliecinatos, vai darbiba vides joma un iegiitie rezultati
atbilst planotajiem pasakumiem un vai Sie pasakumi ir lietderigi un pieméroti mérka
sasniegSanai. Noveért€juma rezultati tiek izmantoti, lai uzlabotu turpmako projektu un
programmu kvalitati. Respektivi, turpmako projektu sekmigai TstenoSanai ir jagem vera no
pasreiz€jo iniciativu ievieSanas giito pieredzi, kas savukart nav iesp&jams bez rezultatu
apkopojuma novértéSanas posma.

Magistra darba gala rezultata tiks papildinata Latvijas vides aizsardzibas fonda
verteéSana, kas varétu nostiprinat fonda finanséto projektu ilgtsp&jibu un ietekmi, ka ari
uzlabot vides politikas ievieSanas efektivitati.

Veicot petijumu, tika secinats, ka, piedaloties vides politikas TstenoSana, katrai finanSu
iestadei jacenSas izvairities no nelidzsvarotibas un parméribas. No vienas puses, novertéjums
nedrikst parversties par sarezgitu un ilgstosu birokratisku procediiru, kurai var biit negativa
ietekme uz visu projekta sagatavoSanas gaitu. Noveért€juma procediirai jabiit pec iespgjas
vienkarSai, nodroSinot atru un efektivu projekta noveértg§jumu. No otras puses, katram
iegulditajam/ investoram ir jatiecas uz pilnigu vides prasibu atbilstibu valsts tiesibu aktiem.
Projektu izveértesanai jaklust par jaunas investiciju politikas "izaugsmes punktu", kas ir vérsta
uz videi draudzigu un ilgtsp&jigu attistibu.
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A. Brinkmane, J. Gus¢a (zinatniska vaditaja)

MEZIZSTRADES ATKRITUMU IZMANTOSANA. ALTERNATIVU
IZVERTEJUMS

Lai nekaitetu videi, paSlaik ir biitiski svarigi iesp&jami vairak samazinat atkritumu
apjomus, un tos pilniba izmantot pirms nogadasanas atkritumu poligona. Ipasi svarigi no
poligonos noglabato atkritumu daudzuma pilnigi izslégt biodegradablos jeb zalos atkritumus,
no kuriem dala ir arT mezizstrades procesos raduSies atkritumi. Moderni ir lietot vardu
salikumu ,,ilgtsp&jiga attistiba” vai Saja gadijuma — ilgtsp&jiga apsaimniekoSana, bet kada
realitaté ta ir mezizstrade? Mezizstrad€ rodas daudz dazadu parpalikumu, kas netiek talak
izmantoti kokapstrade un paliek meza vai tiek aizvesti uz atkritumu poligonu. BieZi vien tas
ir tikai nolaidigas mezsaimniecibas apsaimniekoSanas sekas, jo So atkritumu jeb parpalikumu
daudzums ir pietiekams, lai to nenoglabatu poligona, bet izmantotu lietderigi.

Galvenaja cirt€, kad tiek veikta mezizstrade , meza paliek daudz atkritumu -sikkoku,
mazvertigas koksnes un cirsmu atlieku. Mezizstrades atkritumi sastav no lapam, skujam,
mizam, celmiem, atraudzigiem kokiem un kriimiem, kuri netiek izmantoti talak kokapstrade.
Jau par ierastu ainu ir kluvusi kaudzes saliktie zari celmalas, kur nesen veikta cirte.

Katru gadu Latvijas meZos izcért virs 10 milj. m® koksnes, un vél apméram 2 — 3 milj.
m’® koksnes tiek atstats meza mezizstrades atkritumu veida bez talakas izmantoSanas. To
izmantoSanas iesp€jas ir Joti dazadas un atkarigas no konkrétas cirt€s iegiistamo atkritumu
daudzuma un veida. Tomér ne visi Sie atkritumi ir jaizved no meza, jo dalai no tiem p&c
ilgtsp€jigas mezsaimniecibas principiem biitu vélams palikt meza. Tas lielakoties ir atkarigs
no augsnes tipa meza, kur tiek veikta mezizstrade. Realaja dzivé mezizstrades atkritumus
atstaj izklaidus meza vai ar1 ieklaj pievedcelos, kas ir lietderigi mitras vietas, tomér sausas
vietas $ads koksnes pielietojums ir nelietderigs.

Darba meérkis ir piedavat alternativus mezizstrades atkritumu izmantoSanas veidus,
pirms tam izp€tot pieejamos datus par mezizstradi un tur palikusajiem atkritumiem.

Aptaujajot pieredz€jusus mezzinus un mezizstrades specialistus, svarigi ir uzzinat, kada
ir ilgtsp€jiga mezizstrade, cik lielu lomu taja Sobrid ienem mezizstrades atkritumi un kada ir
to Sabriza apsaimniekosSana.
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A. Cinis, I. Dzene (zinatniska vaditaja)

BIOGAZES STACIJAS LATVIJA

Biogaze ir atjaunojams energoresurss, kas rodas noardoties organiskajam vielam.
Biogazes sastava ir 50-70% metana (CH4), 30-50% oglekla dioksida (CO,), ka arT nelielos
daudzumos citas gazes, pieméram, slapeklis (N;), skabeklis (O5).

Anaeroba sadaliSanas ir visplasak pazistama un attistitaka tehnologija biomasas
parvérSanai biogaz€. Anaeroba fermentacija ir biogazes iegiiSanas process, kura specialu
bakteriju ietekmé sadalas organiskas vielas. No procesa rodas biogazes un biogazes atlickas —
cieta masa. Anaeroba fermentacija notiek bezskabek]a apstaklos.

Péc biogazes staciju veidiem izSkir lauksaimniecibas, notekiidenu, cieto sadzives
atkritumu, riipnieciskas un atkritumu poligonu gazes regenerésanas stacijas.

2012. gada darbu jau uzsakuSas 38 biogazes stacijas. Paslaik Latvija darbojas 3 cieto
sadzives atkritumu parstrades stacijas, kas izmanto atkritumus biogazes razoSanai. Tas ir
3 lielako atkritumu uzglabataju sabiedribas: SIA ,Liepajas RAS”, SIA ,,ZAAO energija” un
SIA ,,Getlini EKO”. SIA ,,Liepajas RAS” un SIA ,,Getlini EKO” teritorija ir ar1 atkritumu
izgaztuves, kas parverstas par biogazes ieguves vietam jeb regenerésanas stacijam.

Vieniga notekiidenu attiriSanas iekarta, no kuras iegiist biogazi, ir SIA ,,Rigas tidens”
biologiska attirisanas stacija ,,Daugavgriva”. Taja no liekajiem piesarnojumiem attira Rigas
pilsétas notektidenus.

Divas biogazes stacijas razo biogazi no ripnieciskajam izejvielam. SIA ,,Biodegviela
biogazi razo no spirta Skiedeniem, bet AS ,,C&su alus” no raZoSanas procesa iegltajiem
notektdeniem.

Latvija darbojas 32 lauksaimniecibas biogazes stacijas, kuru galvenas izejvielas ir
energétiskas kultras un kiitsmésli.

Darba gaita Microsoft Access programma tika izveidota biogazes staciju datubaze, kura
atainoti biogazes staciju veidi, atraSanas vieta, atraSanas vietu koordinatas, izmantojamas
izejvielas, izejvielu daudzums, ipaSnieks, uzstaditas jaudas, ka ari sarazotas energijas
izmantoSanas veidi. Dati tika nemti no Ekonomikas ministrijas atskaitém par elektroenergijas
obligato iepirkumu, atlaujam B kategorijas piesarnojosam darbibam, mutiskam un rakstiskam
intervijam ar staciju operatoriem.

Lai izvietotu biogazes staciju atraSanas vietas karté, tika izmantota geografiskas
informacijas sistémas programma ArcGIS. ArcGIS rika ArcMap tika veidota Latvijas karte uz
GCS LKS 1992 geografiskas koordinatu sisttmas bazes. Par pamatu Latvijas robezu
ieziméSanai  tika  izmantoti  ,,robezas line.shp”,  , krasta_linija_line.shp”  un
,novadi 2009 lin.shp” slani, kura ir iezZim&ta Latvijas karte un novadu robezas. ArT $ie slani
veidoti uz GCS_LKS 1992 geografiskas koordinatu sistémas bazes. Sie slani tika izvéléti no
kopgjiem 44 slaniem, ko piedava SIA ,,Envirotech”, lai pec iesp&jas vienkarsak varétu iezZiméet
Latvijas karti.

Lai izveidotu slani ar biogazes staciju atrasanas vietam, pie esosas kartes tika pievienots
Microsoft Access fails, kur§ bija definéts ka datubazes fails. Lai nodefin€tu staciju atraSanas
vietas, tika izmantotas x, y koordinatas. Izveidotais slanis tika nodefinéts WGS 1984
koordinatu sistéma, kas ir nemta ka pamata koordinatu sistema LKS 1992 geografiskas
koordinatu sistémas veidoSanai. Biogazes stacijas karteé tika atzimétas ka punkti p€c to
elektroenergijas jaudas — jo lielaka jauda, jo lielaks atliktais punkts.

999
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K. Dobraja, M. Rosa (zinatniska vaditaja)

ATBALSTA PROGRAMMAS IZSTRADE ENERGOEFEKTIVITATES
PAAUGSTINASANAI LATVIJAS RUPNIECIBAS SEKTORA

Gan pasaulé, gan Latvija viens no lielakajiem energijas paterétajiem ir rupniecibas
sektors. Latvija ripniecibas sektors ienem treSo vietu energijas patéripa zina aiz
majsaimniecibas un transporta sektora. IevieSot energoefektivitates politiku, ir iesp&jams
stimulét un veicinat politikas veidotajus pienemt l@mumus, kas veicinatu energoefektivitates
paaugstinasanos, lidz ar to energijas paterina samazinasanos. Atsaucoties uz Eiropas
Savienibas (ES) direktivam par energoefektivitates paaugstinasanu, dalibvalstim ir javeic
energoefektivitates paaugstinaSanas pasakumi. Latvijai, ka vienai no ES dalibvalstim, ir
japilda direktivas noteiktais. ES energoefektivitates paaugstinaSana ir izvirzita ka primarais
mérkis. Ripniecibas sektora energoefektivitates nodrosinasana ir viens no konkur€tsp&jas
priekSnosacijumiem. Pasakumi un ieteikumi riipniecibas sektoram ir saistiti ar
energoefektivitates paaugstinasanu un tas veicinaSanu. Direktivas liela uzmaniba tiek
pievérsta kvalitativu energoauditu pieejamibas nodroSinasanai visiem gala lietotajiem. Katrai
no dalibvalstim ir jaizstrada programmas ripniecibas uzpémumiem, kas veicinatu
energoauditu veikSanu.

Izvertgjot energijas patérinu Latvijas rupniecibas sektora, var secinat, ka, veicot
energoefektivitates pasakumus, var ietaupit bitisku energijas daudzumu. Gan Latvijas
Republikas Pirmaja energoefektivitates ricibas plana 2008. - 2010.gadam, gan Otraja
energoefektivitates ricibas plana 2011.-2013.gadam noteiktais energijas samazinajuma mérkis
ripniecibas sektora ir jasasniedz Iidz 2016.gadam. Izvertgjot 1idz Sim veiktos pasakumus, var
secinat, ka tie nav sniegusi ceréto rezultatu. Otraja energoefektivitates ricibas plana ka viens
no papildus pasakumiem energoefektivitates paaugstinasanai tika noteikts vienoSanas
programmas ievieSana ripniecibas uzpémumiem, kas sekmétu energoauditu veikSanu.
Analizgjot izstradato Latvijas vienoSanas programmu un salidzinot to ar citu valstu pieredzi
Sadu lidzigu programmu 1stenosana, var secinat, ka Latvijas programmai ir daudz trikumu un
ka to realiz€jot var€tu rasties problémas ar noteikta meérka sasniegSanu. Lai sekmigi Tstenotu
energoefektivitates paaugstinaSanas pasakumus, ir biitiski pirms tam izvertét esoso situaciju —
kadi ir politiskie merki, valsts budzets, pieejamais finans€jums. Ne vienmér vieni un tie pasi
energoefektivitates pasakumi darbosies vienadi dazadas valstis. Tikai p€c riipigas situacijas
izverteSanas var rast veiksmigako pieeju attieciga gadijuma.

Par pieméru tika salidzinatas tris valstu pieredzes vienoSanas programmas ievieSana —
Zviedrija, Somija, Norvégija. Izvert§jot So valstu pieredzi, tika izdariti secinajumi, kadi
uzlabojumi varétu bit nepiecieSami Latvijas vienoSanas programmai. Ka, pieméram, Latvijas
programmai mérkis nav konkréti noteikts — nav nodefinéts ne bazes gads, ne ar noteikts
punkts nakotné, kas jau no paSa sakuma rada nekonkrétibu talakas programmas izpildé. Nav
konkréti sadalitas atbildibas par programmas ievieSanu un ,,apsaimniekoSanu”. Atbildibas
nesadaliSana var izraisit programmas neefektivu darbibu, tad€] programma biitu japrecizé un
jasadala lomas. Latvijas gadijuma svarigas ir marketinga aktivitates, tacu tas nav piemingétas.
Nemot veéra, ka vienoSanas programmu ievieSana Latvijai nav pieredzes un uznpémumiem $ada
veida programma biitu kas jauns, tad biitu nepiecieSams izplatit papildus informaciju.
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A. Einiks, Dz. Jaunzems (zinatniskais vaditajs)

SAULES KOLEKTORU INTEGRESANA CENTRALIZETAJA
SILTUMAPGADES SISTEMA.

Piecaugot iedzivotaju skaitam, piecaug ari energijas un energtisko resursu paterins.
Tomer fosilie resursi ir ierobezotd daudzuma, kas nozimé, ka laika gaita to daudzums tikai
samazinas un lidz ar to pieaug cena. Papildus tam, fosilie energoresursi rada vél vienu loti
nopietnu problému — vides un atmosfeéras piesarnojumu. Lai mazinatu atkaribu no fosilajiem
energoresursiem un Iidz ar to art siltumnicas efekta gazu emisiju daudzumu, lielaks uzsvars
jaliek uz atjaunigajiem energoresursiem. Saules siltuma sist€émas ir viens no veidiem, ka So
mérki panakt. Latvijas teritorija saules starojuma intensitate svarstas robezas no 1150 lidz
1200 kWh/m?gada (uz optimala lenki vérstas plaknes). Saules siltuma sistémam ir vairaki
pozitivi aspekti:
praktiski neizsmelams resurss;

,,bezmaksas” resurss;
resurss ar lielu potencialu;
plasi un viegli pieejams.
Tomér saules siltuma sisttmam pastav ar1 virkne negativu aspektu:
e Latvijas apstak]os ir izteikti sezonals raksturs;
e saules starojums biezi vien ir nepastavigs - tas nozimé, ka jabiit citam iekartam,
kas vajadzibas gadijuma nodroSina ar siltumenergiju;
e augstakminéto iemeslu d€] krietni paaugstinds sist€mas investicijas un
apkalpoSanas izmaksas.

Petijuma tika apskatiti dazadi saules kolektoru veidi un veikts to salidzinajums.
Papildus apskatita pieejama literatira, kurd ir aprakstiti jau realiz€tie projekti ar saules
siltuma izmantoSanu centralizétaja siltumapgadé. Pamata saules siltuma energijas
izmantoSanai centraliz&taja siltumapgadg ir divu veidu konfiguracijas:

e tieSa siltumenergijas izmanto$ana siltumapgadg;
e siltumenergijas akumul&Sana, tai skaita arT sezonala, lai vélak atgfitu un
izmantotu.

Lai varétu racionali izmantot un integrét saules kolektorus centraliz&taja siltumapgade,
ir rlipigi jaizpeta jau esosa siltumenergijas avota darbibas rezims. Darba gaita tika izmantoti
konkrétas katlumajas dati (argaisa temperatiira, turpgaitas un atgaitas temperatiiras, turpgaitas
un atgaitas spiediens, siltumnesgja pliisma un apkures katla temperatiira), kas registréti viena
apkures sezona ar stundas intervalu. Analiz€jot iegiitos datus, iesp&jams noteikt, kadas jaudas
saules siltuma sisteéma Sai katlumajai piemeérota.

Saules siltuma sist€mas viennozimigi ir viens no veidiem ka mazinat fosilo resursu
patérinu, vides piesarnojumu un papildus tam mazinat ari Latvijas energgtisko atkaribu no
citam valstim.
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M. Fainzilbergs, J. Gusca (zinatniska vaditaja)
POLIGONU REKULTIVACIJAS DZIVES CIKLA NOVERTEJUMS

Apméram tris ceturtdalas pasaules valstu, ieklaujot taja skaita ari Latviju, izmanto
»atklatas izgaztuves” metodes, lai apglabatu sadzives atkritumus. Tas ir primitivakais
atkritumu apglabasanas veids, kad atkritumi tiek apglabati, nenemot véra apkartgjas vides
aizsardzibas prasibas. Adekvatas atkritumu parvaldiSanas un noglabasanas sist€mas trikkums,
liels atkritumu daudzums lielas pilsétas, atkritumu apglabasanas vietas tuvums tdens
resursiem — tas viss paaugstina vides piesarnojumu.

Parlieciba, ka izgaztuves ir vieglakais un I&takais veids, ka noglabat atkritumus,
ir raksturigs valstim ar izteiktam ekonomiskam problémam vai ar nepietickamu politisku
gribu, lai izveidotu pietiekami kvalific€tu resursu atkritumu parvaldibas uzlaboSanai. Daudzas
paSvaldibas operé ar vairakam atklatam izgaztuvém, kuras ir izvietotas tuvu pilsétam. Tada
apsaimniekoSana biezi vien tiek uzskatita par nekontrolg§jamu un nedrosu. Biezi izgaztuves
nav pietiekami labi izvietotas un tas apkalpo nekvalificéts, neieinteres€ts personals.

Viens no progresivakajiem veco izgaztuvju apsaimniekoSanas veidiem, kas var mainit
eso$o situaciju, ir rekultivacija, kuras pamata ir norakSanas tehnologija. NorakSanas
tehnologija ir materialu vai citu cieto resursu (metali, stikls, plastmasa, augsne) iegiiSanas
process no atkritumiem, kuri apglabati slégta vai aktiva izgaztuvé ar mérki kompostet,
reciklét, pardot vai atkartoti izmantot. NorakSanas tehnologija paredz arl augsnes atjaunoSanu
un norakto materialu parstradi no vecam izgaztuvém, lai atgitu recikl§jamos materialus un
atbrivotu teritoriju jaunu poligonu platibam.

Darba ietvaros SimaPro 7 programma tika izstradats dzives cikla inventarizacijas
modelis konkrétai Latvijas vecajai izgaztuvei un ar1 veikta dzives cikla analize (DCA). Tika
model&ti divi izgaztuves rekultivacijas scenariji:

e Mobilas SkiroSanas stacijas scenarijs, kad parvietojama stacija Skiro atkritumus ar
maksimalu atrumu un péc iesp&jami 1saka laika posma. Mobila iekarta sastav no
Cetriem SkiroSanas posmiem: rupjas SkiroSanas, gaisa klasifikatora, magnétiskas
SkiroSanas un virpulpliismas sadaliSanas.

e Stacionaras SkiroSanas stacijas scenarijs — aptuveni puse no izraktajiem
atkritumiem tiek transportéta no izgaztuves uz stacionaro staciju. Stacija izskiro
metalu un nemetalu atkritumus. Izgaztuvé noglabatie atkritumi sakuma tiek
izrakti, rupji Skiroti un smalki sijati uz vietas. Bistamie atkritumi tiek noglabati
atseviski. Atlikusa atkritumu dala tiek aizvesta uz stacionaro staciju, kur tiek
sadalita cCetras grupas: buvniecibas atkritumi, nemetali, metali, plastmasa.
Grupas saskirotie atkritumi talak tiek transportéti uz dazadam recikl&Sanas
stacijam.

Abi DCA modeli tika pieméroti Latvijas apstakliem un attiecinati uz citam Latvijas
vecajam izgaztuvém, lai izveidotu visparinatu modeli dazadu rekultivacijas tehnologiju
pielietosanai Latvija un novertétu ietekmi uz vidi.
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R. Feldmanis, Z. Jesko (zinatniskais vaditajs)

SPEKRATU PRETKOROZIJAS AIZSARDZIBAS PETIJUMI
CELA APSTAKLOS

Viens no spekratu ilgizturibu ietekméjosajiem faktoriem ir korozija. Korozija nodara
butiskus bojajumus spékratu konstrukcijam un to mezgliem, kas ekspluatacijas laika var
izraisit atteici. Péc CSDD datiem, Latvija 2012. gada desmit méneSos tehniska apskate (TA)
tika veikta 760 000 automobilu, no kuriem TA pirmaja reizé nav izgajusi 45 %, no tiem ar
automobilu virsbiivém un tam saistitajiem defektiem (koroziju, deformaciju vai
neprofesionalu remontdarbu) — 10 %.

Spekratos korozija visbiezak veidojas dazadu argjo faktoru ietekm€. Visstraujak
korozijas notiek ziema, kad autocelu uzturéSanai tiek izmantoti pretslides materiali. Vasaras
sezona koroziju izraisa lietustideni — gaisa iz8kidusas vielas uz virsmas veido elektrolitu.

Spékratu remonta vai papildus apstrades procesa ir jaizvélas pareizi pretkorozijas
apstrades lidzekli un jaievéro precizas to uzklasanas tehnologijas, izvertgjot, kura
pretkorozijas apstrades metode ir visefektivaka. Pretkorozijas aizsardzibas Iidzekla
efektivitate var tikt novertéta gan laboratorijas, gan ekspluatacijas apstaklos (celu
izméginajumu metode).

No karsti velmétas 1 mm biezas te€rauda plaksnes tiek izveidoti metala paraugi ar
izm€riem 100x100 mm. Paraugi tiek parklati ar izv€létajiem korozijas aizsardzibas
lidzekliem, stingri ievérojot uzklasanas tehnologijas. Parklajumi tiek pétiti, tos uzklajot uz
nekorodétas un korodétas virsmas. Korodétas virsmas iegiiSanai paraugi tiek maksligi
korodeti vajas sérskabes H,SO4 skiduma (pH = 2). Parklatie paraugi tiek dubléti (p =0.90,
t =+30). Pielietotas tiek 10 tehnologijas, no kuram 6 nekorodéta un 9 korodéta sistéma, kur
paraugu kopéjais skaits — 32 gab. Paraugus stiprina uz uzkares konstrukcijam, kur uzkares
konstrukcijas tiek stiprinatas apvidus automobila vidusdalas sliekSnu nisas, kreisaja un labaja
pusé starp nesosas konstrukcijas rami un virsbiives sanu malu.

Paraugu novietojums ir vertikals, stiprinot uz uzkares konstrukcijam ar distances
cauruléem, lai novérstu to aksialo kustibu. Uzkares konstrukcijas tiek veidotas, nemot véra
automobila individualos parametrus. NodroSinot paraugiem péc iesp€jas vienadus
ekspluatacijas apstaklus, tie tika mainiti vietam ik pé&c 300 km. Kopsumma tiek veikts
5000 km liels attalums, veicot pilnu ciklu izvéletajiem parklajumu veidiem. Eksperiments tika
veikts ziema (no decembra Iidz aprilim), ar automobili parvietojoties pa koplietoSanas celiem.

Aizsargparklajumu verteésanai tika izmantota vizuala novértéSanas metode, t.i., nosakot
korod&juso laukumu. Korodeétais laukums tiek noteikts, liekot virsii paraudzinam trafaretu ar
ritojumu un nosakot korodéto vai bojato laukumu kopsummu, p&c tam to izsakot procentuali.

Pateiciba

Petijums veikts, sanemot finansialu atbalstu no Eiropas Sociala fonda, projekta ,,Atbalsts LLU
magistra studiju IstenoSanai” ietvaros. Vieno$anas Nr. 2011/0020/1DP/1.1.2.1.1/11/TPTIA/VIAA/011.
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K. Grauzdulis, 1. Veidenbergs (zinatniskais vaditajs)

KONDENSACIJAS EKONOMAIZERU EFEKTIVITATES
PAAUGSTINASANA

Darba ir apskatiti kondensacijas tipa ekonomaizeri, to iedalijjums, tipi un darbibas
efektivitate, ka art ietekme uz vidi un kaitigo parametru samazinaSanas iesp¢jas.

Praktiskaja dala tiek pétiti divi dimgazu kondensatori, kas uzstaditi ,,Tukuma Siltums”
katlumaja. Viens no tiem ir uzstadits péc apkures iekartam, kuras nodotas ekspluatacija
aptuveni pirms gada ar augstu efektivitati un zemu izmeSu normu. Otrs — uz vairak ka pirms
10 gadiem palaistam apkures iekartam ar zemaku efektivitati un paaugstinatiem diimgazu
izmeSiem.

Darba mérkis ir atrast risinajumus kondensatoru efektivitates paaugstinasanai un iegiit
ticamus izejas datus par to darbibu, lai izprastu iekarta notiekoSos termiskos, fiziskos un
kimiskos procesus.

Darba uzdevums ir pilnveidot diimgazu kondensatorus, veicot to mezglu parbtivi un
darbibas iestadijumu regulésanu, lai paaugstinatu iekartu lietderibas koeficientu.

Kondensatora darbiba tiek modeléta ar datorprogrammas ,,SolidWorks” palidzibu,
iegiistot vizualu darbibas atspogulojumu un skaitliskus rezultatus, piem., dimgazu un tidens
atrumu pa atseviSkam darbibas zonam, temperatiiras izmainas, aerodinamikas un
hidrodinamikas ietekmi uz darbibas efektivitati utt.

Rezultati par dimgazu kondensatoru darbibas efektivitati ir apstrades procesa, bet jau
tagad ir skaidrs, ka starp nozimigakajiem parametriem, kas iespaido iekartu lietderibas
koeficentu ir:

e siltumtrases atgaitas temperatiira;

e  kurinama mitruma kvalitate;

e dumgazu temperatiira;

e cieto dalinu (pelnu) saturs dimgazes.

Starp iekartas konstruktivajiem parametriem, kas iespaido tas lietderibas koeficientu,
var minét:

e ickartas geometriskos izmérus;
e {dens izsmidzinaSanas sprauslu konstrukciju;
e pelnu (dublu) attirisanas tehnologiju.

Darba nosléguma dala tiek veikts iekartas ekonomiskais pamatojums, lai orienttos ta
izmaksas un prognoz€tu atmaksaSanas periodu. Nozimigako parametru ietekme uz neto
pasreiz€jas vértibas izmainam, lai prognozetu minimalas, ekonomiski izdevigas iekartas
ekspluatacijas robezas.
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S. Grinvalde, 1. Dzene (zinatniska vaditaja)
BIOMETANA IZMANTOSANA LATVIJAS TRANSPORTA SEKTORA

Sobrid viena no nozarém, kura visvairak tiek izlietoti energoresursi, ir transporta
nozare, kura 2010. gada Eiropas Savieniba tika izteréti 31,7% un Latvija 28,2%
energoresursu. Transporta nozar€, tieSi autotransporta, tiek pateréti 85% energoresursu, no
kuriem 95,4 ir fosilie — dizeldegviela (65,3%), benzins (26%), saskidrinata naftas gaze
(2,9%). Tikai 4,6% ir atjaunojamo energoresursu degvielas — biodizeldegviela, bioetanols un
elektroenergija. Lai veicinatu ilgtsp&jigu attistibu transporta nozar€, viens no risinajumiem
fosilas degvielas aizvietoSanai ir gazveida degviela — biometans. Biometans ir metans (CHa),
kas tiek ieglts no biogazes, to attirot Iidz metana saturs ir 97%. Savukart biogaze tiek iegiita
no organiskajiem lauksaimniecibas un partikas atkritumiem, atkritumu poligoniem un
notekiidenu diinam anaerobos apstaklos, un tas sastava ir 50-75% CHa.

Biometans augsta metana satura d€] ir pielidzinams dabasgazes kvalitatei, un var to
aizstat. Dabasgazi izmanto apkur€, siltuma un elektroenergijas iegtiSanai un Eiropas valstis arl
transporta ka degvielu — dabasgazi saspiesta veida. Ta ka biometana kvalitate ir lidziga
dabasgazei, tad ari transporta nozaré ka degvielu var izmantot biometanu, kas iegiits no
biogazes Latvija. Tas biitu nepiecieSams, lai tuvotos 2009. gada Eiropas Parlamenta un
Padomes direktivas 2009/28/EK mérkim, kas nosaka, ka 2020. gada transporta sektora
energijas dalai ir jabut 10% no atjaunojamiem energoresursiem.

Biometana potencials ir pieaugoss, jo biogazes staciju skaits pédejo gadu laika ir
picaudzis lidz 35 stacijam 2012. gada, un kopa sarazotais biogazes apjoms Latvija ir
110 milj.m*/gada. Paslaik tas no biogazes razo elektribu un siltumu, un to kop&ja elektriska
jauda ir 33,2 MW,,. Metana potencials ir 55-82,5 milj.m’/gada.

Paslaik Latvija ir viena oficiala vieta, kur var uzpildit auto ar saspiestu dabasgazi, lidz
ar to ir ari transportlidzekli, kas veido pieprasijumu. Ta ka plana biometana izmantoSanai
transporta ievieSana saksies pamazam, tad, lai ievieSana biitu ekonomiski un produktivi
pardomata, ir janem veéra un jaapdoma $adi nosacijumi un kritériji:

e biometana razotnu izvietoSana, to attalums Iidz dabasgazes tikliem un lielceliem,
kas ir potencialie biometana transportéSanas celi;

e biometana uzpildes stacijas izvietojums apdzivotas vietas un intensivu autocelu
tuvuma.

So nosacfjumu izmantota izvérté§anas metode tiek nemta no citu valstu pieredzes,
jo iepriek§ ES valstis ir veikuSas $adus aprékinus. Ja Sie procesi tiks izpétiti un aprékini biis
pamatoti, tad biometana izmantoSana transporta biis iespéjama un péc ta pieprasijums augs,
jo biometana un ar1 dabasgazes ka automasinas degvielas cena ir zemaka, salidzinot ar citam
tirg piedavatajam fosilajam degvielam.
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L. Gibele, G. Bazbauers (zinatniskais vaditajs)

VEJA ELEKTROENERGIJAS UN SILTUMSUKNU LIETOSANA
CENTRALIZETA SILTUMAPGADE: TEHNISKIE UN VIDES ASPEKTI

Sarazotas v€ja energijas apjoms Baltijas regiona pedgjos gados strauji palielinajies, un
saskana ar Ekonomikas Ministrijas izdoto augstaka limena attistibas planoSanas dokumentu
,Latvijas ilgtspgjigas attistibas strat€gija lidz 2030. gadam” péc Kurzemes loka 330 kV
izblives biis iespejams uzstadit pat lidz 1000 MW lielu v€ja elektrostaciju jaudu. Tomér ar
vEja energijas izmantoSanu saistitas divas problémas. Pirma probléma ir nepiecieSamiba turét
palaiSanas gataviba rezerves energijas avotus jaudas svarstibu kompens€$anai. Sads
risinajums var izradities nerentabls. Otra probléma ir energijas parpalikums — to nakas pardot
citam valstim un nereti par loti zemu cenu zema pieprasijuma dél.

Lai risinatu §is problémas, nepiecieSams pétit un analiz€t energijas akumulacijas
iesp&jas. Darba analizéta parpalikuma eclektroenergijas efektivaka izmantoSana, izmantojot
siltumstknus un siltuma akumulatorus, kas uzstaditi centraliz&tas siltumapgades sist€émas.
Siltumstkni ar pari palikuSo elektroenergiju razotu siltumu, kas tiktu uzkrats siltuma
akumulatoros, ja visu sarazoto siltumenergiju nav iesp&jams piegadat paterétajiem. Sarazota
siltumenergija tiktu nodota centraliz&tas siltumapgades sistéma, tadéjadi samazinot kurinama
patérinu un lietderigi izmantojot pari palikuso v&ja elektrostacijas sarazoto elektroenergiju.
Sads risindgjums samazina ari energijas razo$anas ietekmi uz vidi — samazinas emitéto CO,
gazu apjoms.

Darba praktiskaja dala ka pétijumu metode izmantots energosistému analizes modelis
EnergyPLAN, jo S§is instruments ir izveidots tadu energijas sisttmu modeléSanai, kuras
atjaunojama energija sastada lidz pat 100% no kopgjas sarazotas energijas. Turklat $aja
instrumenta iesp&jams kombinét dazadas tehnologijas un analizét to darbibu, analizgjot
energosistému slodzi un jaudu stundu griezuma. Tadgjadi analizi var veikt precizak un
atbilstosak realajiem apstakliem. Modeli izmantotais laika solis ir 1 stunda, un analizes
rezultati tiek integréti gada garuma. Modeli ievaditie mainigie lielumi ir $adi:

e kopgjais elektribas patérins un slodzu sadalijums stundu griezuma;

e siltuma patérins, kura ieklauti arT siltumsiiknos sarazotie siltumenergijas apjomi
un siltuma akumulatoros uzkratas siltumenergijas apjomi, ka ari iekartu
parametri;

e cnergijas daudzums, kas saraZots ar atjaunojamiem energoresursiem (v&ja
elektrostacijas un hidroelektrostacijas) — gan kopgjais apjoms, gan avotu jaudas
stundu griezuma.

Aprekinu rezultata tiek ieglita energijas bilance, t.i., ikgad&jie sarazotas energijas
daudzumi, energoresursu patérina apjomi un elektroenergijas importa/eksporta apjomi.
Analizgjot rezultatus, atrasti optimalakie siltumsikpu un siltuma akumulatoru jaudu
risinajumi, minimizg&jot elektroenergijas eksportu, kop&jo primaro energoresursu patérinu un
CO; emisijas.
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J. Jurtajeva, F. Romagnoli (zinatniskais vaditajs), J. Pubule (zinatniska konsultante)

BIOATKRITUMU APSAIMNIEKOSANAS SCENARIJU IZSTRADE UN TO
IETEKMES NOVERTEJUMS LATVIJA

Viena no aktualakam problémam pasaulé un Latvija ir biologisko atkritumu efektiva
apsaimniekoSana. Eiropas Savienibas mérkis tuvakajiem gadiem ir iesp&jami vairak samazinat
atkritumu poligonos apglabajamo biologisko atkritumu apjomu. Pastav vairaki veidi
bioatkritumu apsaimniekoSanai un apstradei: atkritumu kompostéSana, biogazes ieguve vai
atkritumu gazes ieguve. Latvija nav attistita bioatkritumu atseviska savaksana, taja pasa laika
ir sagaidams, ka tuvakajos gados tiks attistita neskiroto sadzives atkritumu mehaniski-
biologiska atdaliSana.

Kops 2013. gada stajies speka Atkritumu apsaimniekoSanas Valsts plans 2013.-
2020. gadam, kura tiek minéta nepiccieSamiba noveértét biologiski noardamo atkritumu
izmantoSanas potencialu, taja skaita potencialu, kas izmantojams energijas razoSanai.

Latvija lidz 8im nav veikti pétijumi par biologiski noardamo atkritumu
apsaimniekoSanas iesp&ju novert§jumu; nav izstradati iesp&jamie scenariji, lai noteiktu
optimalo scenariju bioatkritumu apsaimniekoSanai. Darba ietvaros tika veikts dazadu
bioatkritumu apsaimniekoSanas scenariju ietekmes novért€jums uz vidi, izmantojot dzives
cikla analizes metodi. Lai noveért€§jums biitu péc iesp&jams pilnigaks, tiks veikta art izdevumu
un ieguvumu analize, izmantojot dzives cikla izmaksu analizes metodi.

Darba ietvaros tiek analizeti 3 galvenie scenariji bioatkritumu apsaimniekoSanai Latvija:

1. Bazes scenarijs, kas paredz atkritumu gazes ieguvi un izmantoSanu.

2. KompostéSanas scenarijs, kas paredz bioatkritumu komposté€Sanu un talaku
izmantoSanu.

3. Biogazes scenarijs, kas paredz bioatkritumu apstradi anaerobas fermentacijas cela
ar talaku biogazes izmantosanu kogeneracijas stacija vai transporta.

Pétijuma ictvaros tika izstradats optimals risinajums biologisko atkritumu
apsaimnieko$ana, nemot véra vides un ekonomiskos raditajus.
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K. Kass, A. Blumberga (zinatniska vaditaja)

REGULEJAMU GRIESTU DZESESANAS SISTEMAS IZSTRADE AR
IESTRADATIEM FAZU PAREJAS MATERIALIEM

Prasibas ieksStelpu mikroklimatam nemitigi pieaug, taja pasa laika pieaug ar1 prasibas
inZeniertehnisko iekartu energoefektivitatei. Tap€c nepiecieSams attistit jaunas un inovativas
iekstelpu kondiciongSanas sist€mas, lai iesp&jami zemaks energijas paterin$ nodrosinatu pec
iespejas augstakus komforta apstaklus.

ST darba ietvaros tiek aprakstita jauna un inovativa dzesésanas sistéma, kuras pamata ir
pie telpas griestiem piestiprinats panelis, kura ir iestradati fazu parejas materiali (FPM).
Vairaki pétnieki savas izpétes ir apskatijusi dazadas metodes par iesp&jam izmantot fazu
parejas materialus komfortablu iekStelpu apstaklu uzturésanai, tacu parsvara tiek izveleti FPM
ar salidzino$i augstam fazu parejas temperatiram, kas nelauj panakt pietickami augstu
dzeseSanas jaudu, tapec ir nepiecieSamas papildus dzes€Sanas iekartas, lai nodroSinatu augstu
ieksStelpu gaisa kvalitati.

Lai biitu iespgjams noveért€t FPM dzes€Sanas sistemas efektivitati, nepiecieSams
izveidot matematisku modeli, ar kuru biitu iesp&ams aprakstit sisttma notiekoSos
siltumapmainas procesus. Galvenas sisttmas komponentes ir pie griestiem stiprinams
dzeseSanas panelis ar iestradatiem fazu parejas materialiem, metala ribas siltumparejas
uzlaboSanai un siltumstkna iztvaikotaja kontiirs efektivai siltuma novadiSanai no dzes€Sanas
panela. Sistémas darbibas novértejums tiek veikts atvérta planojamu tipa ofisa telpai ar lielu
fasades stiklojuma laukumu, kas vérsts dienvidu virziena. Kopgjais telpas laukums 150 m® un
vienas 8 stundu darba dienas laika kopgjais raditais siltumenergijas daudzums ir 480 Wh/m”.

31 -160C 31 ~0,2 W/(mK)
3 / -170c 2 -0,6 W/(mK)
Y S 27
I 18 0C = 0,9 W/(mK)
3 25 3 25
® [ _
5 5 -190C g 23 1,2 W/(mK)
E’ 21 -200C § 21 -1,6 W/(mK)
19 210C 19 2 W/(mK)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 0,0 2,0 4,0 6,0
Laiks [h] Laiks [h]
1.att. Fazu parejas temperatiiras ietekme 2.att. Dzes@Sanas panela
uz dzesesanas panela virsmas temperatiiras  siltumvaditsp&jas ietekme uz ta virsmas
izmainam. temperatiiras izmainam.

Veicot griestu panela dzes€Sanas sist€émas darbibas izvert€jumu, tika iegtti divi grafiki,
kuri atspogulo temperatiiras izmainas uz dzes€Sanas panela virsmas atkariba no dazadu
parametru izmainam. 1. att€la var redzet, ka temperatiira uz dzeséSanas panela virsmas ir loti
atkariga no FPM fazu parejas temperatiiras — jo zemaka fazu parejas temperatiira, jo zemaku
temperattru bis iesp&jams sasniegt. 2. att€la var redzet to, ka panela kopgja siltumvaditspgja
ievérojami ietekm& kop€jo sist€mas darbibu. Dzes€Sanas paneli tiek izmantots organiskais
fazu parejas materials — parafins, kuram ir salidzino$i zema siltumvaditsp&ja - 0,2 W/mK vai
zemak. Lai uzlabotu sistémas darbibas parametrus, dzes€Sanas panell nepiecieSams ievietot
metala karkasu, kura mérkis biitu paaugstinat kop€jo sist€mas siltumvaditspgjas koeficientu.
Tika konstatéts, ka sistémai darbojoties 5 stundas, fazu parejas materiala varétu uzkrat
35 kWh siltumenergijas, kuru biitu iesp&ams izmantot karsta tidens sagatavoSanai, lai
samazinatu kopg&jo €kas energijas patérinu.
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0. Kauls, M. Gedrovics (zinatniskais vaditajs)

TORIFIKACIJA KA BIOMASAS KURINAMA TPASIBU UZLABOSANA

Mainoties un uzlabojoties energijas ieguves tehnologijam no kurinama, mainas ari
kurinamajam izvirzamas prasibas. Pareja no fosilajiem resursiem uz biomasu arl veicina
tehnologiju mainu. Iegit energiju no fosila kurinama ir ertak, tacu ta raditais piesarpojums un
resursu izsikSana liek no ta atteikties. Biomasa ir sevi pieradijusi ka lielisks aizvietotajs, tomer
tai ir trukumi: mazaks blivums, zemaks sadegSanas siltums un nepiecieSamas zavésanas un
citas apstrades tehnologijas.

Torifikacija ir process, kura iesp&jams panakt vairakus ieguvumus — samazinat mitruma
saturu, palielinat sadegSanas siltumu, uzlabot biomasas hidrofobas ipasibas, apstadinat
biologiskos procesus, padarit biomasu trauslaku un vieglak sasmalcinamu. Turklat, veidojot
granulas no torificetas biomasas, iesp&jams palielinat blivumu un pietuvinat akmenoglu
Tpasibam.

Divi galvenie faktori, kas ietekmé rezultatu, ir temperatiira un izturéSanas laiks. Tapat
butisks ir arT biomasas veids. Lai saprastu, cik liela mera atSkiras torific€ta koksne ar augstu
lignina saturu no koksnes ar zemu lignina saturu, un vai $ada apstrade dod lidzvertigus
rezultatus, tiek veikti eksperimenti. Eksperimenta vajadzibam tiek izveidots specials trauks,
kas tiek veidots ta, lai butu hermétiski noslédzams un spétu novadit radusas torifikacijas
gazes. Eksperimentu veikSana tiek izmantota eksperimentu planosSanas metode, kas lauj
novertét faktoru mijiedarbibu, veicot minimalu skaitu izméginajumu. Tiek izmantoti priedes
koksnes paraugi (koksne ar augstu lignina saturu) un oSa koksnes paraugi (koksne ar zemu
lignina saturu).

Att. Torifikacijas eksperimentu vajadzibam izveidotais trauks.

Lai novertetu iegtto torificeto paraugu kvalitati, tiek pétitas Sadas 1pasibas:
masas izmaina;
gaistoSo vielu saturs;
ktmiskais sastavs (C, H, O);
sadegSanas siltums;
e pelnu saturs.

Darba tiek mekletas sakaribas starp procesa galvenajiem faktoriem, izmantojot
eksperimentu planosanas metodi. Attieciba uz torifikaciju $1 metode tiek papildinata un,
izmantojot minimalu eksperimentu skaitu, tiek mekl&ti regresijas vienadojumi, kas péc
iesp€jas labak raksturo $1 procesa galarezultatu.
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K. Kenga, A. Zandeckis (vaditajs)

DAZADU VEIDU BIOMASAS MAISIJUMU IZMANTOSANA CIETA
BIOKURINAMA RAZOSANAI

Misdienas koksnes izmantoSana energétikas nozaré strauji attistas. Pieprasijums péc
koksnes produktiem pasaules tirgn strauji aug. Turklat koksne ir vertigs izejmaterials dazadu
produktu razo$ana, ka ari celtnieciba, tapéc koksnes izmantoSanai energétikas nozar€ ir
sekundara nozime. Turpinoties $adai situacijai, tuvakaja nakotné biis noveérojams nozimigs
izejmaterialu deficita picaugums, tap€c svarigi ir pétit jaunus biomasas izejmaterialus, to
potencialu un iesp&ju izmantot ka kurinamo, pieméram, ka piejaukumus koksnei brikesu un
granulu razoSana.

Koksnes resursu cenu pieaugums un iesp&jamais trikums nakotné ir probléma, kas
musdienas skar dazadus pasaules regionus, tacu tuvakaja nakotné var klat par globalu
problému. Svarigi ir veidot alternativu biomasas avotu izpéti, salidzinaSanu un pieejamo
resursu noveértéSanu, lai izprastu piecjamo resursu potencialu energétikas nozaré un lai
novérstu sekas, ar kuram cilvékiem var nakties saskarties tuvakaja nakotné. Latvijas m&roga
§1 t€ma ir aktuala dazadu potencialo nekoksnes izejmaterialu pieejamibas dél. Miisdienas ir
aizsakusies alternativu biomasas izejmaterialu pétiSana, lai aizstatu koksnes izmantoSanu, tacu
nav atrodams novert€§jums par pieejamo resursu daudzumu un apkopojums par to fizikali-
kimiskajam 1pasibam.

Darba gaita izvirzita probléma tiek pétita ar literatiiras analizes metodi un dedzinaSanas
eksperimentiem laboratorija. Galvenie uzdevumi, kas tiek veikti darba gaita, ir:

o tick pétita un aprakstita resursu izplatiba Eiropa un Latvija, ka arT tas
1zmanto$anas tendences;

e tiek apkopotas dazada koksnes biokurinama fizikali-kimiskas pasibas, ka ari
pieejama informacija par to iesp&jamo potencialu koksnes kurinama aizstasana;

o tiek veikti dedzinaSanas eksperimenti un kvalitati raksturojoSu parametru
noteikSana laboratorija.

Biomasas potenciala izvértéSana ir sarezgits process informacijas trikuma, ka ari
biomasas pieejamo resursu nenoteiktibas un fluktuacijas del. Loti svarigs ir ekonomiskais
aspekts, lai noveértétu biomasas potencialu izmantoSanai energétikas nozarg.
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T. Kuzpecova, F. Romagnoli un C. Ros¢ (zinatniskie vaditaji)

SISTEMAS IZTURIBAS UN ATJAUNOSANAS SPEJAS KONCEPCIJA
VAIRAKU KATASTROFU SCENARIJA: PIELIETOJUMS LATVIJAS
APSTAKLOS

Pédgjos gados klimata parmainu izraisitu dabas katastrofu skaits arvien pieaug visa
pasaulg, un Latvija arT nav iznémums.

Paslaik Latvija nav izstradatas izturibas vai atjaunoSanas sp&ju (anglu val. resilience)
koncepcijas un analizes metodes infrastruktirai, kaut gan ir jasaprot, cik atri sist€éma ir
sp&jiga atjaunoties p&c sabrukuma un kadas atjaunosanas stratégijas ir efektivakas.

Paslaik pastav daudz un dazadu formul&jumu un koncepciju attieciba uz terminu
“resilience”, kura pielietojums ir atkarigs no konteksta, sistémas veida un pasibam. Pirma
peétijuma dala ir veltita dazadu koncepciju un formul&jumu apkopojumam par terminu
“resilience” un katastrofu riska samazinaSanu. Darba tika noteiktas ar1 potencialas dabas
katastrofas Latvijas teritorija.

Metodes sisteémas izturibas un atjaunoSanas sp&ju novertéSanai nepartraukti attistas, tiek
raditas jaunas pieejas un pielietoti dazadi riki. Darba ir apkopoti citu zinatnieku petijumi Saja
joma, lai pieraditu novertéSanas metodi Latvijas centralizetas apkures sisttmam uz jau esosas
zinatniskas bazes. Darbs ieklauj sevi metodikas izveli, uzlaboSanu un pielagosanu Latvijas
apstakliem, ka arT praktiska pielietojuma pieméru.

Praktiskais novért§jums sastav no divam dalam. Pirmkart, tika veikts noveért€jums
hipotétiskajam siltumapgades tiklam, kas sastav no 22 caurulvadu segmentiem un
16 patérétajiem (majam). Otraja dala ir novert€jums realai Salaspils siltumapgades sist€mai.

Novertgjuma metode balstas uz pieeju, piedavatu Henry un Ramirez-Marquez, kur
sisttmas funkcion€Sana tiek raksturota ar tas sp€ju nodroSinat (nogadat) produktus vai
pakalpojumus. STs sp&jas vértibas tiek definétas atkariba no sistémas tipa un rakstura.

Metodes ietvaros tika defin€tas apkures sisteémai atbilstosas “piegades funkcijas”:

1) maksimala siltumslodze;
2) katlumajai pieslégto cauru]vadu maksimalais garums.
Tika piepemti divi sist€mas sagrausanas scenariji:
1) tiek ietekm@ta sistémas dala konkr&ta apgabala — sabojati 6 segmenti;
2) tiek sabojati 6 atseviski segmenti pec nejausibas principa.

Katram sagrausanas scenarijam tika izstradatas divas atjaunoSanas stratégijas, kuras
balstas uz segmentu rekonstruéSanu dazadu secibu.

Katrai stratégijai tika veikts noveért&jums, kur atjaunosSanas spéja (R) tika ré€kinata,
ka atjaunota “piegades funkcijas” dala, ka ar1 veikti atjaunoSanas laika un izmaksu aprékini.
Metodes uzlabosanas ietvaros tika ieviests laika un izmaksu noveért€jums atkariba no caurulu
diametra un garuma. Diametrs savukart tika noteikts atbilstosi nepiecieSamajai caurpludei.

Novertéjuma rezultati tika paraditi diagrammu veida, kur strat€gijas tika salidzinatas
sava starpa.

Pedgja darba dala kvantitativais noveért§jums tika integréts kvalitativaja multikriteriju
analize, radot inovativu pieeju.
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L. Laivina, M. Rosa (zinatniska vaditaja)

IETEKMES UZ VIDI NOVERTEJUMA ZINOJUMU IZVERTESANA PEC
DAZADIEM KRITERIJIEM

Ietekmes uz vidi novertgjums (IVN) ir vides politikas instruments, kas visa pasaulé tiek
izmantots, lai noteiktu kadas darbibas (projekta) ietekmi uz dabas, socialo un ekonomisko
vidi. IVN ir sistematisks process, kura nosaka projekta iesp&jamo ietekmi un veicamas
darbibas, kuras So ietekmi var noveérst vai samazinat. IVN ir nozimigs projektu planoSanas
procesa, lémumu par darbibas veikSanu pienemSana, ka ari péc projekta TstenoSanas.
IVN zinojums ir galvenais informacijas avots procesa, kurd tiek pienemts l€mums par
projekta istenoSanu un informétas iesaistitas puses, kuras planota darbiba var ietekmeét.

Zinojumu izvert€Sana ir nepiecieSama, lai noteiktu to kvalitati. Zinojuma kvalitate
nosaka IVN procesa efektivitati, jo tieSi ar zinojumu tiek nodro$inata procesa nepiecieSama
informacija. IVN zinojuma efektivitati var definét ka pakapi, kura IVN ir sasniedzis taja
noteiktos mérkus, rezultatus un iemeslus, kade] novert€jums ir veikts. Zinojuma kvalitate ir
iz8kiroSa I€émuma pienemsana, kvalitativs IVN veicina lémumu pienemsSanas procesa
savlaicigumu, parredzamibu. IVN zinojumu novertgjumam ir svariga loma IVN kvalitates
kontrol€, vadliniju izstradei, ka arT tas ir saistoSs IVN izstradatajiem turpmako zinojumu
sagatavosanai.

Biezak lietota metode zinojumu veérteésanai ir Eiropas Komisijas 2001. gada izstradatas
zinojumu izvertéSanas vadlinijas, tacu S$aja metodé ir konstatetas vairakas butiskas
neatbilstibas. Gadu laika, kops tas ir izstradatas, ir mainijusies vides politika un prioritates.
Vairakam svarigam IVN zinojuma nodalam nav pievérsta vajadziga uzmaniba, metodes
pielietosana ir laikietilpiga. So iemeslu d&|] darba izveidota IVN zinojumu izvérté$anas
metode, kura, cita starpa, ietver planotos IVN direktivas grozijumus. Lai izprastu metozu
salidzinamibu, zinojumi izverteti péc abam metodém.

Darba gaita formulétas efektiva IVN zinojuma pazimes, balstoties uz citu autoru
secingjumiem, noteikti tris galvenie zinojuma elementi, kuru kvalitate nosaka zinojuma
efektivitati:

e izvElétas alternativas;
e sabiedribas iesaistiSana;
e monitorings.

Darba izstradataja zinojumu izvertéSanas metodeé izmantoti skaidri definéti,
neparprotami, viennozimigi kritériji, kuri ir piemérojami IVN mérkim. Katrs metodes kritérijs
izverte kadu noteiktu, svarigu zinojuma sadalu, kopvertéjuma tie izteikti procentuali. Metodes
mérkis ir noteikt iesp€jami mazaku kritériju daudzumu, tacu tadu, lai tiktu izvertetas visas
svarigakas zinojuma komponentes, lai zigojumu noveért€Sanas process bitu efektivs,
sistematisks. Metode ir tada, lai zinojumus vargtu izvertet relativi 1sa laika posma, precizi un
salidzinami.
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V. Macans, A. Kamenders (zinatniskais vaditajs)

ENERGOEFEKTIVITATES PRASIBU NOTEIKSANA
REKONSTRUEJAMAM EKAM ATBILSTOSI OPTIMALO IZMAKSU
LIMENIM

Lielakais energoefektivitates paaugstinasanas potencials pasaulé (t.sk. FEiropas
Savieniba - ES) ir €ku sektora, kas Sobrid pasaulé patéré gandriz 40% no visas energijas.
Lielaka dala €ku ir buvetas laika, kad energoefektivitate nebija aktuala, nemot véra
energoresursu salidzino$i zemas cenas un tradicionalas biivniecibas metodes.

Lai sekm@tu energijas racionalu izmantoSanu, Eiropas Parlaments (EP) un Padome
2010.gada 19.maija pienéma Direktivu 2010/31/ES par €ku energoefektivitati, kas paredz
energijas patéripa samazinajumu uz atjaunojamo energijas avotu izmanto$anu &ku sektora,
ietverot butiskos pasakumus, kas javeic, lai samazinatu ES energétisko atkaribu un
siltumnicefekta gazu emisijas.

Direktiva paredz 1idz 2020. gadam samazinat siltumnicefekta gazu emisiju vismaz par
20 % salidzinajuma ar 1990. gada Iimeni. Lai ieguldijumi energoefektivitates pasakumos biitu
ekonomiski pamatoti, nepiecieSams noteikt izmaksu zina optimalu energoefektivitates Iimeni
un izanaliz€t labakos zinamos piemerus.

Darba gaita tika noteiktas references €kas, kuram tika piemeérotas energoefektivitates
prasibas. Darba tiek apskatiti trs scenariji:

a) esosais stavoklis jeb ar €ku nekas netiek darits;

b) rekonstrukcija atbilstosi bivnormativa minimalajam prasibam LBN 002-01;

c) rekonstrukcija, lai sasniegtu gandriz nulles energijas €kas raditajus (zema
energijas patérina ekas).

Darba tiek veikta jutiguma analize, analizgjot:

a) nepiecieSamajas investicijas;
b) kredita nosacijumus.

Veikta analize palidz noteikt izmaksu zina optimalako energoefektivitates limeni

references €kai.
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I. Marinina, M. Gedrovics (zinatniskais vaditajs)
HUMUSA RAZOSANA

Atkritumu SkiroSana  ir viens no svarigakiem vides un ilgtsp€jigas attistibas
risinajumiem. Organiskie atkritumi sastada pusi no kopg€jas sadzives atkritumu masas, tapéc,
balstoties uz zinatniskas literatiiras analizi, tika izstradata alternativa organisko atkritumu
parstradei un melnzemes ieguvei.

Humuss ir augsnes sastavdala, kas ietver bagatu augiem nepiecieSamo mikroelementu
un makroelementu kopu, ka ari veic augsnes struktiiras uzlaboSanas, tidens caurlaidibas
palielinaSanas, aeracijas uzlaboSanas un augsnes apstrades atviegloSanas funkcijas. Daba
humuss rodas, biokimiski parveidojoties un sadaloties augu un dzivnieku atliekam. Veicot
pareizu apsaimnieko3anu, humusu iesp&jams iegiit arf iekstelpas. Saja metodé tiek pielietotas
specialas iek$€jo konteineru komposté€Sanas kastes, kuras starp gultnes un organiska
méslojuma slani ievieto visproduktivakas komposta parstrades sliekas - Kalifornijas sarkanas
hibridsliekas (Eisenia fetida). Slieckam parstradajot organisko méslojumu, tiek iegiits slieku
biohumuss jeb irdena tridzeme — humuss.

Ieks$€jo konteineru komposteSanas kastes slieku dzivotsp&jai svarigi uzturét nemainigu
optimalu temperatiru. Lai izprastu problémas - temperatiiras sadalijuma - butibu, galigo
elementu analizes sisttma ELCUT tiek konstruéti dazadas formas un izmé&ra modeli.

Darba gaita ELCUT programma, iestatot dazadus robeznosacijumus, iesp&jams
atspogulot temperatiiras sadalijumu modeli, temperatiiras gradientu un siltuma zudumus
(skat. att€lu zemak).
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Att. Temperatiiras sadalijums.

Modela izveide lauj izvért€t un atspogulot izotermu izkartojumu konteinera
kompostesanas kaste, ja taja ir iegulditas tris vienada diametra caurules, kuras kalpo optimalas
temperatiiras uzturéSanai. Programmas ELCUT rezultatu atspogulojums lauj izveértét dazadu
caurulu diametra un skaita pielietoSanu, izolacijas ietekmi uz kompost€Sanas konteinera
temperatiiras lauku, ka arT argjo faktoru ietekmi, tada veida atrodot piemérotako problémas
risindjumu.
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L. MeZzmale, K. Valters (zinatniskais vaditajs)

HLORORGANISKO PIESARNOTAJU BIOAKUMULACIJAS DINAMIKA
ZIVIU GARNU (ARDEA CINEREA) MAZULU ASINIS

Kaut ari lielakaja dala riipnieciski attistito valstu hlororganisko savienojumu
izmantoSana ir aizliegta vai ierobeZota jau ilgu laiku, tie joprojam biitiski ietekmé apkartgjo
vidi un dzivos organismus, taja skaita cilvékus. Miisdienas nav pasaules regiona, kurs kaut
kada meéra nebiitu piesarnots ar hlororganiskajiem  pesticidiem, piemeram,
dihlordifeniltrihloretanu  (DDT), heksahlorheksanu (HCH), heksahlorbenzolu (HCB),
hlordanu, kurus agrak ieveérojamos daudzumos izmantoja ka efektivus insekticidus
lauksaimnieciba, un polihlorétiem bifeniliem (PHB), kurus savulaik plasi izmantoja dazadas
rupniecibas nozares. Hlororganiskajiem piesarnotajiem piemit lipofila daba (Skist taukos), tie
ir toksiski, noturigi apkartgja vidé un samera izturigi pret metabolismu, ka rezultata notiek So
vielu biopalielinasanas baribas k&de.

Hlororganisko piesarnojoso vielu iedarbibas novért€Sanai izmanto biomonitoringa
petjumus ar izvelétam kontrolsugam, pieméram, zivjédaju putniem. Zivju garnis (Ardea
cinerea) ir labi pamanams Latvija sastopams zivjédaju putns, kas baribas k&édé atrodas
augstakaja trofiskaja limeni un kas sp&j bioakumulét stabilos hlororganiskos piesarnotajus,
uzgemot tos ar baribu vai no apkartgjas vides. Hlororganisko piesarpotaju noteikSana
zivjédaju putnu asinis ir vertiga nedestruktiva analizes metode.

Darba meérkis — analiz&t hlororganisko piesarnotaju bioakumulacijas dinamiku zivju
garnu mazulu asinis un izvertét zivju garna piemérotibu biomonitoringa kontrolsugas izvélei.
Latvija pirmo hlororganisko savienojumu biomonitoringa lauka pétijumu, izmantojot putnus,
istenoja starptautiska zinatnieku darba grupa, sadarbojoties ar ornitologiem, 1999. gada.
Iegitie dati plasak analizeti §a pétijuma gaita.

Zivju garnu mazulu asinis ievaktas no 10 ligzdam, kas atradas uz salas Engures ezera,
tris reizes ar nedé€las intervalu 1999. gada pavasari (n=22). Visas tris paraugu nemsanas reizes
noteikts mazulu svars, sparnu un galvaskausa garums, kas netieSi izmantots ka zivju garnu
mazulu vecuma indikators, un ievakti asins paraugi (n=102). Hlororganisko piesarnojoso
vielu (PHB, DDT un ta metabolitu (DDE, DDD), HCB, f-HCH un frans-nonahlora) kimiska
analize asins paraugiem veikta Stokholmas Universitates Vides kimijas institiita.

Summara PHB koncentracija asins paraugos bija apméram 2000 ng/g eckstragéta
materiala (EM). Vislielakas koncentracijas biomonitoringa pétijjuma konstatétas DDE
(~700 ng/g EM), sekojot PHB-153, -138 un -118). Par€jo hlororganisko savienojumu
koncentracijas bija zem 100 ng/g EM.

P&c izdaritajiem pétijumiem var konstatét, ka, pieaugot zivju garnu mazuliem, mainoties
galvaskausa garumam, hlororganisko savienojumu koncentracija samazinas, izgemot trans-
nonahloru, kura koncentracija ar katru paraugu nemsSanas reizi pieauga. Optimalais zivju
garnu mazulu galvaskausa izmers asins paraugu ievakSanai ir 140 mm vai lielaks, kas atbilst
aptuveni tris ned€lu veciem zivju garnu mazuliem. Vecaku zivju garnu mazulu izmantoSana
biomonitoringa pétijumiem samazina teorétiski nepiecieSamo paraugu skaitu hlororganisko
savienojumu analiz€Sanai un lauj iegiit lielaku (~4 ml) asins paraugu daudzumu.

Veiktais pétijums parada, ka zivju garni ir pieméroti bioindikatori hlororganisko
piesarpotaju koncentracijas noteikSanai to asinis.
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M. Miezis, 1. Veidenbergs (zinatniskais vaditajs)

AUGSTAS TEMPERATURAS SILTUMSUKNA IZVELE LUDZAS
SILTUMAPGADES SISTEMAI

Lai cilveks justos komfortabli, ir nepiecieSams sarazot siltumu telpu apsildiSanai.
Neatjaunojamo resursu, ka dabasgaze un nafta, sadedzinasanas rezultata rodas CO; emisijas
Sos resursus nepiecieSams izmantot péc iesp&jas efektivak vai arf aizvietot ar atjaunojamiem
resursiem.

Ludza jau ir uzstadita siltumapgades sistéma. Tomér tidens temperatiira siltumapgades
sisteéma, kurs nonak Iidz ped€jiem paterétajiem, ir zemaka, neka tas nepiecieSams paterétajam.
Lai tdens temperatiiru paaugstinatu, tdens siltumapagades sistéma ir jaievada ar augstaku
temperatiru. Tade] tiks emitéts vairak CO,, ka ar1 jatéré vairak resursu. Darba tiek ieteikts
siltumsiiknis, kur§ paaugstinas siltumapgades tidens temperattiru pirms ped€jiem paterétajiem.

Lai iegttu nepiecieSamo temperatiiru, ir jaizmanto augsttemperatiiras siltumstiknis, jo ar
to iesp&jams iegiit Udeni ar temperatiru 90 °C, izmantojot pat 20 °C siltu atgaitas tdeni.
Ka aukstumnesgjs tiek piedavats oglekla dioksids (CO,), jo ar So aukstumnesgju ir iesp&jams
ieglit augstas temperatiiras.

CO; ir zema kritiska temperatiira, ar1 gazveida stavokli tam nepieciesams 5 lidz 10 reizu
lielaks spiediens, un CO, ir arT lielaks blivums neka citiem aukstumnes&jiem. Lidz ar to gazei
ir lielaka siltumietilpiba un nepiecieSams daudz mazak gazes, lai nodroSinatu noteiktu
temperatiiru, salidzinot ar parastajiem aukstumnes€jiem. Tadel ari Ludzas siltumapgades
sist€mai tiek piedavats siltuma stknis, kura ka aukstumnesgjs tiek izmantots CO,. Aprekinu
sadala tika noteikti siltumsiikna parametri, ar kadiem tas darbosies.
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Kad noskaidroti siltumstkna parametri, tika veikti aprékini, lai noskaidrotu, ka tas

darbosies siltumapgades sistéma. Tika iegtiti optimalakie parametri, ar kuriem siltumsiiknis
darbosies visefektivak un nodroSinas patérétaju vajadzibas.
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I. Minulova, A. Kamenders (zinatnisks vaditajs)
ATRIJS ZEMA ENERGIJAS PATERINA BIROJA GAISA MITRINASANAI

Biroju €kas ir vietas, kur cilvéki pavada treSo dalu no savas dzives. Darba vietai ir loti
nozimiga loma, jo ir svarigi, lai nodarbinatais sava darba vieta justos labi, péc iesp&jas €rti un
drosi. Pasaules prakse ir pieradijusi, ka laba un sakartota darba vieta pieaug darba razigums,
samazinas nelaimes gadijumu un arodslimibu skaits, nodarbinatie strada efektivak un vinu
darba miizs pagarinas. Viens no svarigakajiem darba vides parametriem, lai cilveki justos &rti
un varétu efektivi stradat, ir optimals mikroklimats telpas. Tap&éc S§1 darba ietvaros liela
uzmaniba tika pieversta temperatiiras un mitruma kombingtas ietekmes izpétei, lai noteiktu
gaisa mitrinaSanas vai sausinasanas nepiecieSamibu biroju €ka. Darba apskatitas inovativas
gaisa mitrinaSanas iesp€jas, izmantojot atriju.

Veicot €ku renovaciju, lai sasniegtu loti zemu energijas patérinu, tuvojoties nulles
energijas €kas raditajiem, nepiecieSams izbiivét mehanisko ventilacijas sistému ar siltuma
atgtiSanu. Mehaniska ventilacijas sisttma nodroSina vienmerigu nepiecieSamo gaisa apmainu
telpas, taja paSa laika radot risku, ka relativais mitruma Iimenis telpas ir parak zems.
So problému iesp&jams risinat, telpu gaisu mitrinot.

Miisdienas pastav dazadi gaisa mitrinataji: tradicionalie mitrinataji, mitrinataji ar tvaiku,
ultraskanas ierices u.c. Tomér viens no risinajumiem, ka var palielinat relativa mitruma
vértibu biroju ekas iekStelpas, ir atrija jeb mitrinaSanas kameras uzstadiSana. Atriju var
uzskatit par socialo centru €ka, kur cilvéki pulc€jas sabiedriskajam aktivitatéem un pats
galvenais, ka atrijs var kalpot par nozimigu elementu, lai uzlabotu lietotaju vizualo, komforta
un mikroklimata prasibas.

No energijas taupiSanas viedokla atrijs ir €kas konstrukcijas elements, kas nodro$ina
dabisko apgaismojumu, kalpo ka buferzona starp ieks€jo un arg€jo vidi, nodroSina dabisko
ventilaciju eka ar skurstepa efekta palidzibu, tas nozime, ka €ku ir iesp&jams védinat,
samazinot kop&jo ventilacijas sistémas slodzi. Dabiskais apgaismojums samazina elektriska
apgaismojuma un dzes€Sanas iekartu nepiecieSamibu.

Darba gaita par izpetes objektu tika izv€leéta Ventspils Dome. Renovacijas rezultata
biroja €ka bez norobezojoso konstrukciju parametru un €kas blivuma uzlaboSanas, lietotaja
komfortam tika papildinata ar diviem apjomiem: liftu, kas nodrosina funkcionalo
nepiecieSamibu vides pieejamibai, un gaisa mitrinasanas kameru, kas uzlabo iekstelpu gaisa
kvalitati.

Uzstadot mitrinaSanas kameru, Ventspils Domé tika izvirziti vairaki uzdevumi un
mérki - ievérojami uzlabot iekstelpu mikroklimatu, pieméram, ar svaigu gaisu biis iesp&jams
apgadat €kas dienvidu puses telpas, kas dos iesp&ju veikt gaisa kvalitates izp€ti un salidzinat,
kads mitruma Itmenis ir telpas ar mitrinata gaisa piepladi, kads ir ar ara gaisa piepliadi un kads
ir gaisa transfeérzonas. Tapéc darba galvenais meérkis bija novertét izveidotas zalas
mitrinasanas kameras efektivitati gan no komforta, gan arT no energoefektivitates viedokla un,
veicot mitrinaSanas kameras monitoringu, izpé€tit, vai tieSam atrijs ir risinajums, kas palidzetu
nodros$inat un saglabat optimalo mitruma daudzumu iekstelpas.

Lai optimiz€tu eso$a atrija izmantoSanu, 7RNSYS programma tika izveidots modelis,
kurs ir validéts, balstoties uz mérijuma datiem.
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I. Muizniece, D. Blumberga (zinatniska vaditaja)

MAZVERTIGO MEZIZSTRADES ATLIKUMU IZMANTOSANAS
ALTERNATIVU ANALIZE

Meziem Latvija ir liela nozime ne tikai ka dabas daudzveidibas glabatuvei, bet ar1 ka
veértigam dabas resursam. Bet, lai saglabatu meZzu biologisko vértibu, nepiecieSams ar mezu
resursiem apieties racionali un domajot par nakotni, lai gan tie ir atjaunojamie dabas resursi.
MeZsaimnieciba Latvija veido aptuveni 4% no iekSzemes kopprodukta.

No katra koka kop€jas masas stumbrs, ko uzskata par veértigu koksni talakai
izmantoSanai, sastada tikai 55%. Par&jais — celmi (20%) un vainags (25%) ir mazvertigie
mezizstrades atlikumi. Latvija ir loti daudz koksnes parstrades uzgpémumu, kuru darbibas
rezultatd rodas dazadi koksnes atlikumi. Lai racionali tiktu izmantota visa meZzizstrades un
koksnes parstrades produkcija, biitiski ir izmantot arT Sos — ta saucamos atlikumus, kas no
kopgjas mezu resursu masas sastada vismaz pusi. Svarigi ir saprast un praks€ atrast
pielietojumu atlikumiem, kas gala rezultata var klut par tikpat vertigu resursu ka pati koksne,
dodot no mezizstrades lielaku ekonomisko, ekologisko un socialo labumu.

Darba apliikota paSlaik zinama un pielietota mezizstrades atlikumu izmantoSana. Par
nepilnigi izmantotu un nenoveértétu tiek atzita koku zala masa. Nemot véra, ka Latvija
visizplatitakie ir skuju koki (~68%), tad tas ir eglu un priezu skujas. Darba autore ka racionalu
skuju izmanto$anas veidu piedava izgatavot no skujam ekologisku siltumizolacijas materialu.

Darba ietvaros izgatavoti tris skuju siltumizolacijas materiala paraugi, kuriem veikti
siltuma pliismas mérijumi, lai aprékinatu siltumvaditsp&jas koeficientu, materiala efektivitates
noteikSanai. Laboratorijas apstaklos veikta paraugu granulometriska sastava un mitruma
satura noteikSana. Izstradata skuju siltumizolacijas materiala izgatavosanas metodika.

Skuju koku zalas masas mezizstrades atlikumu izmantoSana siltumizolacijas materiala
razoSanai Latvijas apstaklos ir piemeérota, jo:

e tiktu racionali izmantots visa Latvija plaSi pieejams un maz izmantots
atjaunojamais dabas resurss;

e izejvielas satur fitoncidus, no ka izgatavo repelentus kukainu un grauzgju
atbaidiSanai, tad€] materials nav papildus jaapstrada ar kimikalijam grauzeju
atbaidiSanai;

e nav jaizmanto papildus saistvielas, jo pietiek ar skujas un zaros dabiski esosajiem
svekiem;

o dabisks materials, kas dzives cikla beigas dabiski sadalas;

e degSanas procesa neizdala tadas indigas vielas ka degot sint€tiskajiem
siltumizolacijas materialiem;

e nesatur un neizdala cilvéka veselibai kaitigas vai kairinoSas vielas vai dalinas;

e viegls materials, kas labi aiztur siltumu;

e inovativs un ekologisks produkts, kura izgatavosana Latvija veicinatu razoSanas
attistibu, nodarbinatibu un ekonomisko izaugsmi.

Darba izstrades laika iegiitie dati liecina, ka no malta priezu un eglu skuju maisijuma
izgatavots siltumizolacijas materials ir spgjigs konkurét ar esoSajiem sint€tiskajiem un
dabigajiem siltumizolacijas materialiem un ir vérts turpinat Sada veida materiala turpmaku
izp&ti un 1pasibu uzlabosanu.
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K. Ozolins, G. Bazbauers (zinatniskais vaditajs)

ATJAUNOJAMO ENERGORESURSU IEVIESANAS TRANSPORTA
SEKTORA VIDES UN TEHNISKI UN EKONOMISKIE ASPEKTI

Atjaunojamas energijas izmantoSana dazados sektoros nav vienada. Visgausak
atjaunojamo energoresursu Ipatsvars pieaug transporta sektora, jo §is sist€mas pamata ir
transportlidzekli, kas izmanto augstas kvalitates kurinamo, ko relativi viegli ir ieglit no naftas.
Alternativa tradicionalajiem iekSdedzes dzingju transportlidzekliem ir elektromobili, kuru
darbinasana tiek izmantota elektroenergija. Atjaunojamo energoresursu integrésana transporta
sektora ir jaskata konteksta ar par&jiem energEtikas sektoriem, it ipasi elektromobilu
izmantoSanas gadijuma, un to, ka tiek sadaliti energoresursi starp transporta, elektroapgades
un siltumapgades sektoriem. Darba meérkis ir noteikt videi draudzigako un ekonomiski
izdevigako scenariju parejai uz atjaunojamiem energoresursiem transporta sektora.

Programma ,EnergyPlan” ir efektivs instruments transporta nozares attistibas
planosanai energétikas konteksta, jo lauj analizét pieprasijumu un piedavajumu visos
energétikas sektoros viena gada garuma stundu griezuma. Darba gaita programma
»~EnergyPlan” tika izstradati transporta attistibas scenariji lidz 2050. gadam, pamata nemot
veéra sekojoso:

e transporta pat€rina prognozes;

e siltumenergijas un elektroenergijas patérina prognozes;

e atjaunojamo energoresursu ievieSanas transporta sektora dinamiku;
e energoresursu cenu prognozes.

Elektromobilu integréSana transporta sektora tiek skatita konteksta ar prognoz&tajam
uzstadamajam vé&ja un saules elektrostaciju, ka arT saules kolektoru jaudam. Elektromobili tiek
uzskatiti par elastigu pat€rétaju, kas ar pareizi organizetu ladéSanu spgj lietderigi izmantot
véja un saules stacijas izstradato elektroenergijas parpalikumu zema patérina stundas.
Prognozéts tieck mehaniskas energijas patérins transporta vajadzibam, no kura, nemot véra
transporta izmantoto dzin&ju un lietderibas koeficientus, tick iegiits gala energijas paterins
transporta vajadzibam energoresursu griezuma.

Darba gaita tiek noteikts kop@jais primaro energoresursu pat€rin§ un izmaksas
vairakiem scenarijiem. Primaro energoresursu patérina optimizacija, lai minimiz&tu paterinu,
tick nemta véra pilna cikla biodegvielas razoSanas un utilizacijas efektivitate, un to
izmantoSanas alternativas. Izmaksu optimizacijas uzdevums, lai minimizétu izmaksas, tiek
veikts, par pamatu nemot energoresursu cenu prognozes nakotn€, un to transporta sektora
ievieSanas dinamiku.

Modelésana tiek apskatiti Sadi laika posmi: 2013., 2020., 2035. un 2050. gads.
Optimizacijas uzdevumam tiek apskatitas neelektrificEjamas un atjaunojamo energoresursu
transporta energoresursu patérinu alternativas A, B un C. Sis alternativas parada biodegvielas
un biogazes savstarp&jo proporciju transporta energijas patérina neelektrificgjama un
atjaunojamo energoresursu dala.

Darba rezultata giita atzina, ka biogazes novirziSana no energétikas uz transporta
sektoru samazina kop&jo primaro energoresursu paterinu, un ekonomiski to ir izdevigak
izmantot transporta sektora, salidzinot ar biomasu, no kuras tiek iegiita biodegviela. AER
ievieSana transporta samazina kopg€jas transporta paterétaju izmaksas. Elektromobilu
izmantoSana lauj integrét lielas jaudas v&ja un saules staciju, jo samazina elektroenergijas
izstrades parpalikumu, un elektromobilu ekspluatacijas izdevumi ir vismazakie.
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D. Pavlovs, A. Zandeckis (zinatniskais vaditajs)

GRANULU KATLU DEGSANAS JAUDAS IZMAINU IETEKME UZ
KATLU TEHNISKAJIEM, EKONOMISKAJIEM UN IETEKMES UZ VIDI
RADITAJIEM

Uz biomasas granulu izmantoSanas balstitas apkures tehnologijas strauji attistas. Darbs
ir veltits mazas jaudas (zem 100 kW) granulu katlu izpétei. Darba mérkis ir degSanas jaudas
izmainu ietekmes izp&te uz katlu veiktspgjas raditajiem. Realos darbibas apstaklos katli strada
ar nominalo jaudu tikai samera 1sa laika perioda, bet parsvara katli darbojas pazeminatas
slodzes apstaklos. Patérétajs izvelas katla jaudu atbilstosi vélamajam komforta limenim.
Lietotaji biezi izvelas katlus ar lielaku jaudu, neka tas ir nepiecieSams, kas paaugstina iekartas
iegades un ekspluatacijas izmaksas, samazina efektivitati un palielina ietekmi uz vidi.
No efektivitates viedokla ir izdevigak izvéleties katlu ar mazaku jaudu, sadi palielinot katla
darbibas laiku pie nominalas slodzes.

Darba ietvaros degSanas jaudas izmainu ietekme novértéta, izmantojot kompleksu
pieeju, apskatot tris aspektus:

o termiskas veiktsp&jas raditaji (efektivitate, temperatiiras rezims u.c.);
e cmisijas (CO un PM);
e ckonomiskie raditaji (ekspluatacijas izmaksas un iekartas iegades pasizmaksas).

Dinamiska model&Sana ir izv€léta par galveno instrumentu darba mérka sasniegSanai.
Efektivai degSanas procesa model&Sanai tika izv€léta TRNSYS datorsimulacijas baze. Darba
ietvaros izstradata un pielietota izp&tes metodika, kas atspogulota att€la.

Katla tehniskie parametri Slodze Izmaksas

A A 4 Y

Datorsimulacija.
Kompleksa analize.

1 L

y A 4 Y

Termiskas veiktspgjas

e Emisijas Ekonomiskie raditaji
raditaji

Att. Metodikas shéma.

Darba ietvaros TRNSYS vide tika izstradats dinamiskais simulacijas modelis. Modelis
ir izveidots uz komponentes Type210 bazes un apraksta degSanas un siltumapmainas procesus
granulu katlos ar skidro siltumnes&ju. Modelis dot iesp&ju noteikt katla veiktsp&jas raditajus
gada griezuma pie mainigas patérétaja siltumslodzes, ka izejas datus ieglstot katla ieslégSanas
un izliegSanas ciklu skaitu, siltumapmainas procesu raditajus, emisiju daudzumu u.c. faktorus.
Viens no darba uzdevumiem ir salidzinat dazadu katlu veiktsp€jas raditajus atkariba no
siltuma slodzes. Ipasa uzmaniba tiek veltita gadijumiem, kad katlu jauda ir zemaka par
patérétaja maksimalo siltuma slodzi. Balstoties uz simulacijas rezultatiem un nemot véra
patérétaju prasibas komforta I[imenim, tiek atrasts optimals tehnologijas izvéles risinajums.
Uz iegtitiem rezultatiem balstas ekonomiska analize, lai noskaidrotu, ka iekartas jaudas izvéle
un darbiba pie dazadam slodz&m ietekme energijas izmaksas.
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A. Platace, M. Rosa (zinatniska vaditaja)
ENERGOPLANOSANAS LABA PRAKSE NOVADU LIMENI

EnergoplanoSana attistas un paplasina darbibas teritorijas visa pasaulé, lidz ar to arT
Latvijas pils€tas un novadi piedalas dazados projektos, kurus izstrada un piedava Eiropas
Savieniba. Energoplano$anas meérkis ir samazinat CO, emisijas no dazadiem sektoriem.
EnergoplanoSanas pamata ir vadlinijas, kuras virza energosisttmu uz ilgtsp&jigu un
stratégisku darbibu. Galvenais mérkis ir atrast risinajumu ne tikai uz Tsu bridi, bet arT uz
talaku nakotni. Energoplani sastav no problémas analizes un atbilsto$a risinajuma
piemekl€Sanas, ietverot dazadus aprékinus.

Projekts ,,Pils€tu méru pakts” ietver 19 dazadas Latvijas pilsé€tas, bet tikai ¢etram no
tam jau apstiprinati un izveidoti ricibas plani. Visi stratégiskie plani ir pieejami pasvaldibu
majaslapas vai ar1 projekta majaslapa. Par&jas pilsétas paslaik veido individualo planu, kuru
jasasniedz Iidz 2020.gadam.

Darba izstrade tika apskatiti literatiiras avoti par energoplanu veésturi un to vertéSanas
sisttmu. Ta rezultata tika izstradata energoplanu istenoSanas parbaudes lapu, lai varétu
salidzinat planus sava starpa. Lai izstradatu parbaudes lapu, liela uzmaniba tika pieveérsta
indikatoriem $adas jomas:

a) siltumenergijas;
b) transporta;
c¢) elektroenergijas.

Katrs indikators dod savu priekSstatu par to, kam ir jabiit ieklautam energoplana.
Respektivi, siltumapgades sistémas planoSanai jabiit pieejamiem datiem par centralizétas un
individualas siltumapgades Ipatsvaru, par patérinu un razoSanu. Transporta sektora ir jazina,
kadi degvielas kurinama veidi tiek izmantoti, cik daudz ir automasinu. Elektroenergijas
indikatoru izstrad€ jazina energijas patérins, pilsétu/novadu ielu apgaismojums un sabiedrisko
€ku elektropaterins.

Parbaudes lapa tika sastadita no mazam nodalam, kur tiek apskatitas detaliztas nianses,
lai varétu optimali izvert€t energoplanus. Parbaudes lapa tiek veidota, lai parbauditu, vai
attiecigais punkts ir izdarits vai nav.
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R. Rusenieks, A. Kamenders (zinatniskais vaditajs)
EKSTENSIVO ZALO JUMTU ATTISTIBAS IESPEJAS LATVIJA

Péc ANO datiem, 2008.gada puse no pasaules iedzivotajiem dzivoja pilsétas. ST tendence
un urbanizacijas procesi turpinas, tapéc arvien aktualaka klis pils€tu radita piesarnojuma
samazinasanas probléma un zalas telpas veidosana pilséta. Viena no tehnologijam, kas sniedz
Sadus risinajumu un tiek plasi pielietota tadas valstis ka Vacija, ASV, Kanada, Skandinavijas
valstis, ir zalie jumti. Zalais jumts sastav no augiem, substrata, filtracijas, drenazas,
tdensnecaurlaidiga un citiem slaniem, ko izvieto uz jumta. Intensivas sist€mas ir apdzivojami
jumta darzi, kas prasa kopSanu, bet ekstensivas sist€émas — zalaji, kas neprasa 1pasu kopSanu.

Ieguvumi no zala jumta Latvijas apstaklos var bt tadi ka €kas energoefektivitates
uzlaboSanas, biotopu izveide augiem un dzivniekiem, gaisa piesarpojuma attiriSana, kas
skanas izolacija, siltuma salas efekta samazinasana, ainavu arhitektiiras risinajums un lietus
tdens noteces samazinajums. Latvija ir Tstenoti dazi zala jumta projekti — Austrumlatvijas
radoSo pakalpojumu centrs Zeimuls; veikals Maxima Riga, Zolitude; Lielveikals Olimpija
Riga, Kipsala (dal&ji); atseviskas privatmajas ka €ka Trencu ekociemata. Paslaik tiek celta ar1
Saldus muzikas skola, kur paredzéts izmantot So tehnologiju.

Attieciba uz zalo jumtu energijas ietaupfjumu &kai, samazinot siltuma plismas un
pievienojot termalo masu, ir veikti vairaki arzemju pétfjumi, kuru rezultati reizém ir
pretrunigi. Darba tika izstradats 285m? lielas privatmdjas modelis ar 15° slipu jumtu, kam
veikta dinamiska energijas patérina simulacija. Darbs veikts ar Energy Plus programmu
(autors - ASV Energijas departaments) Design Builder grafiskaja vidé. Modelim izmantota
€ka no arhitektu biroja Archon projektiem. Modelt ielauti dati par:

e ckas konstrukcijas materialiem, biezumu (sienas — caurumots mala kiegelis
25 cm, putupolistirols 14 cm, apmetums);
geografisko novietojumu (Riga);
klimata dati gadam stundas griezuma (tuvakie pieejamie dati ir Kauna);
HVAC sistemu (apkure un gaisa kondicionéSana);
iedzivotaju aktivitatem dazadas zonas;
zala jumta parametriem.
Modelésana tika veikta vienam kalendarajam gadam ar Cetriem scenarijiem.

Tabula
Design Builder modela simulacijas rezultati

Kopgjais Patérins Patérins uz

energijas uz m’ apkurinato m’

patéring [kWh] | [kWh/m?] [kWh/m?]
Zalais jumts ar siltumizolaciju 49620 80,98 174,08
Parastais jumts ar siltumizolaciju 50840 82,97 178,36
Zalais jumts bez siltumizolacijas 51716 84,40 181,43
Parastais jumts bez siltumizolacijas 52502 85,68 184,19

Rezultati (tab.) liecina, ka zalais jumts sniedz nelielu energijas patérina samazinajumu
(vidgji 2-3%), tomer tikai Sis faktors vien neatsver ta investicijas. Tapéc turpmakajos
petijumos janoskaidro tadas iesp&jas ka:

e iesp€jas ar zalo jumtu palidzibu samazinat cieto dalinu PM10 piesarnojumu, kas
Riga ir 1pasi aktuali;

e ietekme uz siltuma salas efekta samazinasanu, kas kliis arvien izteiktaka probléma;

e Dbiotopu izveide augiem un dzivniekiem pilseta.
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E. Savicka, M. Rosa (zinatniska vaditaja)

UZVEDIBAS MAINA TRANSPORTA IZMANTOSANA CO, EMISIJU
SAMAZINASANAI

Sobrid viena no aktualakajam vides piesarpojuma problémam ir siltumnicefekta gazu
emisijas un to samazinasana. Viens no lielakajiem So emisiju veidotajiem ir transports.
Savukart tieSi privatas automasinas ir otrs lielakais emisiju avots transporta sektora.
Siltumnicefekta gazu (SEG) emisiju samazinasana ir viens no svarigakajiem Eiropas
Savienibas (ES) mérkiem un Eiropas Komisija Iidz §im ir izstradajusi virkni instrumentu, lai
panaktu nozimigu SEG emisiju samazinajumu. Viens no tadiem ir ar1 vadlinijas ilgtsp&jigas
mobilitates planiem, lai ES dalibvalstis nopietni stradatu pie emisiju samazinasanas,
vienlaicigi domajot par ilgtsp&jigu mobilitati. Tomer, nemot véra socialekonomiskos faktorus,
emisiju samazinasanas pasakumu efektivitate nav vienlidziga visas dalibvalstis. Ilgtsp&jigas
mobilitates plana mérkis ir nodroSinat sabiedribas transporta vajadzibas tagad un nakotné,
nemot veéra cilveku droSibas un veselibu veicinoSus faktorus, transporta pieejamibas un
alternativas nodro$inajumu, taja pasa laika domajot ari par efektivu emisiju samazinajumu.
Nemot par pamatu labas prakses piemérus no citam ES dalibvalstim, ir iesp&ams apkopot
pasakumus, kas ir pielagojami un ievieSami ar1 Latvija, lai samazinatu emisijas no sauszemes
un 1pasi privata transporta, ka ar1 veicinatu sabiedribas veselibu un drosibu.

Izpratnei par sabiedribas uzvedibas mainu ir liela nozime, jo tieSi ta var atrast labako
pieeju ikdienas paradumu pakapeniskai un noturigai mainai. Butiski ir noradit pozitivus
rezultatus, ko cilveki iegiist, mainot savus ikdienas transporta izmantoSanas ieradumus.
Ta pieméram, mainot brauksSanas stilu, t.i., bez straujas bremz&Sanas vai kontrol&jot spiedienu
riepas var ieekonomét degvielu.

Salaspils ir viens no Latvijas novadiem, kas ir parakstijis Pilsétas méra paktu, kura viens
no mérkiem ir appemSanas samazinat CO, emisijas Iidz 2020. gadam par 20%. Lai veiksmigi
attistitu ilgtsp&jigas mobilitates planu Salaspils novada, ir svarigi apzinat novada iedzivotaju
transporta izmantoSanas paradumus un to ietekmi uz vidi. Aptaujas rezultati rada, ka 43%
respondentu savam ikdienas vajadzibam izmanto privato automasinu, kamér 45% respondentu
izmanto sabiedriska transporta sniegtos pakalpojumus. Lai izv€l€tos tadu videi draudzigu
transportu ka velosipéds, 73% respondentu norada, ka kopuma svariga ir attistita velosipedu
infrastruktiira. Daudzi ES labas prakses piemeri ilgtsp&jigai mobilitatei ir ka informativi un
izglitojosi pasakumi, lai motivétu mainit transporta izmantoSanas paradumus. Ar1 67%
Salaspils iedzivotaju atzist, ka sabiedriba ir par maz informacijas par transporta lietoSanas
ietekmi uz vidi un iesp&€jam to samazinat.

Ka rada Lielbritanijas piemeérs, lai veicinatu velosipe€du infrastruktiiras attistibu, nav
nepiecieSamas lielas investicijas jaunu velosip&€du celinu izbiivei, bet vienkarsSs risinajums ir
samazinat atlauto atrumu pils€tas teritorija, vienlaicigi uzlabojot gan velosipédistu, gan ari
gajeju drosibu. Savukart Danija skolas ir populara videi draudziga un droSas satiksmes spéle,
kas jau no mazotnes izglito un motivé bérnus izvéleties videi un veselibai draudzigus
transporta veidus. Min&tie un arf citi pieméri ir integréjami Salaspils novada mobilitates plana
izveid€, domajot par ilgtsp&jigu transporta infrastruktiru.

Darba gaita izveidota datubaze ar ES dalibvalstu labas prakses piemériem var noderét
ar1 cietiem Latvijas novadiem, kas riip&jas par cilvéku drosibu un veselibu, vienlaicigi
planojot ilgtsp&jigu mobilitati, tadejadi veicinot arT emisiju samazinajumu.
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E. Silina, J. Gusca (zinatniska vaditaja)

RISINAJUMI ANTROPOGENO CO, EMISIJU INDUSTRIALAM
LIETOJUMAM

Strauji pieaugot antropogeni radito siltumnicefekta gazu, t. sk. oglekla dioksida (CO,),
apjomiem, kas nonak atmosféra un rada klimata parmainas, aizvien biezak tiek mekl&ti jauni
risinagjumi, ka Sos apjomus samazinat. Lai civilizacija parietu no fosila kurinama
izmantoSanas uz klimatam draudzigiem energijas avotiem, ir nepiecieSams laiks un nauda.
Risinajums, kas varétu nodroSinat atmosfeéra nonakoso CO, emisiju samazinajumu lidz
bridim, kad tiks panakta energijas avotu nomaina, ir CO, uztverSana no punktveida emisiju
avotiem un ta talaka izmantoSana jaunu produktu vai procesu nodrosinasana.

Latvija ka potencialos CO, savakSanas objektus var minét lielos ripniecibas uznémums,
ka arT elektroenergijas un siltumenergijas razotajus, kuros punktveida avotos tiek sarazots
pictickami liels CO, emisiju apjoms. Energétikas sektora uz 2013. gada 28. martu Vides
parraudzibas valsts birojs bija izsniedzis 18 A un 458 B kategorijas piesarnojoso darbibu
veikSanas atlaujas. Lai gan apkopotie dati uzrada emisiju apjomu kritumu nozaré laika posma
no 1990. Iidz 2009. gadam, prognozetajos aprékinos ir paredzets pat lidz 60,29% liels CO,
emisiju pieaugums lidz 2020. gadam, par atskaites gadu nemot 2008. gadu.

Latvija patérétaju siltumapgade tiek nodroSinata, izmantojot tris siltumapgades veidus:
centralizéto, lokalo un individualo. Centralizéta siltumapgade nodroSina vairak ka 30% no
valstl nepiecieSama siltumenergijas apjoma gan sadzives, gan tehnologiskajam vajadzibam,
bet majsaimniecibu sektora centralizéti piegadatas siltumenergijas ipatsvars parsniedz pat
45%. Centralizto siltumenergiju pardoSanai razo 663 katlumajas un 83 kogeneracijas
stacijas. Ka galvenais kurinamais gan kogeneracijas stacijas, gan katlumajas tiek izmantota
dabasgaze, kogeneracijas stacijas ta sastada 93,0%, bet katlumajas 53,6% no kopgja kurinama
daudzuma.

Ir Cetras pamatsistémas CO; uztverSanai, dedzinot fosilo kurinamo vai biomasu:

e uztverS$ana no ripniecibas tehnologisko procesu pliismas;
e uztverSana pec degSanas procesa;

e uztverSana, kurinamo sadedzinot skabekla vidg;

e uztverSana pirms degSanas procesa.

CO, fizikalas ipasibas ir noderigas dazadu tehnologisko procesu istenoSanai. Ta ka
viskritiskaka pozicija CO, pastav pie mérenas temperatiiras un spiediena, kas ir viegli
sasniedzama, tas ir saudzigs pret dabiskajam izejvielam. Labveligi ir arT apstakli, pie kadiem
CO; pariet cieta agregatstavokli. CO; ir inerta gaze, kas lauj to izmantot procesos, kuros
nebiitu vélama gaisa vai mikroorganismu piekluve.

Attirito CO, talak var izmantot citu produktu razoSanai. Latvija to var€tu izmantot
farmacija, darzkopiba, celulozes un papira parstrad€, fidens attiriSana, elektronika un citos
sektoros.
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A. Skujevska, F. Romagnoli (zinatniskais vaditajs)

ZALAS ELEKTROENERGIJAS SISTEMU ATTISTIBA LATVIJA
UN LIETUVA

Sakot no 1879. gada, kad pirmo reizi Riga, Svarca koncertdarza, iedegas pirmas
elektriskas lampas, 1idz Sodienai elektroenergija Latvija ir strauji attistijusies. Nu jau ta ir
neatpemama ikdienas sastavdala, kuras eksistence ir paSsaprotama. Tomér pédgja laika
sabiedribas uzmaniba tiek pievérsta ne tikai sarazotas energijas daudzumam, bet arT tam, ka §1
elektroenergija tiek razota. Tam ir vairaki iemesli, ka galvenos var minét globalas klimata
parmainas, starptautiski konflikti energétikas sektora un citus. Latvija un Lietuva
elektroenergijas razo$anai tiek izmantoti gan atjaunojamie energoresursi, gan importeta
dabasgaze. Lai iegutu liclaku neatkaribu energétikas sektora, ka ari razotu elektroenergiju
videi draudzigaka veida, ir nepiecieSams palielinat atjaunojamo resursu Ipatsvaru
elektroenergijas razosana. Sadu nakotnes scenariju, ka arf ta ietekmgjoSos faktorus,
ir iesp&jams izstradat ar sisteémdinamikas palidzibu.

Lai reprezentativi att€lotu esoSo situaciju elektroenergijas razoSana, programma
Powersim Constructor tika izveidots modelis. Atjaunojamo energoresursu dalu sastada v&ja
energija, kas tiek attiecinata pret elektroenergiju, kas razota no dabasgazes. Par izejas laiku
tiek izvelets 2010. gads, un par esoSo situaciju tiek izmantoti $adi dati:

e uzstadita jauda;
darba stundas;
kopg€ja sarazota elektroenergija;
iekartu kalpoSanas laiks;
cita informacija par energijas razoSanas veidiem (kapitalizmaksas, apkopes un
darbibas izmaksas u.c.).

Situacijas analiz€ nepiecieSams saprast, kas ietekmé& sabiedribas lémumu, izmantot
atjaunojamos energoresursus. Tas tika panakts, modeli ievietojot tadus instrumentus ka
efektivitates un riska ietekme, subsidiju un iepirkuma tarifa ietekme uz v€l€Sanos izmantot
vEja elektroenergiju. ,,Pieslédzot” vai ,,atslédzot” konkrétos instrumentus, redzams, kada ir to
ietekme uz v&ja energijas jaudas palielinasanos vai, tieSi otradi, samazinasanos. Simulacija
tieck veikta, sakot no 2010. gada lidz 2030. gadam. Ar modela palidzibu iesp&€jams ari
salidzinat, konkr&ta instrumenta lieluma, piem&ram, subsidiju ietekmi uz jaudas palielinasanu.

Analizgjot izveidoto modeli, redzams, ka situacija, kad netiek pielietots neviens
politikas instruments, uzstadita véja energijas jauda ne tikai paliek konstanta, bet gadu gaita
pat samazinas. Vislielaka ietekme ir subsidiju instrumentam, tomér jaatceras, ka tas prasa
lielus finansialus ieguldijumus. Lai izprastu, kadus instrumentus konkréta gadijuma pielietot,
ir jaapzinas pieejamie Iidzekli.

Ta ka modelis salidzina v&ja un dabasgazes sarazoto elektroenergiju, tad tas tikai
aptuveni att€lo tendences kopgja elektroenergijas tirgi. Tomér uz modela bazes ir iesp&jams
izveidot ari visas elektroenergijas sistémas atainojumu. Lai to izdaritu, nepiecieSams iegiit
datus par konkrétaja regiona izmantotajiem energoresursiem un faktoriem, kas ietekmée
sabiedribas izvéli.
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Dz. Slisane, D. Blumberga (zinatniska vaditaja)
CELU BUVES VIDES ASPEKTI

Gaisa kvalitates uzlaboSana Sobrid ir aktuals jautajums visas attistitajas valstis.
Lai pasargatu cilvéka veselibu un vidi no gaisa piesarnojuma raditajam sekam un veicinatu
ilgtsp&jigu attistibu, nepiecieSams apzinat un noverst piesarnojoso vielu emisijas avotus.

Transports ir nozimigs cieto dalinu PM;o un PM,s emisiju avots. Latvijas valsts
teritorija ir 72 440 km celu un ielu ar celu tikla blivumu 1,122 km uz 1 km?* 14707 km no
tiem ir ar melno (visbiezak — asfaltbetona) segumu.

Transportlidzekliem parvietojoties pa celu, asfalta un riepu saskares zona rodas
nodilums, atdalijusas asfalta seguma un riepu gumijas dalinas ar izmeriem lidz 10 um (PMy),
kas rada gaisa piesarpojumu autocelu tuvuma. Monitoringa staciju merijumi liecina, ka cieto
dalinu PM,, piesarnojums Latvija parsniedz cilveka veselibas aizsardzibai noteiktos
robezlielumus. Pec vides stavokla parskata datiem cieto dalinu PM;o koncentracija gaisa
2010.gada sasniedza 2275,42 t.

Lai rastu alternativus risinajumus gaisa kvalitates uzlaboSanai, nepiecieSama izpratne
par celu seguma ietekmi uz cieto dalipu (PMjo) emisiju. Sisttmdinamikas modelesana ir
efektivs instruments, lai noskaidrotu sakaribas starp asfalta seguma inZeniertehnisko
raksturojumu — asfalta maisijumu sastavu, asfalta klaSanas tehnologiju, asfalta seguma
biezumu un virsmas raupjumu — transportlidzekla atrumu un nodilumu.

Darba izstradg tika izmantota STATGRAPHICS Centurion programma, lai noteiktu celu
biives inZeniertehnisko aspektu (virsmas raupjuma, asfalta klajuma dziluma, asfalta klaSanas
tehnologiju, asfalta sastava) un automobilu atruma ietekmi uz cieto dalinu/ puteklu emisiju
apjomu.
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L. Slotina, I. Dzene (zinatniska vaditaja)

LIETDERIGA SILTUMENERGIJAS IZMANTOSANA BIOGAZES
KOGENERACIJAS STACIJAS

Sobrid viens no aktualakajiem vides jautajumiem ir pieaugosais atkritumu daudzums,
kam paslaik tiek pieveérsta arvien lielaka sabiedribas uzmaniba. Lielisks veids, ka Sos
atkritumus utiliz&t, ir izmantot tos biogazes stacijas ka izejvielu un iegiit elektroenergiju un
siltumenergiju. Arvien aktualaks k]ast jautajums, ar ko aizstat fosilos kurinamos un ka gt péc
iesp&jas lielaku neatkaribu no $ada veida kurinama. Aizstajot fosilo kurinamo ar alternativo
energiju, kas iegiita no biogazes, samazinasies og]skabas gazes koncentracija atmosféra un
papildus tam iegiitais substrats kalpos ka lielisks augsnes uzlabotajs.

Tadas pasaules valstis ka Vacija, Danija, Zviedrija, Italija ir atrodami labi pieméri, kur
izmanto biogazes kogeneracijas stacijas iegito siltumenergiju. Darba gaita tika atrasti un
apkopoti labas prakses piemeéri lietderigai siltumenergijas izmantoSanai.

Apsekojot Latvijas teritorija eso$as biogazes kogeneracijas stacijas, jasecina, ka lielaka
dala no tam siltumenergiju, kas iegtita biogazes stacijas, vienkarsi palaiz atmosféra. Labakaja
gadijuma iegita siltumenergija tiek izmantota pasas stacijas apsildiSanas vajadzibam.

Jaatzist, ka Latvijas teritorija biogazes energétiskais potencials ir diezgan liels un to
lieclakoties sastada kiitsmésli un biologiski noardamie sadzives atkritumi. Tatad iesp&ja razot
siltumenergiju biogazes kogeneracijas stacijas ir un to vajadz€tu izmantot, aizgustot pieredzi
no citam pasaules valstim.
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R. Smukais, D. Blumberga (zinatniska vaditaja)

KLIMATA ASPEKTI (CO,) LATVIJAS ELEKTROENERGIJAS TIRGUS
ATTISTIBAS MODELESANA

CO; koncentracijas Iimenis sacis ievérojami paaugstinaties 19.gs., kad sakas industriala
revoliicija un energijas ieguvei parsvara tika dedzinatas ogles. ArT miisdienas pasaulé lielako
dalu elektroenergijas iegust, dedzinot fosilo kurinamo, un ari Latvija plasak izmantotais
energoresurss ir dabasgaze. Lai samazinatu CO, emisijas pasaulé un Latvija, tiek veidoti
protokoli, ieviesti likumi, veidoti fondi, lai atbalstitu un attistitu atjaunojamo resursu
izmanto$anu un ,,zalas” elektroenergijas razoSanu.

Darba tiks apskatita Latvijas pagatnes un tagadnes elektroenergijas razoSanas un
patérina situacija — statistikas dati par elektrobilanci, elektribas razotaju proporcijam un citi
butiski aspekti. Darba ar datorprogrammas PowerSim palidzibu tika izpétits, ka Latvijas
elektrorazotaju tirgus attistiba reage€ uz dazadiem faktoriem — pienpemtajiem protokoliem un
likumiem, ka ari fondu atbalstiem, un ka tas izmainis Latvijas CO, emisiju apjomu no
elektroenergétikas razosanas sektora.

Darba gaita Powersim Constructor programma tiek izstradats sist€mdinamikas
datormodelis, kas atspogulo Latvijas elektrorazoSanas tirgus attistibu, reaggjot uz dazadiem
ietekméjoSiem faktoriem. Modeli ieklauti dazadi krajumi, plismas, efekti un citi faktori.

Modelis balstits uz pagatnes datiem, sakot no 1992.gada, un ar ta palidzibu tika veidotas
prognozes par Latvijas elektrorazotaju izmainu dinamiku un iesp€jams ari CO, emisiju
dinamikas izmaigu. Ta ka nepiecieSamie dati par visiem gadiem nav vienadi pieejami, tad
modelis un ta dati tiks maksimali pielagoti, lai panaktu péc iesp&jas ticamakus simulacijas
rezultatus. Modela mérkis ir noskaidrot, kadi faktori So dinamiku ietekmé visvairak un
vispozitivak.

Modela pamata krajums ir Latvijas elektrobilance. IepliistoSo plismu nodroSina
sarazotais elektribas daudzums, kas sastav no vairakiem razotajiem, ka, pieméram — HES,
CHP, VES, biogaze, biomasa u.c. Modeli bus svarstigie raditaji, ka, pieméram -
elektroenergijas pieprasijums, pulsa veidi — projekti, atbalsti un pilotprojekti.

Modela simulacijas hipotéze ir, ka, turpinoties esoSajai tendencei gan normativo aktu
sfera, gan pasaules méroga iestazu spiediena iespaida, Latvijas atjaunojamas elektroenergijas
razotaju proporcijas pret fosila kurinama razotném laika gaita bus augstakas un augSupejosas.
Lai gan biis nov€rojamas svarstibas, tomér vairaku gadu griezuma Latvijas elektribas paSu
nodroSinatiba un atjaunojamo energoresursu izmanto$ana pieaugs Iidz zinamam lielumam.
Prognozets, ka vislielako ietekmi uz So dinamikas tendenci atstas tiesi projektu un atbalstu
realizacijas, ka ari valstiskais atbalsts, jo bez §1 atbalsta bus griiti vai teju neiesp&jami celt
atjaunojamo energoresursu elektribas razotnes un pazeminat vai vismaz noturét eso$aja limeni
Latvijas CO, emisiju daudzumu atmosfera.
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K. Sondors, 1. Dukulis (zinatniskais vaditajs)

MIKROALGU AUDZESANA BIODEGVIELAS IEGUVEI ATKLATA
TIPA BASEINA

Mikroalgeém, ka izejavotam biodegvielas razoSanai, ir liels potencials, kas balstas uz to
augsto veiktspeju CO, utilizacija un lielajiem ellas ieguves raditajiem. Paslaik plasi izplatita ir
mikroalgu audzésana fotobioreaktoros un atklata tipa baseinos. Fotobioreaktoru izveidosana
un ekspluatacija prasa lielus finansu resursus. Atklata tipa baseini ir konstrukcija vienkarsaki
un 1&taki, toties ir daudzi faktori, kas ierobezo So baseinu izmantoSanu.

Atklata tipa baseins ir veidots ka taisnstiiris ar noapalotiem galiem, aprikots ar
maisiSanas ierici, kas vairuma gadijumu ir maisiSanas rats. MaisiSanas rata galvenie uzdevumi
ir nodro§inat mikroalgu nenosésanos, vienmérigu baribas vielu un mikroal]gu samaisisanu, kas
nodro$ina visu mikroalgu Iidzigu piekluvi saules gaismai. Intensivai mikroalgu kultivacijai
nepiecieSams tas apgadat ar pietiekamu mineralvielu daudzumu, saules gaismu un CO,, ka ari
temperatiiras reZima uzturé$ana ir svariga. So faktoru nodro$inajums lauj veiksmigi kultivét
mikroalges. Atklata tipa baseina temperattru iespéjams nedaudz regulét ar baseina dzilumu.
Toties palielinats baseina dzilums samazina gaismas piekluvi mikroalgém apaks€jos slanos.
[eteicamais baseina dzilums ir 0.3 m lidz 0.5 m un maisiSanas plismas atrums 0.25 m-s .
Seklaka baseina izveide var novest pie palielinatas sakarSanas, kas nelabvéligi ietekmé
mikroalgu augganu. Plismas atrums 0.25 m's” nodro§ina pietickamu mikroalgu samaisisanu
vienmerigai saules gaismas piekluvei. Lielaki maisiSanas atrumi nav nepiecieSami, jo tas
paliclina elektroenergijas izmaksas, un dazas mikroalgu sugas nepanes parlieku intensivu
maisiSanu. MaisiSanu ieteicams nodrosinat arT nakti, jo pret§ja gadijuma dala mikroalgu ir
piekerusas baseina sieninam un, uzsakot maisiSanu no rita, netiek atrautas no sieninam, tapec
veélak nesanem pietiekamu saules gaismu, kas kave to augSanu. Minimalais maisiSanas atrums
nakti ir 0.15 m's™. Testétie maisi§anas atrumi nakti bija 0.05 m's™, 0.10 m's™, 0.15 m's™ un
0.20 m's”'. Ta ka maisiSanas atrumi 0.15 m-s” un 0.20 m's" uzradija lidzigus rezultatus, tad
maisi§anas atrumu nakti izvélgjas 0.15 m-s™, lai samazinatu elektribas izmaksas.
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Att. Atklata tipa baseins mikroalgu audz€sanai.
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J. Supe, G. Aizsils (zinatniskais vaditajs)

DEGVIELAS PATERINA IZMAINAS ATKARIBA NO DARBA ATRUMA
AUGSNES APSTRADES DARBOS

Tapat ka automobilim braucot pa celu uz to iedarbojas gaisa pretestibas speks, ta ari,
arot augsni, uz arkla dilstosSajam dalam iedarbojas augsnes pretestiba. Jo atrak daram darbu,
jo lielaka pretestiba rodas. Agrotehniskas prasibas arSanai nosaka, ka arSanas darba atrums
parasti ir robezas 6 — 8 kilometri stunda. Tas nodroSina pietickami labu augsnes drupinasanu
un apveérsanu. Braucot ar lielaku darba atrumu, parasti rodas problémas ar sausas salmu
frakcijas iearSanu. Pie lieliem darba atrumiem augsne tiek pastiprinati parvietota. Arums
veidojas Iidzens, nav izteiktu katra korpusa veidoto vadzinu. Procesi, kas norisinas talak sada
augsné, parsvara ir augu attistibu bremzgjoSi. Lidzigi ka arSana, visos augsnes apstrades
darbos, kas saistiti ar augsnes masu parvietosanu un izkustinaSanu, darba atrums ir
proporcionals augsnes pretestibai.

Darba atrums ietekmé ar1 degvielas paterinu. Sakariba nav lineara. AtSkiriba ir arl
dazadiem augsnes tipiem — smilSainai augsnei ir mazaka pretestiba neka malainai, liela
nozime ir arl augsnes mitrumam. Smagakus augsnes tipus, kamer nav sasniegts optimals
augsnes mitrums, vispar nav iesp&jams apstradat — ta ltst lielos gabalos, kas p&c sava blivuma
atgadina kiegelus, un talak tos nav iesp&jams sadalit par sapratigam izmaksam.

Pasaulé ir veikti p&tijumi, ka darba atrums ietekmé degvielas patérinu. Sadi pétijumi ir
veikti arT Latvija. Petijumos viennozimigi ir secinats, ka, palielinot daba atrumu, palielinas ar1
degvielas paterins. Amerikani publicgjusi aptuvenu grafiku. Vacu test€Sanas un sertifikacijas
centrs ir noteicis degvielas paterigu vairakiem arkliem, pie dazadiem darba atrumiem, bet
tikai ieteicamo darba atrumu diapazonu, nevis ka amerikani, pat pie loti lieliem darba
atrumiem. Tap€c ieteicams iegadaties arklus ar mainamu darba platumu, lai nebiitu
nepieciesams palielinat darba atrumu un varétu noslogot traktoru pilniba.
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Att. Darba atruma ietekme uz nepiecieSamo jaudu 1 m darba platumam.
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A. Talabajeva, K. Valters (zinatniskais vaditajs)

ZINATNISKAS KOMUNIKACIJAS METODIKAS IZSTRADE VIDES
ZINATNES STUDENTIEM

Zinatniskas komunikacijas priekSmets Sobrid ir viens no pieprasitakajiem macibu
priekSmetiem pasaules universitatés, kas sagatavo zinatniekus un inzenierus. Zinatniska
komunikacija, ko biezi sauc arl par zinatnisko rakstu veidoSanu (,,Scientific writing”) vai
akadeémisko rakstiSanu (,,Academic writing”), apzimé zinatnisko rakstu veidoSanu un
publicésanu originalos zinatniskos Zurnalos vai izdevumos vienota standarta forma. Gandriz
vieniga vieta, kur zinatnieks, kas veic pétijumus, var prezentét sabiedribai savu veikumu, ir
zinatniskie Zurnali. ST iemesla dg] arT Rigas Tehniska universitate studentiem piedava apgit
priekSmetu, kura ietvaros tiek pasniegta zinatniska komunikacija.

Bakalaura darba mérkis ir apskatit zinatniskas komunikacijas kursu vides zinatnes
bakalaura limena macibu programma, novertét ta lietderigumu un izveidot praktiskos darbus
un uzdevumus macibu priekSmeta labakai apgiisanai.

Bakalaura darbs ir veidots tris dalas. Pirmaja dala tiek apskatiti un analizeti zinatniskas
komunikacijas macibu priekSmeti Rigas Tehniskaja universitaté un citas pasaules
universitatés. Otraja dala tiek apskatitas zinatniskas komunikacijas teorétiskie jautajumi, bet
treSaja darba dala tiek izstradati uzdevumi un praktiskie darbi, kas palidz€s sekmigi apgiit
zinatnisko komunikaciju gan vides zinatnes studentiem, gan studentiem jebkura zinatnes
nozare.

Zinatniskas komunikacijas priekSmets tiek pasniegts pasaules universitatés dazadas
formas un dazados studiju Iimenos — visbiezak S§is priekSmets tiek pasniegts ka B Itmena vai
brivas izvéles priekSmets magistrantiiras un doktorantiiras limeni. Tas ir tadel, lai studenti
paral@li kursa apgtiSanai varétu pielietot iegiitas zinaSanas, rakstot savu zinatnisko rakstu.

Zinatniskas komunikacijas teorétiskaja dala tiek apskatitas visas témas, kas tiek
ieklautas §1 priekSmeta apgiiSana un nozar€, pieméram, zinatniska darba struktiira, virsraksta
izvele, skaitlu un mervienibu pareiza lietoSana darba, tabulu un grafiku lietoSana. Teorétiska
dala ir nepiecieSama, lai pilnvertigi izveidotu praktiskos darbus un uzdevumus.

Darba praktiskaja dala tiek veikta uzdevumu un praktisko darbu izveide. Tiek izveidoti
originali praktiskie darbi zinatniskas komunikacijas jautajumu apgtsanai, pieméram, apgtstot
tému, kas ir saistita ar plagiatismu, studentiem tiek piedavats praktiskais darbs grupas, kura
rezultata notiek diskusija par So t€mu un studenti pasi atrod atbildes uz vairakiem
jautajumiem. Vairaki praktiskie uzdevumi ir neformali un izveidoti spélu forma. Tomeér
neskatoties uz praktisko darbu un uzdevumu dazado noform&umu, katrs uzdevuma un
praktiska darba merkis ir apgtit kadas noteiktas zinasanas vai prasmes, kas saistitas ar
zinatnisko komunikaciju.
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E. Terehovics, D. Blumberga (zinatniska vaditaja)

SILTUMAPGADES SISTEMAS EKSERGETISKAS BILANCES
MODELIS LATVIJA

Miisdienas pastav dazadu veidu energotehnologijas, lai parveidotu dazadus
energoresursus lietderiga siltumenergija. Veésturiski energoresursi ir mainijusies, sakot no
atjaunojamiem resursiem (koksne) lidz gazei, oglém un degvielas. Taja pasa laika, pieaugot
paterétaju komforta Ilimena prasibam, efektivitates un emisiju standarti siltumapgades
sisttmam kluvusi stingraki.

Sobrid, rekinot dazadu termodinamisko sistému efektivitati, par pamatu aprekiniem nem
vera lietderibas koeficientu, kura pamata ir energijas bilance. Izmantojot energijas bilanci,
visas energijas formas tiek uzskatitas par kvalitativi vienadam. Rezultata rodas situacija, kad
elektroenergiju pielidzina siltumenergijai, kuras lietderigais darbs jeb eksergija ir atkariga no
siltumnesgja parametriem un apkart€jas vides parametriem. P&€dejos gados arvien vairak tiek
veikti zinatniski petijumi par eksergijas analizes pielietoSanu siltumapgades sistemu
efektivitates noteikSanai; tadejadi objektivak tiek novértéta siltumneséja speja veikt lietderigu
darbu.

Darba meérkis ir izveidot modeli, ar kuru var aprékinat centralizétas siltumapgades
eksergetisko bilanci, un analizét darba iegiito modeli uz reala pieméra pamata. Mérka
sasniegSanai definéti tris uzdevumi; tie ir: siltumapgades sistémas eksergétiska analize un
rezultati citas pasaules valstis, siltumapgades sist€émas eksergetiskas bilances modela
izveidoSana un §1 modela aprobacija uz Ludzas siltumapgades sist€mas bazes.

Lai izprastu eksergijas analizes metodes un rezultatus citas pasaules valstis, pétits
eksergijas jédziens un ta aprékinasanas metodes, ka ari citu valstu pieredze eksergijas analizes
pielietosana. Siltumapgades sist€mas eksergetiskas bilances modela izveidosana balstita uz
neatkarigo mainigo, formulu un pienémumu definéSanu, algoritma izveidoSanu un ievadiSanu
MS Office Excel vide. Modela aprobacijas uz Ludzas siltumapgades sistémas bazes pamata
bija izejas datu ievakSana un ievadiSana izveidotaja algoritma. Aprekinu rezultati salidzinati
ar citu valstu eksergijas analizes rezultatiem.

Darba uzdevumu veiksmigai izpildei par pamatu npemti zinatnieku pétijumi, kas
publicéti zinatniskajos rakstos un macibu literatira, ka ari1 SIA ,Ludzas Bio-energija”
siltumapgades sist€mas tehniskie raditaji.
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L. Tilla, F. Romagnoli (zinatniskais vaditajs)

DZIVES CIKLA ANALIZE BIOMASAS HIDROGENESANAS UN
OGLEKLA SAVAKSANAS UN ATKARTOTAS IZMANTOSANAS
KOMBINETAS METODES IZMANTOSANAI ENERGIJAS RAZOSANA

Pedeja laika Latvija un visa pasaulé ipaSi saasinajuSies jautajumi, kas saistiti ar
energijas patéripu un klimata parmaipam. Ta ka dzivojam laikmeta, kad, pateicoties
ripniecibas, energétikas un transporta sektoram, esam atkarigi no fosilajiem kurinamajiem, to
paterinS lidz ar ekonomisko stavokli un populacijas pieaugumu laika gaitd pieaug.
Tehnologiju attistiba ir uzlabojusi visas cilvéces dzives kvalitati kopuma, bet padarijusi art
iedzivotajus par patérétajiem, tadejadi radot negativu ietekmi uz apkart€jo vidi. Augsta
industrializacijas intensitate ne vien rada milzigu energijas patérinu, bet ar paaugstina kaitigo
CO, izmesu koncentraciju atmosfeéra. Lai istenotu ilgtsp&jigas attistibas konceptu, ir jarisina
problémas, kas ir saistitas gan ar fosilo kurinamo ka neatjaunojamo dabas resursu izsmelSanu,
gan CO, izmeSu samazinasanu.

Metode, kas sevi apvienotu abu S$o problémjautajumu risinagjumu un darbotos ka
veiksmiga alternativa, ir energijas iegiiSana, izmantojot biomasas hidrogené$anas un oglekla
savakSanas un atkartotas izmantoSanas kombin€to metodi. Biomasa ir unikala izejviela gan
siltuma un energijas razo$anai, gan ari degvielas razoSanai. Diemz¢€l arT partikas sektors un
lauksaimniecibas zemes piedzivo arvien lielaku noslogojumu iedzivotaju skaita pieauguma
de]. Saimnieciski izmantojamo biomasas resursu apjoms bez papildus jaunu lauksaimniecibas
zemju kultivéSanas pagaidam uz doto bridi ir niecigs, salidzinot ar pieprasijumu izmantoSanas
sektoros. Ari sp&ja uzglabat biomasu energijas pieprasijuma nevienméribas un cikliskuma
stabiliz€Sanai, parverst to augstas efektivitates degviela un kurinamaja un piesaistit kaitigas
CO, gazes fotosint€zes procesos padara to par vel vertigaku resursu.

Biomasas hidrogenésana ir tidenraza reakcija ar biomasas gazifikacijas produktu —
singazi. ST procesa rezultata iesp&jams iegiit metanu, dizeldegvielu, ka ari citus produktus.
Ar So metodi iegiito galaproduktu efektivitate ir ieve€rojami augstaka neka izmantojot,
pieméram, anaerobo fermentaciju. Ar biomasas savakSanas un atkartotas izmantoSanas metodi
(no anglu val. ,,Carbon Capture & Recycle) iesp&jams piesaistit dazados procesos izdalito
CO; un izmantot to atkartoti, noveérSot So gazu bezmérkigu izplisanu apkartgja vide.

Darba mérkis ir analiz€t biomasas hidrogenéSanas un oglekla savaksanas un otrreiz€jas
izmanto$anas energijas razoSanas dzives ciklu un noteikt $o procesu iesp&jamo kait€jumu
apkartgjai videi. Biomasas resursu iegiiSana, parstrade, energijas razo$ana un izmanto$ana,
neapSaubami, rada ietekmi uz apkartjo vidi. Tiek izmantoti dabas resursi, cilvéku resursi,
ietekméta flora un fauna, raditas parmainas ekologiskaja cikla, iespaidota ekonomika un
iedzivotaju labklajiba. Energétika ir pasi svariga nozare, jo ta biitiba uztur visu civilizaciju
aprit€, nodro$ina siltumu un elektribu. Tadel batiski ir izvertét visus energijas razoSanas
procesa posmus, lai giitu labumu ar minimaliem lidzekliem, neradot kait€jumu videi.

Dzives cikla analize tiek veikta ar datorsimulacijas SimaPro programmas palidzibu.
Modelesanas gaita tiek salidzinati atseviski dzives cikla posmi biomasas hidrogenéSanas un
oglekla savakSanas un atkartotas izmantoSanas procesiem, lai noskaidrotu videi nekaitigako
panémienu un ierosinatu veicamos uzlabojumus.
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L. Timma, D. Blumberga (zinatniska vaditaja)

MAKSLIGO NEIRALO TIKLU IZMANTOSANA DEFEKTU
NOTEIKSANAI UN IZOLACIJAI SAULES KOMBINETAJAS SISTEMAS

Pieaugot energoresursu cenam, pieaug arl interese integrét saules kolektorus
siltumapgades sist€émas. Saules kombingta sist€ma ir vieniba, kas apvieno saules kolektorus
un papildus siltuma avotu, lai segtu paterétaja apkures un karsta tidens slodzes. Neskatoties uz
salidzinoSi vienkarSo saules kolektoru uzbiivi, kliimes var rasties to ekspluatacijas laika.
Laika, kas saules kolektoru kontiirs nedarbojas, iztrikstoSais saules energijas daudzums
kombinétaja sisteéma tiek nodrosinats ar papildus siltuma avota palidzibu. Vairuma gadijumu
paterétajiem nav uzstadita atbilstoSa monitoringa sisteémas, kas lautu noveértet, vai saules
energijas Tpatsvars kopéja siltumenergijas bilanc€ atbilst projektétajam daudzumam.

Darba mérkis ir izveidot automatiz&tu defektu noteikSanas un izolacijas sist€ému saules
kombinétajam sist€mam.

Maksligo neiralo tiklu izmantoSanai ir ievérojamas priekSrocibas salidzinajuma ar
citiem matematiskiem un ekspertu sisttmu modeliem. Maksligie neiralie tikli lauj iegtt
matematisku risinajumu kompleksam problémam, kad tradicionalie deterministiskas dabas
algoritmi tiek izsmelti.

Maksligais neiralais tikls tiek veidots no trim slaniem: ieejas datu, starpposma un izejas
datiem. Veésturiskie dati par saules kombinétas sist€émas darbibas parametriem normalas
darbibas apstaklos tiek izmantoti, lai defin€tu ieejas un izejas datu slanus maksligo neiralo
tiklu sist€éma. Vesturiskie dati tiek iegiiti no saules kombinétas sist€émas (kura atrodas
daudzdzivoklu &ka Latvija, Sigulda) monitoringa datiem un izmantojot iepriekSminétajai
saules kombinétajai sist€mai izveidotu un validétu TRNSYS simulacijas modeli. Starpposms
jeb sléptais datu slanis tiek izmantots, lai uzkratu zinasanas par ieejas un izejas parametru
matematiskajam sakaribam. Maksligie neiralie tikli tiek speciali ,,apmaciti” jeb ,.trenéti”, lai
izveidotu precizus algoritmus starp ieejas un izejas datu slapiem. P&c tam, kad maksligais
neiralais tikls ir izveidots un ,,apmacits” lidz defin€tajai precizitatei, tas var darboties
patstavigi un vienlaicigi turpinat uzkrat informaciju un papildinat ,iegiitas” zinaSanas par
sistemu.

Atlikumdatu generators un defektu klasifikacijas moduli tika pievienoti iegltajam
maksligajam neiralajam tiklam. Atlikumdatu generators sanem faktiskos ieejas un izejas
darbibas parametru datus no monitoringa sisttmas un salidzina faktiskos datus ar
prognoz€tajiem izejas datiem pie attiecigajiem pasreiz€jiem ieejas datiem. Datu prognoze
notiek, izmantojot ,,trenéto” maksligo neiralo tiklu sistemu, kas simulé saules kombingtas
sist€mas darbibu pie normaliem apstakliem. Sist€mas normalas darbibas laika atlikumdatu
generatora vertiba konvergé uz nulli. Defektu klasifikators ir ,,apmacits”, lai noteiktu gan
defekta atraSanas vietu, gan defekta notikuma laiku saules kolektoru loka, siltuma
akumulacijas tvertné un papildu energijas avota. leejas un izejas datu vertibas dazadu veidu
defektiem tika iegiitas no monitoringa sistémas un TRNSY'S simulacijas vides.

Darba iegitie rezultati uzrada, ka izmantota metodika lauj palielinat saules kombin&to
sisttmu veiktspeju un darbibas uzticamibu. Defektu noteikSanas un izolacijas sistemu ir
iesp&jams integrét saules kombinétajas sistémas, tadéjadi samazinot aréja energijas avota
energijas patérinu un siltumnicas gazu emisijas, cieto dalinu un citas emisijas kaitigas
emisijas sist€émas darbibas laika.
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J. Ziemele, D. Blumberga (zinatniska vaditaja)

LATVIJAS SILTUMAPGADES UZNEMUMU DARBIBAS REZULTATU
ANALIZE

Latvija centralizétai siltumapgadei ir liela nozime, jo valsts atrodas klimatiskaja zona,
kur siltumenergija nepiecieSama, lai nodroSinatu kvalitativus dzives apstaklus. Pilsétas un
pagastos to nodroSina ar centraliz€tas siltumapgades sist€émas (CSS) palidzibu. Sakara ar
ekonomisko krizi valsti, iesp€ja apmaksat rékinus par apkuri Latvijas iedzivotajiem ir viens
no svarigakajiem jautajumiem. Lidz ar to siltumenergijas tarifam un ta noteikSanai valsti tieck
pievérsta arvien lielaka uzmaniba.

Ap 60% no valsts paterétajiem energoresursiem tiek izmantoti CSS, tapéc
energoefektivitates paaugstinasana centraliz€tas siltumapgades uzpémumos nodroSina
energoresursu efektivu izmantosanu. Energoefektivitate siltuma avota nodroSina uzpémuma
konkurétsp&ju, uznémuma tehnisko un tehnologisko Iimeni, ka arT ilgtsp&jigu attistibu.

Darba mérkis ir ar dazadu metozu palidzibu ( Iimenatzimes, robezu metode (no anglu
val. ,, Data Envelopment Analysis ) analiz€t CSS darbibas efektivitati.

Lielaka dala no Latvijas centraliz€tajiem siltumapgades uzpeémumiem ienem sava
pilséta monopolstavokli, un Iidz ar to razoSanas efektivitate netiek palielinata ar konkurenci.
Darba tika pétiti siltumenergijas razosanas procesa efektivitates raditaji un iespgja tos ieklaut
tarifa noteikSanas mehanisma. Veicot pétijumus, tika noskaidroti nozimigakie
CSS efektivitates faktori:

e jaudas izmantoSanas koeficients;

e siltuma zudumi trasg;

e iekartas lietderibas koeficients;

e sarazotais siltumenergijas daudzums;
e kurinama dala tarifa.

Darba tika izskatiti vairaku Latvijas siltumapgades uznémumu darbibas dati par
pedgjiem tris gadiem un pétita min€to faktoru ietekme uz to efektivitati. Darba rezultata ar
regresijas analizi iegiiti un grafiski atspoguloti vairaku parametru empiriskie modeli.

legiitie rezultati liecina, ka nakotné ekonomiski izdevigak ir pielietot atjaunojamos
energoneséjus ka kurinamo CSS. Tas ir ilgtsp&jigas strat€gijas risinagjums ne tikai no
ekologiska, bet arT no ekonomiska viedokla.
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LIETISKO DATORSISTEMU SEKCIJA

I. Blinova, N. Prokofjeva (zinatniska vaditaja)
TEHNOLOGIJU CSS2 UN CSS3 ANALIZE UN LIETOJUMS TIMEKLI

XX gadsimta 90. gados timekla tehnologijas saka strauji attistities. Paradijas jaunas
tehnologiju versijas, tika izgudrotas pavisam jaunas tehnologijas, ari parliki cenSas attistities
lidzi tehnologijam, lai spétu tas atbalstit. Liela méra $o tehnologiju attistibu ietekmé visu laiku
augosais interneta lietotaju skaits un timekla dizaineru veélme stradat ar jaunakam
tehnologijam, tadam ka HTMLS5, CSS3, jQuery 1.9, JavaScript 1.8.5 u.c..

Stila tehnologija CSS paradijas 90. gadu sakuma un Iidz §im jau ir izlaistas: CSS/,
CSS2, CSS2.1 (versijas CSS2 paplaSinajums), CSS3 (jau ir izlaisti dazi moduli, bet vairaki vel
nav oficiali rekomendgti).

Jaunakas versijas piedava dazadas iespg&jas, pieméram:

e krasas defingsana, lietojot RGBA, kas lauj pieskirt ne tikai krasu, bet arl
caurredzamibu;

e vairaku €nu lietoSana, kuras ievietojas pa slaniem,;

e vairaku selektoru izmantoSana, pseidoselektoru, tadu ka last-child, first-child,
utt.;

e vizualie efekti — tagad neprasa att€lu izmantoSanu, 1paSibu uzreiz pielieto
elementam, piemeram, 1pasibu border-radius;

e unikalo fontu pielietoSana (ipasiba@font-face).

Jauno tehnologiju pielietoSana lauj timekla dizaineriem viegli izveidot majas lapas, tada
veida, ka to velas redzet lietotaji.

Lai izpétitu, vai ties$am CSS3 tehnologija ir populara un tas jaunas ipaSibas jau tiek
pielietotas, tika veikta aptauja, kuras rezultati skaidri paradija, ka:

e timekla izstradataji biezi pielieto CSS tehnologiju;

e jauna CSS3 versija padara izstradataju darbu atraku un piedava vairak iesp&ju
majas lapas veidoSanai;

e vairakums izstradataju ir priecigi par jaunajam Ipasibam, bet nav apmierinati,
ka ne visi parliiki tos atbalsta;

e popularakas no jaunajam ipaSibam ir: opacity, border-radius un text-shadow.

Aptauja paradija, ka 60% respondentu biezi pielieto CSS tehnologiju, ka ari 100%
uzskata, ka tas ir pozitivi, ka tiek ieviestas jaunas Tpasibas, bet 20% no tiem stdzgjas, ka ne
visi parliiki spgj tos atbalstit.

Loti svarigi ir sekot Iidzi tehnologiju jaunumiem, jo tos veido un ieved tapec, lai
padaritu darbu ar tiem &rtaku. Jaunas stila TpaSibas lauj izstradatajiem veidot timekla lapas,
reproducgjot savas idejas pilniba, neaprobezojoties ar vecam iesp&jam. Jo labak ir izstradats
majas lapas stils, jo labak informacija no majas lapas tiek nodota timek]a lietotajiem un CSS3
sp&j nodro$inat saprotamaku un modernaku majas lapas izveidi.
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P. Bogdanovs, P. Rusakovs (zinatniskais vaditajs)

DATU GLABASANAS RISINAJUMU ANALIZE INFORMACIJAS
SISTEMAS NOSLODZES KONTEKSTA

Informacijas sistémas ir neatnemama miisdienu dzives sastavdala, un timekla lietotnu
saime ir liela un atri augosa dala. Daudz kompaniju un neatkarigu izstradataju cinas par vietu
tirgdl, izstradajot lielu skaitu jauno lietotnu, kuras, péc vipu domam, varétu bt lietderigas
lielam cilvéku skaitam. Ar lielo lietotaju skaitu sistéma paliek sarezgitaka un biezi tas
sakotngja arhitektiira neiztur talaku pieaugumu, jo nelauj atri un efektivi mérogot sistému bez
kadam batiskam izmainam taja. Tomeér no sist€émas sarezgitibas ir atkariga tas izstradaSanas
cena. Dazreiz sistémas dzives sakuma ir griiti paredzet tas lietoSanas popularitati. Parasti
gribas cerét, ka to lietos miljoniem cilvéku, bet pirmajai versijai, kurai ir japierada savas
tiesibas uz dzivi, jabiit péc iesp&jas 1etai. Talak sisteémai ir jaevolucioné pakapeniski, atbilstosi
jaunam noslodzes prasibam.

Visgriitak mérogojama, bet tomér gandriz jebkuras sist€émas neatlickama sastavdala ir
datubaze. ST pétijuma mérkis ir apskatit dazas iespéjamas datu glabasanas pieejas sistémas
evoliicijas gaita zem augo$am noslodzes prasibam un izanaliz€t, ka atvieglot migraciju starp
daziem datu glabasanas variantiem.

P&tijuma gaita ir izskatiti dazi populari datu glabaSanas risinajumi. Tie izanalizéti tikai
tada ltmeni, lai iegltu izpratni par to, ka katrs risinajums var ietekmét tieSi lietotnes
arhitektiiru un ka paredzet pareju no viena risinajuma uz citu. Konkréts datu glabaSanas
risinajums ir atkarigs no sist€mas biznesa mérkiem, noslodzes, datu arhitektiiras un daudziem
citiem faktoriem.

Lai nodroSinatu vieglu pareju no viena datu glabasanas risindjuma uz citu, sist€mas
arhitektiira jabiit Sadiem ierobeZojumiem:

1. Nedrikst izmantot JOIN operacijas un glabajamas procediiras. Visa nepiecieSama
datu apstrade ir javeic lietotnes biznesa logikas Iimeni. Ar biznesa logikas
mérogoSanu parasti lielu problému nav, jo katrs serveris var stradat neatkarigi no
citiem, izmantojot pieejamos datu avotus.

2. Nedrikst izmantot ar¢jas atslégas. Lietotnei ir jartip€jas par datu integritati.

3. Vaicajumos nedrikst izmantot agregacijas. Agregacijas ir jaglaba atseviski,
atjaunojot tos datu atjaunoSanas gaita vai izmantojot atseviSkus procesus datu
skaiti$anai, bet tos vairs nevar iegiit jebkura bridi no citiem datiem. So pieeju ir
ieteicams izmantot ar1 relaciju datubazes, jo tas atvieglo vaicajumus.

Pirmajai sist€mas versijai parasti ir pietickama viena SQL datubaze. Tomér, ja sist€émas
arhitektiira ir atkariga no datubazes realizacijas (SQL vai citas) un dala no biznesa logikas
izpildas taja, pareja no viena datubazes risinagjuma uz otro nebis tik viegla un prasis vairak
laika un resursu izmainam lietotng.

Ieteikts apskatitajam mérkim izmantot uz servisiem orientétu arhitekttru, kur par katru
datu tipu (tabulu) atbild atseviskais serviss. Sada arhitektiira slepj datu glabasanas realizaciju,
lauj neatkarigi izvel&ties atseviskus risinajumus dazadiem datu tipiem un neatkarigi mainit tos
katram servisam.

Sistémai ar ir ieteicams paredzet katra sisteémas servisa vieglo migraciju no viena datu
glabasanas risinadjuma uz citu, nezaudgjot datus, pie minimalas kopgjas sist€mas
nepieejamibas. leteikts izmantot parejas periodu, kad divas pieejas, veca un jauna, tiek
izmantotas vienlaicigi un stradas sinhroni.
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J. Grjaznovs, P. Rusakovs (zinatniskais vaditajs)
BLOKU KRIPTOGRAFISKO ALGORITMU ANALIZE

Kriptografija neslépj informaciju, bet parveido to pretiniekam nesaprotama forma.
Pretinieks var iedarboties uz zinojumiem divos veidos: pasivi — partvert zinojumus un analiz&t
tos, vai aktivi — izmainit zinojumus un/vai sitit viltotus zinojumus. Biezi izdala simetriskos
un asimetriskos kriptografiskos algoritmus. Simetrisko algoritmu galvena pazime: SifréSanai
un desifréSanai tiek izmantota viena un ta pati atsléga — slepena informacija jeb parametrs
(vai arT parametru kopums), kuru izmanto informacijas kodéSanai un dekodésanai. Par atslégu
vienojas informacijas sutitdjs un saneéméjs. Bloku kriptografiskie algoritmi ir simetrisko
algoritmu paveids, tiem piemitosa Ipasiba ir informacijas sadaliSana vienada garuma (32 bitu,
64 bitu, 128 bitu utt.) blokos un to kodesana. Tados algoritmos viena SifréSanas/atSifréSanas
kluda var izkroplot vesela bloka saturu. Pétijuma mérkis ir raksturot dazu bloka algoritmu
lietoSanu, nemot véra drosibas, atrdarbibas un citas prasibas.

2001.gada tika pienemts ASV S$ifréSanas standarts — AES (Advanced Encryption
Standard). Saskana ar dazu pétnieku veiktas AES analizes rezultatiem, iesp&jams, ka AES
standartam izv€l€ts algoritms Rijndael nebija optimals. Vini uzskata, ka jau uz AES konkursa
norises laiku (1998. — 2001.gadau) eksist€ja labakais risindjums (pieméram, Twofish
algoritms). Ja So petnieku Saubas ir pamatotas un eso$sa AES algoritma versija nav pietiekami
drosa (ka ar1 tas drosibas resurss padara AES lietoSanu nedroSu tuvakaja nakotng), tad AES
efektiva uzlausanas metode var novest pie visas AES lietojosas programmatiras un aparatiiras
uzlauSanas. Tapéc ir javeic petijumi, kas ir virziti uz AES alternativu mekl&Sanu.

Lai novertetu AES drosibu, atrdarbibu un citas ipasibas, tika izveleti vel tris populari
bloku kriptografiskie algoritmi — Twofish, Threefish un Camellia. Tika analiz&ti pieejamie
petijumu apraksti, zinatniskie raksti, pétnieku komentari, AES konkursa pieejamie materiali,
algoritmu tehniskie apraksti, lai novertétu algoritmu pielietoSanas iesp€jas konkrétajas
situacijas.

Paveikta analitiska pétijuma rezultata tika raditi algoritmu pielietoSanas ieteikumi.
Pirmkart, eksisté Sifri, kuru interfeiss ir savietojams ar AES — Twofish un Camellia.
Ja ir nepiecieSama liela atrdarbiba un droSibas resurss nav biitisks — var izvéleties AES
algoritmu. Ir ieteicams izvairities no AES izmantoSanas, jo tas var tikt uzlauzts atrak par
pargjiem apskatitajiem algoritmiem. Realizacijai uz vairaku plismu skaitloSanas platformas ir
ieteicami visi apskatitie algoritmi, iznemot Twofish.

Tika konstatets, ka pietrikst p&tijumu rezultatu Threefish algoritma salidzinasanai ar
AES, Twofish un Camellia algoritmiem. Tapec ir ieplanots eksperiments, kas palidz€s izmerit
un salidzinat So algoritmu atrdarbibu 32 bitu platforma. Tas ietver sevi algoritmu test€Sanas
programmatiiras izstradasanu un SifréSanas/atSifréSanas operaciju darbibas laika mériSanu
sadiem datu tipiem: videodati, audiodati, att€li, teksts, nejauso bitu seciba, ka arT video-
un audiodatu kombinacija.

Turpmakie petijumi palidz€s precizak noteikt katra algoritma priekSrocibas un trikumus
salidzinajuma ar citiem algoritmiem. Tadu pétijumu virzieni var bit: droSibas analize
apskatitajiem algoritmiem, uz katru algoritmu uzbrukumam nepiecieSamo skaitloSanas
resursu salidzinajums, algoritmu atrdarbibas salidzinajums pie vienadiem apstakliem
(vienadas sisteémas, atkartojot eksperimentu sist€mas ar citam skaitloSanas iesp&jam),
algoritmu aparatiras realizacijas iesp€jas, algoritmu atrdarbibas uzlaboSanas metodes
(piem@ram, ar GPGPU palidzibu).
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I. Gulbis, G. Alksnis (zinatniskais vaditajs)

POTENCIALAS TIMEKLA PROGRAMMESANAS VALODAS:
TYPESCRIPT UN COFFEESCRIPT

1.

2.

CoffeeScript aizstaj iekavas, figlriekavas ar atstarpém un daudzus no JavaScript
sintaktiskus teikumus ar atslégvardiem, kas butiski samazina nepiecieSamo koda apjomu.
CoffeeScript nedod iesp&ju deklarét globalos mainigos, pasargajot no klidam, kuras rodas
to pielietojuma.

CoffeeScript valodas pamatprincips ir atbilstosa JavaScript koda generé$ana, kuru velak
var pielietot.

TypeScript pret&ji CoffeeScript valodai ir JavaScript valodas paplasinajums, kas nozimé,
ka JavaScript programmas kods ir arT TypeScript kods.

TypeScript atbalsta statisko un stipro tipizéSanu, pretstata dinamiskajai JavaScript valodai.
TypeScript dod iesp&ju strukturét kodu modulos un klasés, kamér CoffeeScript ir sp&jigs
tikai klases.

TypeScript valoda péc daudzu domam ir nakotnes vizija gaidamajam ECMAScript
6 standartam.

CoftfeeScript failu paplaSinajums .coffee, kamér TypeScript .ts.

TypeScript valoda programmetajs ir sp€jigs ar interfeisiem nodro$inat programmu no
kludu veidosanas, sniedzot informaciju par datu tipiem, ar kuriem programmétajs strada.
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M. Lipkins, M. Kirikova (scientific advisor)

INFORMATION TECHNOLOGIES FOR SMALL TRANSPORT
COMPANIES

The aim of this paper is to provide small Latvian passenger transportation companies
with structured framework for analysis of their businesses to find appropriate information
technology improvement possibilities. To analyze problems in passenger transportation, the
data is obtained from small Latvian passenger transportation companies “Tukuma auto” and
“Talsu Autotransports” Ltd.

During the analysis the problems were found that are related to bus drivers, vehicles,
cash-registers, gas stations’ management system, routes, and database. The results of analysis
show that there are small passenger transportation companies that are using incompatible
systems, outdated IT tools and a lot of manual work of data processing - notwithstanding
intelligent transport systems (ITS) currently widely used in the world -, where all the
information is stored in one centralized database and is available without the delay, that
ensures possibility to obtain the necessary information very fast and easy for different groups
of employees. Right information at right time is important for managerial decisions.

Based on passenger transportation companies’ problems and current IT trends in
passenger transportation, four of the most critical areas where identified: Business processes,
Current information technologies, Essential requirements, and Costs and benefits. Based on
identified critical areas, the author has developed IT acquisition analysis framework for small
Latvian passenger transportation companies (fig.). Framework has four closely related parts
that influence each other directly and have to be analyzed by companies.

Business Current IT
Processes Solutions

Analyze

Costs and Essential
Benefits Requirements

e d -

Analysis framework has been tested on “Tukuma auto” Ltd. using enterprise
architecture modeling language ‘“Archimate”. Results show the need for integration.
Integration should be in business process flow, in between data source systems and reporting
mechanism. Also company has to consider its database technology overview for integration
possibilities.

Current situation analysis shows that small Latvian passenger transportation companies
have not considered back-office operations, business processes, current IT application and
integration within companies for their improvement. There is a possibility to improve
companies’ business processes, avoid possible mistakes, usage of paperwork and other
problems by appropriate analysis and IT solutions.

Latvian transportation companies are using some of identified advanced technologies,
but they are far behind advances in system integration and centralization. It is not easy to
change business and work differently. The proposed framework helps to identify what has to
be changed (including IT solutions) and is it worth to introduce the changes.
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M. Pudane, M. Kirikova (zinatniska vaditaja)

ZINASANU UN INFORMACIJAS PLUSMU FORMALIZACIJA
DZIVOTSPEJIGO SISTEMU MODELIM

Raksta merkis ir formalizét identificétas informacijas un zinasanu plismas
dzivotspejigo sisttmu modeli tada veida, lai tas varétu izmantot datorsistéemu projekteésana un
izstrade ta, ka tiesi §is plismas vél nav formalizetas.

Dzivotspé€jigo sistemu modelis (DSM) apraksta sist€mas sp&ju izdzivot dinamiska vide.
DSM sevi ietver piecas apakssisteémas (apzimétas ar S1.. S5) ar dazadu funkcionalitati un to
savstarpgjas saites.

Vienibas (avots un sanéméjs), caur kuram pliist, ar kuram sakas vai beidzas zinasanu
plisma, sauc par zinaSanu mezgliem. ZinaSanu mezgls var tikt aprakstits gan ka viena
nedalama vieniba, gan ar1 ka dzivotsp&jigu sisttmu gadijuma, salikta vairak vai mazak
sarezgita sist€ma.

Saja gadfjuma zinaSanu mezglu ir iesp&jams nosaciti sadalit divas dalas: kodola, kas
satur zinasanu apstrades un glabasanas procediiras un modelus, un interfeisa, kas sp&j uztvert
plismu un to parraidit talak.

Kanals ir plismas fiziska komponente, kas ir statiska, neatkarigi no ta, kadas pliismas
taja plist konkrétaja bridi. DSM ir izdaliti septini kanali, pa kuriem janotiek plismai
(apziméti ar K1..K6, AK), lai organizacija biitu dzivotsp€jiga.

Lai biitu iespgjams zinaSanas un informaciju kod&t un izmantot informacijas sistému
izstradeé vai modelésana, nepiecieSams tas formaliz€t. Formalizacija tiek veikta 2. solos.

1. Tabulas veida apskatitas pliustosas vienibas kanalos, to saturs saskana ar
literattiras avotiem.
2. Izveidots formalais DSM apraksts grafa veida.

Zinasanu un informacijas plismu galvena atsSkiriba ir tada, ka informacijas pliisma
nemaina mezgla kodolu, ta pasaules uztveres modelus un apstrades procediiras. Ta var bt
nepiecieSama kodola funkcionéSanai, tomér nelieck mezglam nakoSo informaciju interpretét
citadak. Zinasanu pliismas rezultats ir mainits modelis vai procedira, tapéc §1 plisma skar
mezgla kodolu, ienakoso informaciju vai zinasanas uztvert citadak.

Formalizacijas rezultata izveidots grafs, kur virsotnes tiek apzimétas ka divdaligi
mezgli, bet uz lokiem noradits kanala numurs un pliismas saturs forma Kanals/saturs]. Grafs
paradits attéla.

— AK [krltlskals 2|n0JumsJ —

/ S \ / - -AK [atbllde uz krltlsko zmowmu, = \
Ve LKL /  K3,K4 [atskaites,
—resursu pleprasuuml]
K3,K4 [resursi, organlzacuas / \\ /
meérki un stratégija]

[ AV }-[darbibas-}{ | As1
K3,K4 [resursi, organizacijas

\ jevades] |
meérki un strategua]

\‘7/ K1 [darbibas rezultats]
K6 [audita |nformacua] / \\ /l/AS
) \S)

K5 [Koordmacu’as informacija]

A

Att. DSM grafs.
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A. Stepanovs, D. Buzdins (zinatniskais vaditajs)

VAIRAKPAVEDIENOSANAS IESPEJU ANALIZE PROGRAMMESANAS
VALODA DART

Dart ir timekla programméSanas valoda, kuras galvenais pielietoSanas virziens ir
miusdienigu parliku timekla programmatiiras izveide. Valoda var tikt izmantota gan klienta,
gan servera dalas programmesana. Programmas ir iesp&jams palaist Dart virtualaja masina,
ka ar1 kompilét tas JavaScript koda.

Dart valoda ir izveidota 2011. gada, un paSlaik strauji attistas. Papildus valodai tiek
attistita saistita infrastruktiira, tas ir Dart integréta izstrades vide, biblioteékas, pakotnu
parvaldnieks. PaSlaik tiek pilnveidota virtualas masinas atrdarbiba, kura jau uz doto bridi
parada labakus raditajus par V8 JavaScript dzingju.

Petijuma gaita tiek apkopota informacija par tadu Dart valodas iesp&ju ka
vairakpavedienoSana. Tiek realizets praktiskais piemers ar vairakpavedienoSanas izmantoSanu
un aprakstiti rezultati.

Dart valoda vairakpavedienoSanu realizé specialas konstrukcijas — izolati (anglu val.
isolates). Dart valoda nav koplietotas atminas pavedienu. Kods izpildas izolatos, kuri
komunicg, nododot zinojumus. Pirms sanemsanas, zinojumi tiek kopéti, kas nodrosina, ka divi
izolati nestrada ar vienu un to paSu objektu. Katrs izolats izpildas atseviska pavediena. Visi
lokalie un globalie mainigie ir pieejami tikai sava izolata. Cits izolats nespgj tiesa veida
mainit tos. Izolatu mijiedarbiba tiek nodroSinata ar zinojumu nodoSanu. Gadijuma, kad Dart
kods tiek kompiléts JavaScript koda, izolati var tikt istenoti, ka HTMLS5 konstrukcija Web
workers”.

Praktiska piemeéra tiek izskatita realizacija vienam no m skaitloSanas algoritmiem, kas
tiek saukts par Vallisa reizinajumu (anglu val. Wallis product). No formulas ir zinams
jebkuras kartas loceklis, kas atlauj sadalit formulas skaitloSanu vairakos procesos. Praktiska
pieméra tiek realiz€tas divas skaitloSanas pieejas — vienkarSa viena pavediena un
vairakpavedienoSanas skaitloSana.

Péc testu izpildes un rezultatu analizes tika izdariti $adi secindjumi. Dart
objektu vienlaicigi. Bet pasreiz€ja realizacija pieprasa daudz papildus resursu, un programma,
kas strada vairakos pavedienos, ne vienmér bis atraka par vienkarSo viena pavediena
realizaciju, kas arT ir novérojams aprakstitaja testa piemera. Viena pavediena kods tiek labi
optimiz&ts darbibas gaita, un kad izpildas atkartoti, strauji picaug atrdarbiba. ST darba testos
izpildes laiks vienkarsa realizacija otraja cikla samazinajas lidz ~33% no sakotng&ja. Savukart
vairakpavedienoSana $ada optimizacija nav manama.

Zinojumus starp izolatiem jasiita pec iespg&jas retak, un zinojumiem jabiit maziem, jo tie
tiek pilniba kopéti, te€rgjot papildus sisteémas resursus. Aprakstitajos testos izolata palaiSanas
laiks sastada ~50ms, tatad vairakpavedienoSanu jaizmanto tikai pietickami sarezgitiem un
laikietilpigiem uzdevumiem, lai kompensétu papildu laika un resursu patérinu.
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I. S¢itilina, N. Prokofjeva (zinatniska vaditaja)
E-APMACIBAS SISTEMAS APSKATS UN KLASIFIKACIJA

Paslaik, strauja zinatniska un tehnologiska progresa laika, pieaug specialistu ar ipasam
darba iemanam pieprasijums. Talmaciba ir zinatniski tehniskas revoliicijas augstas kvalitates
tehnologijas produkts, taja izmanto marketinga pieejas ideju studentu apmaciba, kas ari
nosaka lielu aktualitati un plasu izplatijumu. Tagad talmaciba &rti ietver gan datoru, gan
timekla tehnologijas.

Darba merkis ir izpétit datoriz€tas apmacibas sist€mas, apskatit tas paveidus, galvenos
principus un standartus.

Talmaciba ir izglitibas ieguves neklatienes formas paveids, kuru raksturo 1pasi
strukturéti macibu materiali, individuals maciSanas temps, 1pasSi organizéts izglitibas
sasniegumu noveért§jums, ka ari dazadu tehnisko un elektronisko sazipas lidzeklu
izmantoSana. Talmaciba ir Ipasi piemérota stradajoSiem, aktiviem un aizgpemtiem cilvékiem,
ka arT tiem, kuriem nav iespgjas turpinat vai uzsak macibas tradicionala vidusskola. Ta ka
e-apmacibas sisteémas ir neatnemama talmacibas izglitibas dala, nakamaja dala tiks apskatitas
e-apmacibas sist€mu struktiiras uzbiive un klasifikacija.

E-apmacibas sistému pamata ir tehnologijas, kas nodrosina piekluves mehanismu, kas
visbiezak ir parlikprogramma un nodroSina izglitojoSu saturu. Obligatas komponentes:
zinasanas, riki, apmacamais.

Datorizetas macibu sist€émas var klasificét péc dazam pazimém:

e péc merka paveida (Zinasanu kontroles datorsisttmas (ZKDS); Apmacibas
datorsistemas (ADS); Simulacijas sistémas; Macibu spéles);

e péc funkcionalas nozimes (Enciklop&dijas; TestéSanas programmas; Interneta
universitates un koledzas u.c.);

e péc funkcionalas vides (DOS sisteémas; Sist€émas, kas izmanto www vidi u.c.).

E-apmacibas sist€émas standartu izveidoSana ir obligata, un svarigakie faktori ir:

1. Ir vajadzigas sakartotas maciSanas bibliotekas un metodiskie materiali neatkarigi
no tehniskiem izstradasanas rikiem;

2. Ir vajadziga e-apmacibas lidzeklu ieskaitiSana uznémuma biznesa procesos,
galvend nozime tam ir sist€ému integracija kopa ar citam korporativam
informacijas sistémam.

Musdienas ir dazi standartizacijas virzieni: Vocabularies and Taxonomies,
Architectures, Learner Information, Learner Information, Learning Content, Management
Systems, Assessment.

Izveleta stratégija lauj izveidot standartu, kas ir ne tikai piepemts starptautiska
standartizacijas organizacija, bet arl reali izmantots un riipnieciski testéts nacionalajas
organizacijas.

Nobeiguma var secinat, ka e-apmacibas sist€mas ir loti konkur&tsp&jigas izglitibas vide
un $im jautdjumam javelti pasa uzmaniba.
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VADIBAS INFORMACIJAS TEHNOLOGIJAS SEKCIJA
0. Bulgakovs, V. Minkévica (zinatniska vaditaja)
IT PROJEKTA RISKA VADIBAS SHEMAS IZSTRADE

Zinatniska darba mérkis ir izstradat IT projekta riska vadibas shému. P&dg&jo gadu
petijumi liecina, ka apméram 60% gadijumu IT projekti nesasniedz planotos mérkus, vai ir
realiz€jami ar butiskam novirzém no grafika un budzeta. Risku vadibas procesa pielietoSana
nodroSina projekta riska [Tmena mazinaSanu un projekta mérku sasniegSanu.

IT projekta izstradei ir pielietojamas dazadas projektu izstrades pieejas: tdenskrituma
modelis, spirales modelis, sp&jas modelis un citi. Katrm no darba apskatamajiem modeliem
raksturigs noteikts risku avots.

Darba tiek sniegta risku vadibas procesa analitiska izp&te. Rezultata katram risku
vadibas posmam ir aprakstiti mérki un izpildes soli. Darba ir izpétitas un aprakstitas risku
vadibas metodes.

IT projekta riska vadibas shémas izstradei tika izveidota ekspertu aptauja. Aptauja
piedalijas 12 eksperti IT projekta izstrades joma. Aptaujas merkis ir uzzinat, ka tiek realizeéta
projekta risku vadiba realajos projektos. Aptaujas rezultatu analize atklaj $adas sakaribas:
IT projektos, kas ir izstradati nelielajos Latvijas uzp@émumos, netiek pielietota risku vadiba.
Savukart IT projektiem, kas ir izstradati lielajos Latvijas uznémumos, risku vadibas procesa
atbalstam izmanto lietojumprogrammatiiru.

Izstradata IT projekta riska vadibas shéma dod risku vadibas vadlinijas IT projekta
vaditajiem un komandai.
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K. Baumanis, A. Lektauers (zinatniskais vaditajs)

GPS IZSEKOSANAS IERICU PRECIZITATES UZLABOSANA,
[ZMANTOJOT TRIGONOMETRISKOS ALGORITMUS

Visprecizaka atraSanas vietas noteikSanas sistéma misdienas ir GPS, tomér ari Sai
sistémai ir savi trukumi un viens no galvenajiem ir salidzinoS$i vajais GPS signals, tas neiet
cauri sienam un griestiem, pilsétvide tas ir loti neprecizs augsto celtnu un dazadu magnétisko
lauku izstarojoSo komunikacijas elementu dél, pieméram, trolejbusu vadiem un elektribas
Iinijam. Ar1 meZos ir problematiski noteikt precizu atrasanas vietu augstu koku un lapu dél,
GPS signalu ietekmé ar1 biezi makoni, sniegs un lietus.

Misdienu cilvéka dzivesveids pieprasa augstakus standartus vietas noteikSanai — ar GPS
aprikotas signalizacijas ir zaud&jusas savu efektivitati, jo GPS slapétajus interneta var
iegadaties sakot no 13$. Uzpémumu vieglo transporta lidzeklu nodoklis pieprasa, lai GPS
izsekosanas ierices uzraditais nobraukums sakristu ar auto odometra redzamo nobraukumu.

Petijuma merkis ir izstradat algoritmu, kas nodroSinatu augstaku precizitati un signala
nepartrauktibu par Sobrid GPS izsekoSanas ieric€s izmantotajiem algoritmiem. Algoritma
test€Sanai tiek izmantota izsekoSanas ierice GeogramOne, originala ierices programmatiira,
izmantojot iebtivéto GSM moduli, strada, ar 1szinu siitot koordinatas uz ipasnieka talruni.

Lai uzlabotu sadas ierices darbibas nepartrauktibu, GSM moduli ir iesp&jams izmantot
ne tikai koordinatu nosttiSanai, bet ari atraSanas vietas noteikSanai. Lai to izdaritu, javeic
apraide uz tuvakaja apkartné eso$ajam mobilo operatoru bazes stacijam, visas stacijas atbild
péc noteikta laika, Sis laiks ir atkarigs no signala izplatibas ilguma, tatad ta stacija, kas ir
atbildgjusi visatrak, atrodas vistuvak GSM uztvér€jam. Zinot, cik ilgi signals ir celojis no
bazes stacijas lidz uztveérgjam, iesp&jams aprékinét attalumu no uztveérgja Iidz raiditajam.
Savukart ja ir zinamas raiditaju koordinatas, iesp&jams aprékinat arT uztveérgja atrasanas vietu.
—a<T==-7 Petjuma gaitd ir atklajies, ka cilveki kludaini
dévé So aprekinu metodi par triangulaciju.
Triangulacija ir aprékins, izmantojot lenkus
trijstirt, tau musu gadijuma tiek izmantotas
rinka Iinijas un trijstira vieta — daudzstiris, kur
katrs stiiris atbilst vienai bazes stacijai. Pareizi ir
So metodi dévet par multilateraciju, ta aprékina
vietu, kur krustojas noteikts skaits rinka Itniju.
Teorétiski iericei buitu jaatrodas rinka Iiniju
y : krustoSanas vieta, tacu attalumu jeb radiusu nav
o Wl | e e, 1€SpEJams  noteikt pietiekami precizi, tadel
realitate rinka Itnijas krustojas vairakos punktos
vai nekrustojas nemaz, tatad, veicot aprékinus, ir
janem vera kludas varbiitiba, un tas ieveérojami
sarezgl aprékinu veikSanu un pat padara to neiesp&jamu, lietojot tradicionalas algebriskas
aprékinu metodes. Tomér miusdienu datortehnologijas, izmantojot iterativo nelinearas
regresijas metodi Non-linear least squares, veicot vairakus tukstoSus iteraciju, salidzinosi
precizi lauj noteikt varbiitéju ierices atrasanas vietu.

Alternativa multilateracijai ir signalu kolekcijas metode, lai to izmantotu, ir javeic
signalu mérjjumi vietas, kuras sisttmu paredzets izmantot. Pie noteikta merijjumu blivuma $1
metode kliist precizaka par multilateraciju, tadel ta ir populara pozicionéSanai iekstelpas.

Rezultata ir iegiits jauns algoritms, kas lauj iericei orientéties vide, kura nav pieejams
vai ir vaj§ GPS signals. Izstradatais algoritms tiek realizéts sarezgita izsekoSanas sistéma,
ar kuras palidzibu tiek nodemonstréta algoritma darbiba un pieradita ta efektivitate.

[ ot

Att. Multilateracijas geometr1ska1s
att€loiums
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V. Grigans, J. Vempers (zinatniskais vaditajs)
MOBILO IERICU ATBALSTS ELEKTRONISKO DOKUMENTU APRITE

Miisdienas mobilas ierices tiek izmantotas arvien plasak. Visstraujak pieaug tiesi
izmantoto viedtalrunu un plansSetdatoru skaits. Kopa ar miisdienigiem makondatoSanas
risindjumiem, mobilo ieriu iesp€jas tiek ievérojami paplasinatas. Tadgjadi mobilas ierices
sp€j nodrosinat augstas veiktsp&jas un plasu funkcionalo iesp&ju programmatiiras atbalstu.
MakondatoSanas risinajumi piedava iesp&jas vienkarsi piekliit dazadiem dokumentu aprites
servisiem un to koplietojamajiem resursiem no jebkuras vietas, kur ir pieejams interneta
pieslégums, un nodrosina plaSu iericu atbalstu.

Petijuma mérkis ir izp€tit un izanaliz€t mobilo ieriCu atbalsta iesp&jas elektronisko
dokumentu aprite, un izstradat timekla elektronisko dokumentu darbpliismu lietotni.

Merka sasniegSanai ir izvirziti $adi uzdevumi: izpétit timekla lietojumu izstradi
mobilajam iericém un dizaina vadlinijas mobilajiem lietojumiem, izanaliz€t mobilo iericu
atbalsta iesp€jas elektronisko dokumentu aprité, izpetit mobilo iericu timekla lietojumu
izstrades tehnologijas un izstradat timekla elektronisko dokumentu aprites lietojumu,
nodro$inot mobilo iericu atbalstu.

Praktiski visas miisdienu mobilas ierices, ar interneta pieeju un timekla parluku, lauj
izmantot timekli bazéto lietotnu funkcionalas iesp&jas. Informacijas tehnologiju, timekla un
bezvadu komunikaciju attistiba liek strauji attistities mobilo komunikaciju infrastruktarai.
Timekla vietnu apmekl€jumu statistika liecina par to, ka arvien biezak tas tiek apmeklétas,
izmantojot mobilas ierices, kas art ir iemesls timekla lietotnu izstradei, kas ir paredzEtas
lietoSanai mobilajas ierices.

Pielagojot timekla lietotni mobilajai iericei, iesp&jams pielietot dazadas izstrades
tehnologijas. Izstrades tehnologijas atSkiras ar to realizacijas sarezgitibu. Izstradataji plasi
pielieto tadas tehnologijas ka timekla lietotnes pielagojumi mobilo ieri¢u atbalstam, atsauciga
un adaptiva dizaina izstrade, atseviskas timekla vietnes izveide mobilajam ieric€m un unikalas
mobilas lietotnes izstrade.

Visos uznémumos un iestadeés notickoSie biznesa procesi rada lielu daudzumu
dokumentu. Dokumentu kustiba veido lielus birokratiskus procesus. Elektronizgjot
dokumentu kustibu, tiek ieviesti standartiz&ti biznesa procesi, nodrosinot o dokumentu atraku
un efektivaku apstradi, atraku dokumentu apriti starp iesaistitajam personam, ka ari
ieveérojamu papira dokumentu skaita samazinajumu. Rezultata veidojas vienkarSas, visiem
saprotamas elektronisko dokumentu darbpliismas.

Padarot darbpliismas pieejamas jebkura iericé, taja skaitd, mobilajas ieric@s, tiek
nodro$inats makondatoSanas pakalpojums, kas palielina dokumentu apstrades efektivitati un
dokumentu aprites atrumu, ka art nodrosina pilnigu biznesa procesu aktivitasu vadisanu.

Darbpliismu procesi, kas ir japadara pieejami mobilajas ieric€s, nodroSina iestazu
darbinieku un klientu dokumentu izveidoSanu, piepemsanu, saskanoSanu un elektronisko
parakstiSanu. Pec katra Sada dokumenta apstrades, iesaistitas personas var sanemt tiilit€jus
pazinojumus mobilaja lietotn€, elektroniska pasta veida vai 1paSi izveidotos darbpliismu
daramo darbu sarakstos.

Mobilo darbpliismu ievieSana uzn€mumos nodrosina tadas prieksrocibas ka paplasinata
biznesa lietojumprogrammatiiras un darbpliismu sasniedzamiba, uznémuma limena droSibas
un parvaldibas realizacija dokumentu apstrade, uzlabots lémumpienemsanas procesu atrums,
ka arm nodroSinata tieSa sadarbiba un integracijas iespgjas ar esoSajiem elektronisko
dokumentu aprites risinajumiem.
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A. Jubelis, J. Kampars (zinatniskais vaditajs)

GEOTELPISKU IEZIMJU INDEKSESANAS IZMANTOSANA
INFORMACIJAS MEKLESANAI INTERNETA

P&dgjas desmitgades tehnologiju attistiba ir kluvusi strauja un informacijas pieejamiba
lietotajam ir kluvusi primara. EsoSais informacijas daudzums timekla resursos ir loti liels un
strauji pieaug, kas ietekmé ar1 informacijas izgiSanu, to padarot 1énaku un komplicétaku.

Timekla resursi ir parblivéti ar informacijas daudzumu, jo informacijas raditajs ir
ieintereséts, lai ta tiktu izplatita péc iesp&jas plasakam lietotaju lokam, ka rezultata lietotajs
nespéj atri atrast vélamo informaciju.

Geotelpiskas iezimes ir HTML paplasinajumi, kas lauj atzimét informacijas struktiira
noteiktas geotelpiskas atsauces ka koordinatas, adreses un pasta indeksus, geografiskas vietas
nosaukumus.

Geotelpisku iezimju izmantoSana informacijas strukturéSanai vél nav populara, bet,
picaugot informacijas daudzumam, to noteikti izmantos, lai uzlabotu informacijas meklésanu
un parlukosanu.

Informacijas tehnologiju lietotajam informaciju ir &rtak un vieglak uztvert telpiska
veida, kur informacija ir piesaistita kadam geografiskam materialam, ka kartei, planam,
shémai. Tas tiek realizéts ar jaunas paaudzes timekla GIS tehnologijam, kas lauj veidot
interaktivas timekla vietnes, kuras ir erti un viegli lietojamas.

Geotelpisku iezimju indeks€Sanas izmantoSana informacijas mekl€Sanai interneta un
mekléSanas rezultatu interaktiva parlikoSana, izmantojot GIS tehnologijas, Jautu lictotdjam
izvairities no nevajadzigas informacijas un uztvert tikai nepiecieSamo, kas atrodas vina
izveletaja geografiskas atraSanas vieta.

Informacijas meklésana un geotelpiska rezultatu parlikoSana timekla vietné lautu
lietotajam ar vienu pieprasijumu izgiit veélamo informaciju, kas ir piesaistita noteiktam
geografiskam atrasanas vietam uz kartes, kas attiecigi tiek noteiktas un indeksétas, izmantojot
informacijas struktira atrodamas geotelpiskas iezimes.

Informacijas strukturé$ana un mekléSanas rezultatu parlikoSana lautu nakotn€ optimizet
mekl€Sanas procesu, izvairoties no probléemam, ko sagadas parblivétais informacijas
daudzums.

Galvena nakotnes tendence $aja nozarg ir, ka informacijas daudzums un pieprasijumi
péc tas nesamazinasies, bet tikai pieaugs péc eksponencialas liknes. NepiecieSami pétijumi,
kas laus $aja informacijas daudzuma pietickami atri un labi meklét informaciju, kuru péc
pieprasijuma vélas redzet lietotajs.
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E. Karkis, J. Kampars (zinatniskais vaditajs)

ATKLATA PIRMKODA DATU BAZU VADIBAS SISTEMU TELPISKO
DATU APSTRADES IESPEJU SALIDZINAJUMS

Svarigi noskaidrot atklata pirmkoda datu bazu vadibas sistému sp&ju nodros$inat telpisko
datu apstradi un praktisku telpisko datu apstrades iespé€jas.

NepiecieSams veikt teorétisko faktu un datu apkopojumu, kas laus apgiit telpisko datu
bazu vadibas sist€ému darbibas principus.

Veikta tris vadoSo atklata pirmkoda telpisko datu bazu izvéle, kas tika lietotas,
ka izstradata darba pamats zinaSanu bazes izveidei.

Sekmiga kritériju izstrade datu bazu vadibas sistému novértéjumam veicina efektivu
datu bazu salidzinajuma izstradi.

Datu bazu vadibas sistému novertéjums sniedz teorétiskas prognozes par telpisko datu
nodroSinajumu, kas paplasinas zinaSanu spektru par datu bazu vadibas sistemu darbibas
specifiku.

Labi izstradata datu bazu vadibas sistémas geometriska algebra ir svariga sekmigu
telpisko datu apstrades funkciju nodroSinasana.

Datu bazu datu apstrades struktira ir svarigs datu bazu veiktsp&jas kritérijs, kas liecina
par datu plismu un izgiiSanu no datu bazu vadibas sist€mas.

Svarigi ir pielietot visas iegiitas zinasanas datu bazu vadibas sist€mu salidzinajuma.

Izveletas datu bazes visas ir sp&jigas apstradat telpiskos datus, ka arT sniegt kvalitativu
telpisko datu nodroSinajumu, kas veicina kvalitativu telpisko datu ievadi un izgiiSanu no datu
bazu vadibas sistémam.

Katra izveleta telpiska datu baze sniedz sev raksturigu funkciju kopu, kas nosaka
vadibas sist€émas nepiecieSamibu konkrétai darba sferai — zinatnei, matematisko datu apstradei
vai datu glabaSanai un pieejai.

Teorétiskas zinaSanas nesniedz saturigu salidzinajuma pamatu, jo teorija nesp&j apkopot
visas problémas, ar ko lietotajs praktiski saskarsies, ikdiena lietojot datu bazu vadibas
sisteémas.

Praktiska datu bazu izpéte sniedz nepiecieSamo praksi, kas nodroSina sist€mu
salidzinajuma praktiski iegiito zinasanu un problému argumentus.

Atklata pirmkoda datu bazu vadibas sist€émas ir sp€jigas nodroSinat kvalitativu telpisko
datu apstradi un uzturéSanu.

Ir nepiecieSams veikt pilnu datu apkopojumu, kas ir nepiecieSams strukturétas
rekomendacijas sniegSanai lietotajiem.

Sniedzot subjektivas rekomendacijas, ir jaizverte pilno datu apkopojumu.

VadoSo datu bazu vadibas sistému nav iesp&jams izvirzit, balstoties uz veikto p&tijumu,
jo katra datu bazu vadibas sist€tma sniedz datu apstrades funkcijas, kas nav kadai citai datu
bazu vadibas sisteémai.
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I. Molavins, J. Kampars (zinatniskais vaditajs)
INTERAKTIVAS INFOGRAFIKU TIMEKLA VIETNES IZSTRADE

Infografika ir vizuala eseja, kuras pamata ir skaidri definéta t€ze, bet saturu veido
diagrammas un grafiki.

Vizuala dala, kas tiek veidota no kod&Sanas ar krasu, grafikas un dazadam noradém,
saturs, kas ietver laika posmus, statistiku un atsauces, un zinasanas, kas sastav no faktiem un
dedukcijam, ir infografikas sastavdalas.

Pievilcibas, izpratnes un saglabaSanas noteikumi, kas nosaka infografikas kvalitati,
nosaka mérkauditoriju un tas sp&ju uztvert un atceréties informaciju.

Diagrammas datus ir vieglak saprast, jo datu att€lojums lauj vieglak pamanit tendences.

Nepartrauktu datu vizuals att€lojums, kas sadalits intervalos un frekvences,
ir histogrammas.

Diskrétu datu att€lojums, nemot véra atskirigu kategoriju vértibas, veido joslu
diagrammas.

Sektoru, ripka un polaro platumu diagrammas veido no saistitiem datiem, kur
diagrammu dalas atspogulo ierakstu proporcionalitati pret pargjiem.

Secigu punktu izvietoSana un savienoSana veido liniju diagrammas, kas atvieglo datu un
informacijas tendencu pamanisanu.

Burbulu diagrammas sastav no apliem, kuru izméri ir proporcionali datiem, ko tie att€lo.

Interaktivu infografiku timekla vietnu apskatiSana lauj novérot aktualas tendences un
tehnologijas, kas tiek izmantotas So vietnu izstradei.

85% interaktivu infografiku timekla vietnu satur animétus elementus, 64% satur norades
tipa elementus, bet 49% ir ritinasanas tipa vietnes.

33% interaktivu infografiku timekla vietnu tiek veidotas, izmantojot ierastos izstrades
rikus, 23% papildus izmanto ,,Canvas”, un vél 21% ,,Canvas” vieta izmanto SVG.

HTMLS izmantoSana interaktivu timekla vietnu izstrad€ atvieglo risinajuma parneSanu
starp platformam, un sniedz atbalstu jaunakajas parlikprogrammas.

,Canvas” elements ir I1dzigs <img> elementam, tas nozimg&, ka abu manipulacijam var
izmantot lidzigas metodes.

Vienkarsi grafiskie elementi, ka Iinijas un cCetrstiiri, veido SVG notikumu modeli, kas
savukart butiski atvieglo lietotaja mijiedarbibu.

Objektu modelis, kas sastav no elementiem, atribiitiem un stiliem, ir SVG sastavdala.

»Canvas” neglaba informaciju par atveidotajam formam, jo attéls uz ta tiek ziméts
talitsji.

SVG lauj aizstat rastra att€lus ar augstas precizitates vektoru dokumentiem, jo ir
meérogojams.

»Canvas” tieSi neatbalsta kursora norades, elementu izlases, tabuléSanu starp
elementiem un merogoSanu, tapec So operaciju veikSanai nepiecieSams konstanti novérot
kursora koordinatas.
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A. Priedéns, J. Kampars (zinatniskais vaditajs)

ATVERTA PIRMKODA AUTOPARKA VADIBAS SISTEMU
NOVERTEJUMS

Plasais atveérta pirmkoda autoparka vadibas sistemu klasts liek pardomat komercialo
risinajumu izmantoSanu uzgpémumu darbiba. Atveérta pirmkoda programmatiira sniedz iesp&ju
pielagot sisteémas konkrétam uzgpémumu vajadzibam, ka ar1 optimizet izmaksas, bet nav Tsti
skaidrs, cik ta ir kvalitativa.

Petijuma meérkis ir noveértét popularakas autoparka vadibas sistémas un sniegt
rekomendacijas labakas sisttmas izvéle. Minéta meérka sasniegSanai ir izvirziti vairaki
uzdevumi: izveidot aptaujas anketu un intervét autoparka vadibas sistemu lietotajus
(logistikas specialistus, autoparka parvaldiba iesaistitas personas). Balstoties uz aptauja iegtito
informaciju, izveidot krit€rijus atveérta pirmkoda autoparka vadibas sistému novertéjumam,
izveleties popularakas autoparka vadibas sist€mas, veikt sist€mu novért€Sanu, sniegt
rekomendacijas piemerotakas sistémas izvele.

Petijuma tiek apskatitas tadas atvérta pirmkoda autoparka vadibas sisteémas ka
OpenGTS, OpenERP un Traccar. Apskatitas atveérta pirmkoda autoparka vadibas sist€émas
atbalsta pamata funkcionalitates, kuras plasi tiek izmantotas ari komercialajos risinajumos.
Ne visam sisttmam minétas funkcionalitates darbojas vienlidz kvalitativi un tam ir dazadas
funkciju pielagosSanas iesp€jas (atskaisu, dizaina, digitalo karsu lietojumu u.c.).

AnketeSana tika iesaistiti 24 specialisti no 16 dazadiem uzpémumiem un valsts
iestadém, kuri ikdienas darba izmanto autoparka vadibas sist€émas. Rezultati atklaj
interesantas tendences sist€émas izmantoSana. Visi 100% respondenti atzist, ka neizmanto
visas funkcijas savu komercialo autoparka vadibas sisttmu darbiba. Par pamatfunkcijam
sisttmas tiek uzskatitas reala laika, tieSsaistes GPS sekoSanas iesp€ja un degvielas kontrole.
Tikai viens no 16 uzpémumiem izmanto savam vajadzibam pielagotu sist€ému, bet tik un ta
atzist, ka neizmanto visas iespgjas.

Autoparka vadibas sist€tmu salidzinasanai pétijuma ir noteikti vairaki vert€Sanas
kriteriji, t.i., globalas pozicioné$anas sist€émas tieSsaistes sekoSana, dazadu digitalo karSu
lietojumu ievieSanas iesp€jas, pielagojams sist€émas dizains un funkcionalitate, paligmaterialu
pieejamiba, uzstadiSanas prasibas. Sistémas kopé€ja rezultata noteikSanai izmantota nosvertas
summas metode, kur katra krit€rija svarus nosaka 1€éméjpersona.

Petijuma gaita tika secinats, ka lielaka dala no atveérta pirmkoda autoparka vadibas
sisttmam ir loti nepilnigas vai ari jau novecojusas. Tikai dazas no sist€mam ir pietickami
kvalitativas, lai tas biitu veérts apskatit un analiz€t. Dala no apskatitajam atveérta pirmkoda
autoparka vadibas sistémam tiek izmantotas komercialo un privato sist€tmu izstrade. Lielaka
dala Latvija stradajoSie logistikas specialisti un autoparka parvaldibas procesa iesaistitas
personas izmanto tikai dalu no sist€émas pieejamajam funkcijam.
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V. Rusakovs, J. Grabis (zinatniskais vaditajs)

ADAPTIVO DARBPLUSMU IZMANTOSANA KLIENTU PLUSMAS
VADIBAS SISTEMU OPTIMIZACIJAI

Ikdienas dzivé katram no mums nakas izjust rindas situaciju, pieméram, tirdzniecibas
vietas, valsts iestades, izklaides pasakumos, lidostas un visas citas masu apkalpoSanas vietas.
Datorzinatné rinda ir datu strukttira objektu saraksta glabaSanai, kuri gaida datu apstrades
sist€émas pakalpojumus. Realaja dzivé objekti ir klienti un tas fakts, ka ir jatéré savs dargais
laiks nepiecieSamo vai vélamo pakalpojumu (produktu) sanemsSanai, parasti negativi ietekme
pakalpojuma (produkta) sniedz€ja novertejumu. Savukart §1 neapmierinatiba var motivet
klientu mekl&t labaku apkalpoSanu citur un rezultata samazinat uznp€mumam pelnu.

Jebkur§ pakalpojums vai produkta piegades process ir biznesa process (BP).
Informacijas tehnologiju (IT) pasaule nestav uz vietas, un 80. gados bija uzsakta uznémuma
resursu planosanas jeb ERP sist€ému izstrade, lai nodroSinatu visu uznémuma BP-u realizaciju.
Laika gaita situacija ir mainijusies un programmatiiras izstradataji ir sapratusi: kas dara visu,
rezultata nedara neko. Miisdienas EFRP meérkis ir produkta razoSana un piegazu k&des
nodro$inasana, citiem vardiem sakot, vélme dabtt klientu. Nakamais klientu apkalpoSanas
sisttmu veids ir klientu attiecibu parvaldiba jeb CRM. CRM galvenais meérkis ir vadit
attiecibas ar klientu, respektivi, nodroSinat klienta lojalitati jeb zinat klientu. TreSais veids péc
kartas, bet ne péc nozimes, ir klientu plismas vadibas (KPV) sist€mas, kas lauj 1sa laika
perioda palielinat produktivitati un samazinat izmaksas par 30%, pateicoties klientu pliismas
caurlaidsp€jas palielinasanai un kvalitates servisa paaugstinasanai.

IepriekSminétas klientu apkalpoSanas sist€émas butiba isteno BP-us. IT industrija
pedgjos desmit gados tiek plaSi attistitas biznesa procesu vadibas (BPV) sistémas, kuras
pamata ir darbplismas vadibas sistémas un BP-u analizes riki. Sis sistémas un adaptivas
darbplismas koncepcija lauj novérst KPV sistému trukumus, kas ir minéti vairakos
zinatniskajos rakstos. Tie ir (1) KPV sistemas plismas vadiSana notiek neatkarigi no
piedavata pakalpojuma un (2) parsvara tiek piedavati rindoSanas problémas risinajumi. Darba
piedavata optimizacija ir iesp&ama sisttmam, kuras sniedz pilnu pakalpojumu.
Implement€Sanai ir izmantotas adaptivas darbpliismas vadibas sist€émas, kuras balstas uz
procesu variantiem, apkalpes kvalitates raditaju jeb QoS ievérosanu un izneémumu apstradi.

Petijuma merkis ir izstradat adaptivas darbpliismas vadibas sistemas risinajumu, kas
nodro$ina integrétas KPV sistémas uzbiivi. Petijuma meérkis nav Latvijas vai arzemju tirgi
piecejamu KPV sistému optimizéSana vai klidu labosana, bet divu tehnologiju analize un
konsensa mekl&Sana, lai to apvienojums pastiprinatu labas 1pasibas un samazinatu trikumu
ietekmi BP-u realizacija.

Meérka sasniegSanai (1) ir jaizpéta adaptivas darbpliismas, tas attistibas vésture,
pielietoSanas veidi un implementacijas iesp€jas; (2) ir janoskaidro KPV darbibas
pamatprincipi; (3) ir jaizstrada integrétas sist€émas prototips; (4) ir japarliecinas, ka adaptivas
darbpliismas integracija ar KPV sistémam pozitivi ietekmé BP-u realizaciju; (5) ir japarbauda
hipoteze, ka Microsoft SharePoint Server platforma kopa ar Nintex Workflow programmatiiru
un timekla apkalpes iesp&jam veido adaptivas darbpliismas vadibas sist€ému.

Planotie rezultati ir (1) adaptivas darbplismas vadibas sistémas logiskas un fiziskas
arhitektiras uzbiive un prototipa izstrade; (2) BP-u variantu izmantoS$ana integrétas KPV
sisttmas klientu plismas caurlaidspgjas palielinasanai, resursu noslodzes samazinasanai un
pakalpojuma kvalitates uzlabosanai; (3) hipotézes parbaude, ka Microsoft SharePoint Server
un Nintex Workflow iesp€jas kopa lauj izstradat integréto KPV sisteému.
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J. Smirnova, J. Grabis (zinatniskais vaditajs)
CIPARU VADIBAS PANELU PROJEKTESANAS METODES IZSTRADE

Misdienas, kad informacijas apjoms strauji un nepartraukti pieaug, ciparu vadibas
paneli kluvusi par popularako informacijas pasniegSanas veidu. Tie apvieno informaciju no
dazadiem datu avotiem un atspogulo to grafiska un saprotama veida viena ekrana. Tas palidz
atri analizét informaciju no dazadiem skatupunktiem un pienemt atbilstoSus [émumus.

Ciparu vadibas panela izstradé ir tris nozimigi posmi. Pirmais posms - pareizas
IT infrastruktiiras izv€le un izstrade, pamata ta ir datu noliktavas izstrade, no ta ir atkarigs
iesp&jamo lietotaju skaits un vadibas panela veiktsp&ja. Ped€ja laika biezi vadibas panela
izstrades riki izmanto datu bazes, kas glaba informaciju operativaja atmina, aizvietojot datu
noliktavas nepiecieSamibu. Otrais posms - svarigi pareizi definét un izveleties izpildes
pamatraditajus, jo no ta ir atkarigs, vai att€lota informacija bis lietderiga vai n€. TresSais
posms - efektiva lietotaju saskarnes izstrade, ta ka informacijas prezentéSanas laukums ir
stingri ierobezots, svarigi, att€lojot to izmantot vizualizacijas principus, kas palidz pieverst
lietotaju uzmanibu svarigai informacijai, ka art att€lot to saprotama veida. Neskatoties uz
ciparu vadibas panelu popularitati, literatiira ir maz informacijas par to izstrades metodém.
Ciparu vadibas projektéSanas metodes biezi ir fokus€tas tikai uz vienu no ta izstrades fazi, vai
uz efektivas izpildes pamatraditaju izvéli, vai uz informacijas sistémas izstrades svarigiem
aspektiem, ka arT atseviski apskatiti datu grafiskas att€loSanas principi. Ir noteikts, ka raditaji
no vienas sferas nedod efektivu parskatu par situaciju uznémuma, tapéc nepiecieSams analizet
gan finansu, gan citus uzpémuma vadibas pamatfunkciju raditajus. Saja darba ir izstradata
ciparu vadibas panela projekt€Sanas metode, kura ir paradita datu savstarp&ja saistiba un
atkariba.

Izstradata metode sastav no deviniem soliem, kas apskata visu vadibas panela dzives
ciklu. Par pamatu ir nemti tris jautdjumi no Lempinena metodes. Tie jautajumi ir: ko merit,
kur un ka iegiit vajadzigos datus, ka nogadat informaciju lietotdjiem. Izstradataja metode
pirmie Cetri soli apskata visparigo prasibu noteikSanu, izpildes pamatraditaju izveéli un to
analizi. Nakamie trTs soli ir saistiti ar piem&rotakas IT infrastrukttras izveli un tas IstenoSanu,
kas palidz eksportet datus no datu avotiem Iidz vadibas panela rikiem. Septitais solis apskata
efektivu lietotaju saskarnes izstradi, pedg€ji divi soli ir izstrades projekta nobeigSana un
izstradata risindjuma uzturéSana. Ta ka viens no uzdevumiem ir paradit datu savstarp€jo
atkaribu, kas ir saistita ar izpildes pamatraditaju izvéli un efektivas lietotaju saskarnes
izstrades soli, tapec tie ir izstradati detalizéta veida IT pakalpojumu dienesta vadibas panelim.

Praktiska dala ir demonstréta IT pakalpojuma dienesta vadibas panela izstrade. Vadibas
paneli ir atspoguloti IT pakalpojuma dienesta izpildes pamatraditaju, kas balstas uz ITIL
principiem, finansu dati un to savstarpgjas atkaribas. Vadibas panelis ir izstradats, izmantojot
»Qlikview” biznesa intelekta riku, kas izmanto datu glabasanu operativaja atmina, kas
vienkarso integracijas problému, ka ar rikam ir plasas funkcionalas un vizualizacijas iesp&jas.

P&tijuma gaita ir izanaliz€tas eso$a vadibas panela projektéSanas metodes, un, balstoties
uz ieglitajam zinasanam, ir izstradata metode, kas apskata visu vadibas panela dzives ciklu.
Diviem svarigiem posmiem ir izstradata detaliz€ta projekteéSanas metode IT pakalpojuma
dienestam, un paradita to praktiska realiz€Sana.
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J. Vazenina, J. Grabis (zinatniskais vaditajs)
ERP SISTEMU OBJEKTU NAVIGACIJAS STRATEGIJU NOVERTESANA

Misdienas lielas, vidéjas un mazas organizacijas implementeé ERP risinajumus, lai
parvalditu savus biznesa planus un politiku. Tirgd ir pieejamas vairakas izstradatas ERP
sistémas. Piedavatie risinajumi ieklauj standarta biznesa procesus, kas ir kopigi visiem
uznémumiem. Tadgjadi ERP izstrade uzp€mumam vienmer ir saistita ar zinamam
modifikacijam izstradataja piedavatas ERP sisteémas komponentu pirmkoda, kas lauj pielagot
ERP sisteému konkréta uznp€muma biznesa procesu 1pasibam.

Standarta ERP sistema ir liels objektu skaits ar specifiskam 1pasibam. Tas nozimé,
ka objekts ar vienu nosaukumu sp€j atrasties dazadas repozitorija vietas un tiek izmantots
vairakos modulos, programmas vai tabulas, ka arT satur dazadu informaciju. Lai samazinatu
izstrades un pielagoSanas laiku, ka arT neparpilditu repozitoriju ar dublgjosas funkcionalitates
objektiem, jebkura ERP izstrades programmatira ir repozitorija parmeklesanas riks, kas kalpo
par izstradataja tehnisko vardnicu.

ERP sisttmu modificéSanas iesp&ju izpete, uzbiives parskats ar galveno konceptu
atziméSanu, objektu parmekléSanas stratégiju plusu un minusu definéSana, repozitorija
uzbiives pétijums, novértgjot to prieksrocibas un trilkkumus, ka ari ERP sistému noveértgjums
un secinajumi dod bazi sava parmekléSanas risinajuma izstradei.

ERP sistéma ir homogeéna lietojumprogramma, kas piedava jau gatavu risinajumu un
kura jaunas izstradnes Ipatsvars ir saméra mazs, jo izstradne galvenokart balstas uz standarta
komponentu pielagosanu. Turpreti pielagoSanas izmainam nav vélama, jo gadijuma,
ja standarta komponentei ir nepiecieSamas lielas izmainas, pirmkods ir japarkope un jaizveido
pielagotu komponentes versiju. Mazas izmainas ir iesp&jams veikt tikai tadam nolikam
paredz€ta vieta standarta komponentes pirmkoda. Atkariba no ta, ko izstradatajs mekle,
repozitorija ir definéta sava parmekléSanas stratégija, toties meklésana notiek parak ilgi un ne
vienmér precizi. Repozitorija parmeklésanas laiku dazos gadijumos (piem., meklgjot lauku)
nav iesp&jams samazinat parak liela skaita objektu dé]. Jo vairak informacijas par objektu
ir pieejama iestradatajam, jo atrak un efektivak nostradas repozitorija parmeklésana.
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V. Zuravlova, A. Romanovs (zinatniskais vaditajs)

IT PAKALPOJUMU DIENESTA IZMANTOSANA BIZNESA PROCESU
UZLABOSANA

Petijums tiek veltits misdienas aktualai t€mai - pakalpojumu dienesta izmantoSanai
uznémejdarbiba. Pakalpojumu dienests apstrada loti lielus informacijas apjomus, jo dienests ir
centralais punkts, kur tiek registréti un apstradati visi klientu pieteikumi. Biezi vien
informacija, kura var derét biznesa procesu uzlaboSanai, netick registréta, jo ir arpus
pakalpojuma dienesta apkalpoSanas jomas. P&c IBM pétijuma bizness nav spgjigs izanalizet
lidz pat 90% no iegltajiem datiem. Darba gaita tiek izpétitas jaunakas IT pakalpojumu
parvaldibas, pakalpojumu dienesta attistibas tendences un tehnologijas, izpé&titi un izanalizeti
ITIL labako praksu ieteikumi, ,,Lean” IT darbibas uzlaboSanas ieteikumi. P&tijuma merkis ir
noskaidrot, ka efektivak izmantot pakalpojumu dienestu, lai netiktu pazaudéta vajadziga
informacija.

»Lean” galvena ideja ir likvidét kramus, kur krami ir darbs, kas nerada nekadas vertibas
produktam vai pakalpojumam. ,,Lean” ir pieeja no lejas uz augsu, jo katrs darbinieks labak
zina par savu procesu, kuru izpilda. Informacijas tehnologiju infrastruktiras biblioteka (ITIL)
piedava sistematisku pieeju, lai piegadatu kvalitativus IT pakalpojumus. Atskiriba no ,,.Lean”,
ITIL ir pieeja no augSas uz leju, kad vaditaji nosaka parmainas. Incidentu parvaldibas
uzdevums ir péc iesp&jas atrak atjaunot pakalpojuma darba sp€jas, vai nepielaut pakalpojuma
darbasp&ju zudumu un samazinat incidenta ietekmi uz klienta darbu vai biznesu. Problému
parvaldibas uzdevums ir, atklajot incidentu c€loni un ierosinot izmainas (RFC), noveérst
incidentu atkartoSanos un samazinat incidentu un problému iespaidu uz klienta darbu vai
biznesu. Salidzinot ITIL ar ,,Lean” terminologiju, defekts ir gan incidents, gan probléma. Bet,
ja incidents nenotika, tad arT nebis identificéta konkréta servisa nepilniba un procesu posmi,
kuri nenes nekadu vértibu lietotajam. Pakalpojumu dienests ir centralais kontaktu punkts
lietotajiem un parzina esoSo IT infrastruktiiru, pieejamo programmatiiru, IT iesp&jas. Lidz ar
to pakalpojumu dienests var gan viegli identificét uzp@muma biznesa procesu kramus no
lietotajiem, saskaroties ar tiem, gan no IT viedokla var redz€t pilnveidosanas iesp€jas un
rezultata, ka centralais kontaktu punkts, palidzet ieviest uznémuma ,,Lean” kultiiru.

Pétijuma rezultata tika noskaidrots, ka ,,Lean” principi var papildinat pakalpojumu
parvaldibas struktiiru, tadu ka ITIL, jo tie arT atbalsta rutinas procesu automatizéSanu. Kaut
gan ,,Lean” tiek fokuséts vairak uz kramiem un to izskauSanu, gan ITIL, gan ,,Lean” merkis ir
vienads — palielinat produktivitati un pakalpojumu kvalitati ar pastavigu pilnveidoSanu.
Problému parvaldiba skatas uz saknes c€loni un analiz€, kapec notika incidents, un no tas
perspektivas, ta ir pilnveidoSanas iesp&ja. TieSi tads mérkis art ir ,,Lean” pieejai. Izp&tot tika
noteikts, ka ,,Lean”, Problému parvaldibas un Pastaviga pakalpojumu pilnveidosanas (CSI)
procesiem ir viens mérkis. Tika noteiktas IT Pakalpojuma dienesta papildus izmantoSanas
jomas: ,,Lean” kulturas ievieSana, pilnveidosanas iesp&ju identific€Sana, kramu identific€Sana.
Uznémumi jau mégina pielietot ,,Lean” pieejas IT pakalpojumu parvaldiba, bet nav aprakstits
process, péc kura nepiecieSsams pilnveidot katram darbiniekam. Tika noteikts, ka ,,Lean” un
ITIL pieejas ir posmi, kuri savstarp€ji parklajas un kuri papildina viens otru.

Talakajos pétijumos ir planots izstradat un aprakstit pakalpojumu dienesta
pilnveidosanas procesu, kas izmantos kopg&jus ,,Lean” un ITIL standartiz&tus terminus, ieklaus
»Lean” riku izmanto$anu, pieméram, prioritates noteikSanas matricu, aprakstis ,,Lean” un
ITIL papildino$us posmus, aprakstis ,,Lean” un ITIL parklasanas posmus, atspogulos ,,LLean”
kultiiras ievieSanas veiksmigumu. PilnveidoSanas procesam tiks noteiktas metrikas un KPI.
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LOGISTIKAS INFORMACIJAS SISTEMU SEKCIJA
K. Bebris, 1. Polaka (zinatniska vaditaja)

GENETISKO ALGORITMU IZMANTOSANA KLASIFIKACIJAS KOKU
IZVEIDE

Bioinformatikas datu kopam raksturigs liels atribiitu skaits, mazs ierakstu skaits,
trikstoSas vertibas un liels daudzums neinformativu datu. Visas $is datu ipasibas butiski
apgriitina to automatiz&tu apstradi, tai skaita ar klasifikacijas algoritmiem. Lai ari pastav
daudzi datu klasifikacijai paredzeti algoritmi, neviens no tiem nav sp&jigs pilniba atrisinat ar
So datu apstradi saistitas griitibas.

Darba meérkis ir aplikot genétisko algoritmu pielietoSanas iesp&jas klasifikacijas koku
izveide realiem bioinformatikas datiem.

Darba tiek aplukotas genétisko algoritmu pielictosanas iesp€jas klasifikacijas koku
ansamblu izveide, izstradata programmatiira, kurd realiz€ts darba mérka sasniegSanai
pielagotais algoritms, un veikta algoritma snieguma salidzino$a analize, salidzinaSanas
vajadzibam pielietojot atvérta pirmkoda programmatiiru Weka. Klasifikacijas algoritmu
sniegums tiek parbaudits, pielietojot vairakas bioinformatikas datu kopas. Katra eksperimenta
ietvaros 70% datu kopas pielietota klasifikatora apmacibas vajadzibam un atlikusie 30% datu
kopas - klasifikatora snieguma parbaudei. Attéla aplukojams genétiska algoritma sniegums
pie optimaliem uzstadijjumiem, ka ari algoritmu SMO, JRip un RandomForest sniegums,
apstradajot tas paSas datu kopas. Par optimaliem algoritma uzstadijumiem uzskatami tadi
uzstadijumi (algoritma pielietoto binaro koku izmers, mutacijas varbiitiba, selekcijas
operatora veids u.c.), kurus pielietojot algoritms sasniedz augstako klasifikacijas precizitati.
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Att. Klasifikatoru precizitate.

Kopuma, neskatoties uz algoritma snieguma atkaribu no ta pielietotas sakuma
populacijas, algoritms ir sp&jigs optimalu uzstadijumu gadijuma sasniegt klasifikacijas
precizitati, kas ir lidzvertiga vai augstaka neka ar to salidzinatajiem algoritmiem. Gadijuma
veida izveidotas sakuma populacijas negativas ietekmes noverSanai nepiecieSams izveidot
metodi, kas atlautu iegiit augstas klasifikacijas precizitates sasniegSanai piem&rotas sakuma
populacijas.
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Z. Berzkalne, A. Romanovs (zinatniskais vaditajs)

MAKONDATOSANAS PLATFORMAS IZVEIDOSANA DINAMISKAI IT
RESURSU PARVALDIBAI

Piemérota un atbilstosa risinajuma izvéle dinamiskai IT resursu parvaldibai var palidzet
uzturét kartibu, palielinat veiktsp€ju un mobilitati, samazinat izmaksas.

Petijuma mérkis ir izstradat risindgjuma variantu dinamiskai IT resursu parvaldibai,
kas bazets uz makondatoSanas platformas. Meérka sasniegSanai izvirziti vairaki uzdevumi:
izpetit popularakas makondatoSanas platformas, izstradat veért€Sanas kriterijus, salidzinat
apskatito platformu funkcionalitati, noteikt piemérotako platformu un sniegt rekomendacijas
par to.

Izvirzitie verteSanas kritériji: izmaksas, drosiba un privatums, iesp&jas, funkcionalitate.

Apskatita makondatoSanas programmatiira ir Windows Azure (izstradatajs Microsoft,
nodroSina publiska makona izveidi), Moab Cloud Suite (izstradatajs Adaptive Computing,
makona parvaldibas platforma) un The Eucalyptus Cloud (atvérta koda programmatira,
lai izveidotu ar Amazon Web services savienojamu privatu vai hibrida makoni).

Apskatitie makondatoSanas pakalpojumi — iCloud, Google App un Amazon Cloud
Drive. Parskats par pakalpojuma risinajumiem ir apskatams tabula.

Tabula
Parskats par makondatoSanas pakalpojumiem

iCloud | Google Amazon
App Cloud Drive

E-pasts/Kontakti X X
Iespéjas Kalendars . X X

Dokumenti X X X

Bildes/video X X X

Failu apskatiSana X X X
Funkcionalitate Fa@lu redigééa?a X x
Failu koplietoSana X

Plassazinas Iidzeklu plusma X X

Windows (XP, Vista, 7) X X X

Operéetajsistémas Mac OS X X X X

Linux X X X
iPhone X X
iPad X X

e e . Android X X
Mobila pieeja BlackBerry "
Windows Mobile X

Mobile Browser X X

Turpinot pétijumu, atbilstosi kritérijiem noteiks piemérotako platformu, izstradas
IT resursu parvaldibas risinagjuma variantu un sniegs rekomendacijas par piemérotako
makondatoSanas platformu dinamiskai IT resursu parvaldibai.
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A. Bucenieks, V. BolSakovs (zinatniskais vaditajs)

SERVERU OPERETAJSISTEMU IZPETE UN SALIDZINASANA PEC
DROSIBAS KRITERIJIEM

Katras serveru operétajsistemas viens no darbibas uzdevumiem ir tas droSibas
nodroSinasana pret dazadiem uzbrukumiem, sakot ar vienkarSu laundabigu programmatiru,
beidzot ar urka ielausanos. Tap&c operétajsisttmu izstradatajiem japaredz dazadi iebiivéti
drosibas riki — ugunsmiiri, drosSibas protokoli, droSibas politika.

Petijuma merkis ir izpétit serveru operetajsisttmas un salidzinat to droSibu péc
vairakiem krit€rijiem. Eso$a mérka sasniegSanai ir izvirziti vairaki uzdevumi: atrast un izpétit
informaciju par serveru operétajsistemam; izstradat kriteriju kopu un vértéSanas skalu serveru
operétajsisttmu droSibas salidzinaSanai; veikt serveru operétajsistemu salidzinasanu,
novertgjot to drosSibu, pielietojot izstradato kriteriju kopu; veikt eksperimentus, parbaudot
dazadu serveru operétajsisttmu darbibu prakse.

Petijuma tiek apskatitas tadas operetajsistémas ka Windows Server, Mac OS X Sever,
FreeBSD, Ubuntu Server. Apskatitas serveru operétajsist€émas atSkiras ar atbalstitajiem
rikiem, tacu ir droSibas protokoli, programmatiira, ko atbalsta visas sist€mas. Apskatitas
operétajsisttmas izmanto dinamiska resursdatora konfiguracijas protokolu ieks€jo interneta
protokola adreSu pieskirSanai lokalaja tikla, ka armT domé&nu nosaukumu sist€émas. UNIX un
Linux veida sisttmu 1paSibas ir S$adas: tas izmanto atseviSku lietotaju saskarnes
programmatiiru - X Windows System; ir pieejamas divas darbavirsmu vides — Gnome un
KDE; izmanto programmu SAMBA, kas nodroSina failu koplietoSanu starp UNIX un
Windows sistémam.

Drosibu katra serveru operétajsistéma nodroSina iebuivetie ugunsmiiri, kas ir speciali
programméts dators, kuru ievieto starp lokalo tiklu un interneta savienojumu, bet apskatamo
operétajsisttmu ugunsmiri ir programmatiiras. To drosibas pakape nav augsta, jo nodroSina
aizsardzibu pret nelielu dalu no visiem uzbrukumu veidiem. Komercialam serveru
operétajsisttmam primarais ir to darbiba, programmatiiru atbalsts, sistémas funkcionalitate,
aiz ta visa tikai nak drogiba, tapéc ta ir zemas pakapes. Sim noliikkam ir paredzéta ugunsmiru
konfiguracija vai ar€ji uzstadami riki, programmatiira augstakai droSibai. Dazi no arg&ji
uzstadamiem rikiem, kas ir pieejami uz apskatitajam operétajsistémam, ir sadi: Wireshark;
Nessus, Snort.

Serveru operétajsistému salidzinaSanai petijuma ir noteikti vairaki kriteriji. Vieni no
krit€rijiem ir: servisu uzticamiba, ugunsmira konfiguréSanas iesp€jas, droSibas politikas
iesp€jas. Rezultatu noteikSanai tiks izmantota nosveértas summas metode.

Pec pétijuma veikSanas tika secinats, ka Linux un UNIX veida sisttmam ir vairakas
kopigas 1pasibas, bet to drosiba nedaudz atskiras. P&c salidzinasanas tika noteikta, ka drosaka
ir FreeBSD operétajsistéma, jo ta nodrosina vairakus ieblivétos ugunsmiirus, ko lietotajs var
izveleties péc vajadzibas, ka arT ir diezgan plasa konfiguréSanas sisteéma, kas paredzéta
drosibai. ST operétajsistéma tiks izmantota praksé un parbaudita, vai ta tieam ir dro§aka no
apskatitajam.
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O. Burceva, L. Aleksejeva (zinatniska vaditaja)

ONTOLOGIJAS INZENIERIJA IZVIETOJUMA UZDEVUMAM
DAUDZKRITERIJU LEMUMU PIENEMSANAS ATBALSTAM

Ontologijas inzenierija apzimé& projektéSanas principu kopu, attistibas procesu un
darbibas, atbalsta tehnologijas un sistematiskas metodologijas, kas atvieglo ontologijas
attisttbu un izmantoSanu visa ta dzives cikla — projekt€Sana, istenoSana, izvert€Sana,
validacija, uzturésana, izvietosana, kart€Sana, integracija, apmaina un atkartota izmantoSana.
Formala limeni ontologija ir sist€ma, kas satur noteiktus konceptus (jédzieni, klases),
konceptu 1pasibas (atribiiti, lomas), attiecibas starp konceptiem (atkaribas, funkcijas) un
papildus ierobezojumus, ko nosaka aksiomas. Par konceptu var kalpot uzdevuma apraksts,
funkcija, darbiba, stratégija utt.

Ontologija nosaka vienotu vardnicu pé&tniekiem, kuriem ir nepiecieSams dalities ar
informaciju sava problémsféra. Tas ietver sevi masSinai saprotamus jomas pamatjédzienu
formul&jumus un attiecibas starp tam. Ontologijas ir nepiecieSamas vairaku iemeslu dél:

e Informacijas struktiiras vienotas izpratnes dalita izmantoSana cilvékiem vai
programmas agentiem.
Atkartota problémsferas zinaSanu izmantoSana.
Skaidru piepémumu veikSana noteikta problémsfera.
Problémsferas zinaSanu atdaliSana no operativam zinasanam.
e Problémsferas zinasanu analize.

Atkariba no ontologijas darbibas jomas ontologijas var klasificét $adi: vispargja,
augstaka limena ontologija; problémsféras ontologija; uzdevumu ontologija; pielietoSanas
ontologija.

Ontologiju izstradaSanai ir izstradatas vairakas metodologijas. Visvairak nobriedusi un
ar labu detalizacijas Iimeni ir metodologija. METHONTOLOGY. Saja metodologija ir
ietverta: ontologiju izstrades procesa identifikacija; dzives cikls, kur$ balstits uz attistiba
esosiem prototipiem; metodes, lai izpilditu katru darbibu parvaldibas joma, kura ir orientéta
uz attistibu un darbibas atbalstu.

Lémumu pienemSanas uzdevums ir alternativas izvéle no vairakam iesp&jamam.
Atrisinot uzdevumu, tiek iegtits kads rezultats. Tiklidz paradas v€l viens tada pasa veida
uzdevums, visu risinaSanas procediiru ir javeic no paSa sakuma. Ja uzdevums tiktu risinats
ontologijas konteksta, tad péc ontologiju teorijas, paradoties atkartoti lidzigam uzdevumam,
tas netiktu risinats no jauna, bet gan izmantojot jau eso$as zinaSanas no iepriek$€jam
ontologijam. Tadgjadi daudzkritériju 1émumu pienemsSanas uzdevuma atrisinasanai, tas ir,
vietu izvietojuma uzdevumam, ir izveidotas tris ontologijas. Problémsféras ontologija, lai
att€lotu uzdevuma jédzienus un kop&jo pasauli; daudzkritériju ontologija, lai att€lotu
uzdevuma vertgjumus un kriterijus, pielietotas analitiskas hierarhijas metodes (AHP)
ontologija.

Atkartoti izmantojamas problémsféras, uzdevuma un metodes ontologijas tiek
savienotas pielietoSanas ontologija. Konstrukcija sakas ar problémsféras ekspertu, kuram
vajadz&tu atradit savas jomas zinasanas, lai izstradatajs varétu izveidot ontologijas. Sakuma ir
atseviskas problémsferas, uzdevuma (daudzkritériju $aja gadijuma) un metodes ontologijas.
Tad izstradatajs apvieno tas, sagatavojot pielietojuma ontologiju, kurai ir gan problémsferas,
gan uzdevuma, gan metodes specifiska. ST sistéma ir lidziga ekspertu sistému vadibai.

P&c ontologiju izveidoSanas vietas izvietojuma uzdevums tiek atrisinat gan manuali,
izmantojot AHP metodi, gan arT automatiski.
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A. Galinina, S. ParSutins (zinatniskais vaditajs)

OPTIMALA TELEKOMUNIKACIJAS RISINAJUMA IZVELE ELEKTRISKO
SKAITITAJU DATU NOLASISANAI UN PARVALDIBAI

Latvijai pievienojoties Eiropas Savienibai, arvien aktualaka klast efektivu
telekomunikacijas risinajumu ievieSana elektrisko skaititaju datu nolasiSanai un parvaldibai.
Tapéc galvenais izvirzitais meérkis ir sagatavot iesp&amo telekomunikacijas risinajumu
sarakstu elektrisko skaititaju datu nolasiSanai un parvaldibai un, pielietojot daudzkriteriju
lémumu pienemsanas metodes, atlasit Latvijas valstij piemérotako risinagjumu kopu, skatoties
no tehniskas un ekonomiskas puses. Elektroenergijas patérétaju blivums pilsétas un laukos
atSkiras vairakkartigi, lidz ar to ir nepiecieSams atseviski novertét iesp&jamo
telekomunikacijas risindjumu piem@rotibu pils€tu un lauku rajoniem.

Automatiska skaititaju datu nolasiSanas sisttma (AMR — Automatic meter reading) ir
sisttma, kura skaititaju dati tiek parstutiti no paterétaja lidz pakalpojuma sniedzgjam,
nepiesaistot cilvéku resursus. Dazas no AMR nodroSinamam funkcijam ir — informacijas
automatiz€ta vaksana un parraide (pec pieprasijuma vai péc grafika) no skaititajiem Iidz to
datu vakSanas un glabaSanas serverim; savlaicigas un uzticamas informacijas piegade par
paterétajiem energoresursiem; skaititaju datu plismas augsta droSuma un skaititaju datu
vakSanas augstas efektivitates nodroSinaSana (nodroSinot skaititdju datu droSumu, tiek
minimizets kludu skaits, kas rodas skaititaju datu nolasiSanas un parraides procesa; manuals
process, kas ar1 ir potencialais kliidu avots, tiek aizvietots ar modernam telekomunikacijas
tehnologijam); informé&Sana par arkartéjam situacijam (nesankcionéta pieeja, bojajumi);
savakto skaititaju datu eksportéSana uzskaites sist€mas, datu bazes u.c.

Petijuma gaita tika pielietotas divas daudzkriteriju [@mumu piepemsanas metodes —
AHP un PROMETHEE, kuru rezultati ir apkopoti tabula ,,Optimala risinajuma noteiksana”.

Tabula
Optimala risinajuma noteik§ana
Metode Iedz_lvotaju Altern'a avu Aqgs?a_k a Zemaka prioritate
blivums skaits prioritate
Mazs 9 PLC (0.296) WiMAX (0.06); M-bus (0.04)
o Nav izteiktas PLC (0.02);
AHP Videjs 15 prioritates x-DSL (0.04)
Liels 16 Nav izteiktas PLC (0.02); Wi-Fi (0.03);
prioritates Bluetooth (0.04)
Mazs 9 PLC WiMAX; M-bus
PROMETHEE Vidgjs 15 Stravas 01_1pa PLC; x-DSL; Wi-Fi
. GSM; Stravas
Liels 16 . . Bluetooth
cilpa; Dial-up

Apkopojot iegiitos rezultatus, ir redzams, ka pie maza iedzivotaju blivuma, kur kopgjais
alternativu skaits ir 9, abas metodes pieskira augstako prioritati PLC tehnologijai. Savukart
pie vid€ja un liela iedzivotaju blivuma rezultati atskiras. Pielietojot AHP metodi, pati augstaka
prioritate netika pieskirta nevienai no alternativam. Pie tam, pielietojot PROMETHEE metodi,
pie vidgja iedzivotaju blivuma augstako prioritati guva Stravas cilpa, bet pie liela iedzivotaju
blivuma — GSM, Stravas cilpa un Dial-up.

Izdarot secinajumus par iegutajiem rezultatiem, var teikt, ka izv€l€tais optimalais
telekomunikaciju risindjums ir individuals katram noteiktam iedzivotaju blivuma limenim.
Tatad optimala telekomunikacijas risindjuma izvéele elektrisko skaititaju datu nolasiSanai un
parvaldibai ir unikals uzdevums katrai to ievieSanas vietai.
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J. Galinina, L. Aleksejeva (zinatniska vaditaja)

LEMUMU PIENEMSANAS UN DATU IEGUVES METOZU
MIJIEDARBIBA DATORU DIAGNOSTIKA

Datoru diagnostika ir laikietilpigs process, par kuru klienti parasti nevélas maksat,
cilveéki ir ar mieru maksat tikai par paveikto datora remontu. Savukart meistars nedrikst ilgi
veikt datora diagnostiku, jo tada veida vina ienakumi samazinasies. Tatad ir jaatrod tads
risinajums, lai datoru diagnostika biitu atra, kvalitativa un efektiva. Analiz€jot doto problému,
tika nolemts pielietot datu ieguves un [émumu pienemsanas metodes.

Datu ieguves un I@émumu pienemsanas jomas ir neatkarigas un pilnvertigas zinatnes,
kuru pielietoSana nodroSina vairaku problému un uzdevumu risinaSanu. Tome@r pastav
problémas, kuras nevar efektivi atrisinat, vai ari tas prasis daudz laika un/vai materialu
resursu, izmantojot tikai vienu no dotajam nozarém. Kombingjot datu ieguves un lémumu
pienemsanas metodes, tas papildina viena otru un palidz atrak iegiit efektivus un kvalitativus
rezultatus problému risinasana.

Eksisté vairakas datu ieguves un [€émumu pienemSanas metozu mijiedarbibas iespé&jas.
Darba tiek apskatitas piecas mijiedarbibas metodologijas:

e Datu ieguve lémumu pienemsanai;

e Lemumu pienemsana datu ieguvei;

e Datuieguve un Ilémumu pienemsana;

e [&mumu pienemsSana péc datu ieguves;
e Datu ieguve péc [emumu pienemsanas.

Salidzinot dotas metodologijas, tika secinats, ka mijiedarbibas iesp€jas ir diezgan
lidzigas, jo katra no izpé&titajam mijiedarbibas metodém ir piemérota noteikta veida problému
risinaSanai — atkariba no pieejamajiem datiem, uzdotajiem mérkiem, esoSajiem lidzekliem
problémas risinasanai u.c. Dazreiz viena mijiedarbibas iesp€ja var ietvert sevi vienu vai
vairakas citas mijiedarbibas iesp&jas. Datu ieguves un Iémumu pienemsSanas metozu
mijiedarbibas varianti var ne tikai ieklauties viens otra, bet ar1 atkartoties vairakas reizes péc
kartas, kamér nebis sasniegts labakais vai v€lamais rezultats vai arT vienkarsi nebeigsies laiks
vai materialie Iidzekli.

Tadgjadi datoru diagnostikas problémas risinaSanai ir nolemts pielietot metodologiju
,Lémumu pienemsSana p&c datu ieguves”. Problémas risinasanas metodologija tiks pielietota
divos posos.

Pirmaja posma tiek buivets klasifikators, izmantojot uzkrato statistisko informaciju.
S1 statistiska informacija satur datus par to, pie kadiem ,,simptomiem”, kadus bojajumus bija
nepieciesams likvidét, un vai tika paveikts remonts, vai netika. Uzbtvétais klasifikators tiks
pielietots jauno piemeru novertésanai.

Otrais posms — lémumu pienemsana. Kad paradas jauns piemérs, meistars, izmantojot
klasifikatoru, veic datora diagnostiku un izdara secinajumu: ir verts remontét datoru vai nav
verts. Klients, savukart, var piekrist meistara viedoklim, bet var arT nepiekrist. Piem&ram,
meistars saka, ka remonts prasis lielus naudas ieguldijumus, bet klientam S§is dators ir dargs ka
piemina, un klients ir ar mieru samaksat jebkadu summu, lai tikai dators stradatu. Tada veida
tiek pienemts lémums.

Var gadities ar1 ta, ka datora diagnostiku nav iesp&ams veikt, izmantojot esoSo
klasifikatoru. Ja ta notiek, tad meistars veic diagnostiku manuali un dod slédzienu. P&c klienta
lémumu pienemsanas klasifikators tiek atjaunots.
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D. Jaunzems, A. Lektauers (zinatniskais vaditajs)

MARSRUTESANAS ALGORITMU PIEMEROTIBAS ANALIZE TIMEKLI
BAZETIEM TRANSPORTA PLANOSANAS RISINAJUMIEM

Palielinoties transportlidzeklu skaitam, neizb&gami palielinas satiksmes sastrégumu
skaits. Uzp€mumiem un privatpersonam rodas papildus finansialie zaud€umi, patér&jot
vairak laika un resursu cela veikSanai. Viens no problémas risinajumiem ir efektivaka esoso
transporta tiklu izmantoSana. Izmantojot efektivi sastaditus marSrutus, ir iesp&jams ietaupit
gan laiku, gan naudu.

Attistoties tehnologijam, paradas jauni risindgjumi transporta planoS$anas problému
noveérsanai. [zmantojot informacijas tehnologijas risinajumus kartografija, tiek raditas jaunas
geografiskas informacijas sistémas. Sis sistémas piedava tradicionalo kar§u funkcionalitati,
papildinot to ar interaktiviem elementiem, piem&ram, vietu mekléSanu un marsrutu veidoSanu.
Darba ir aplikotas tadas kartografiskas sisttmas ka Google Maps, Bing Maps un
OpenStreetMap. Kartografiskas sist€émas vai risindgjumi uz S$o sistéemu bazes piedava
marSruté€Sanas un navigacijas iespgjas, tacu nav pieejama pietickama apjoma informacija par
izmantotajam metodém marSrutu veidosana.

Darba tiek apliikotas kartes un geografiska informacija ka vektorobjektu modelis, kura
ir izmantoti punkti, linijas un daudzstiri. Lai parbauditu marSruté€Sanas iespgjas, tiek
izmantota grafu teorija, parveidojot geografiskos objektus par grafu datu struktiram. Grafu
teorija ir pieejama plasa informacija &
par dazadiem parmeklesanas
veidiem un algoritmu realizacijam.
Lai iegltu  informaciju  par
transportu marSrutéSanu, darba ir
analizeéti dazadi scenariji 1saka cela
problémas risinasanai. Deikstras,
Bellmana-Forda, Floida-Varsala,
Dzonsona un A zvaigznes
marSrutéSanas algoritmiem,
izmantojot teoretiskus un
empiriskus mérijjumus, tika veikta
salidzinos$a analize. Par pamatu ir
izmantoti OpenStreetMap projekta Latvijas teritorijas dati. Ir veikti me&rijumi divam dazadam
situacijam, izmantojot gadijuma lieluma grafus un Latvijas autocelu tiklu. Mainot grafa
uzbiivi un to raksturojoSos parametrus, ir iegita informacija par marSrutéSanas algoritmu
precizitati, izpildes laiku un piemérotibu marSrutu meklésana. No iegiitajiem rezultatiem ir
redzams, ka dazi marSrutéSanas algoritmi ir piemerotaki konkrétas transporta tikla situacijas.

Izmantojot marSrut€Sanu navigacijas sist€mas, ir nepiecieSams nodroSinat augstu
informacijas kvalitati, ka arT panakt p&c iesp€jas mazaku skaitloSanas resursu noslodzi.
Eksistgjosas kartografiskas sistémas piedava visparinatas marsrutéSanas iespejas. Apkopojot
darba iegiitos rezultatus, liela apjoma grafiem rodas nepiecieSamiba veiktu datu pirmapstradi.
Ar grafu pirmapstrades metodém, pieméram, hierarhisko kontrakciju, 1saka cela mekl&Sanas
rezultatus ir iesp&jams iegit 1idz pat 1000 reizém atrak. MarSrut€Sanas algoritmu pieme&rotiba
ir atkariga no parmekl&jamas telpas uzbiives. Darba ir iegiita un izanaliz€ta informacija par to,
kuras situacijas un kuri marsruteéSanas algoritmi ir uzskatami par piemerotakiem 1saka cela
meklesana.

Att. Latvijas autotransporta tikla grafiks.
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A. Kanders, V. BolSakovs (zinatniskais vaditajs)

SQL INJEKCIJU UZBRUKUMA VEIDU IZPETE UN DROSIBAS
PASAKUMI TO NOVERSANAI

SQL injekciju uzbrukums ir viens no postosakajiem uzbrukumiem, kas var ietekmét
daudzu uzné€mumu biznesu, jo ar ta palidzibu ir iesp&jams izgiit no ievainojamas lietotnes
datubazes sensitivus datus vai pat veikt izmainas Saja datubazé. Pec OWASP (Open Web
Application Security Project) datiem injekciju uzbrukumi (tai skaita SQL injekcijas) vél
joprojam ienem pirmo vietu 10 sastopamako un bistamako timekla uzbrukumu saraksta.
Tas arf ir iemesls, kad€] aizsardziba pret Sadiem uzbrukumiem ir tik aktuala.

Dota pétijuma mérkis ir izpetit SQL injekciju uzbrukuma veidus un analizet iesp€jamos
drosibas pasakumus to noverSanai. Lai sasniegtu mérki, tika izvirziti $adi uzdevumi: izpéetit
SQL injekciju uzbrukuma veidus; atrast un definét iesp&jamas injekciju ievades vietas;
apskatit pret injekcijam zinamas aizsardzibas metodes; veikt ttimekla vietpu test€Sanu uz So
uzbrukumu drosibu un pielietot apskatitos drosibas pasakumus.

SQL injekcija ir datorsisttmu ielausanas veids, kura uzbrucgjs ar klienta tiesibam
mégina piekldit datubazei, uz kuras ir balstita dota timekla lapa vai lietotne. Sada situacija
rodas, kad netiek veikta datubazes vaicajumos padotas informacijas validacija, tadgjadi ir
iespgjams modificet lietojuma ieprieks defin€tos vaicajumus. Veiksmigs SQL injekcijas
uzbrukums lauj izgiit konfidencialu informaciju no datubazes, modificét datubazes datus,
izpildit datubazeé dazadas parvaldibas operacijas, nolasit saturu no datubazes servera failiem
vai ar1 rakstit jaunus failus, ka ar1 dazkart pat izpildit operétajsistémas komandas.

No injekcijas uzbrukumu veidiem pétijuma plasak tiek apskatitas tautologijas, kuras
lieto autorizacijas mehanismu apieSanai; vaicajumu rindas, kas lauj uzbruc€jam izpildit
vairakus vaicajumus vienlaicigi; aklas SQL injekcijas, kas tiek izmantotas, kad lietojuma
pastav injekcijas ievainojamiba, bet injekcijas rezultatus uzbrucgjs neredz.

Lai aizsargatos pret SQL injekcijam, tiek veikti dazadi droSibas pasakumi. Ievaddatu
validacija ir pedinu un jebkuru citu specialu simbolu izslégSana, tipa parbaude. Melna vai
balta saraksta principi salidzina ievaddatus ar neatlautajam vai atlautajam vertibam.
Vaicajumu izpildes privilégiju samazinasana lidz zemakajam ITmenim un k]adu atslég$ana
palidz samazinat injekciju draudus, bet nelikvide to iesp&jamibu. Labakais variants ir
izmantot parametrizétos vaicajumus, ta ka tie atdala vaicajuma logiku no ievades
parametriem, tadéjadi likvidéjot SQL injekcijas iespgjamibu. Japem vera, ka ne vienmér ir
iesp&jams tos izmantot, piemeéram, tabulas nosaukumus nevar lietot ka parametrus.

P&tijuma ietvaros uz SQL injekciju drosibu tiek testetas divas timekla vietnes, kur viena
lietotne balstas uz MySQL, bet otra uz MSSQL datubazu vadibas sistemu, tadejadi apskatot
injekcijas patnibas katrd no §Tm datubazém. Abas timekla vietnés tiks veikti iepriekSminé&to
veidu injekciju uzbrukumi, pielietotas atbilstoSas aizsardzibas metodes So ievainojamibu
noverSanai un parbaudits, vai ir veiksmigi veikta So drosibas pasakumu implementacija.

Veicot pétfjumu, tika secinats, ka SQL injekciju uzbrukums var graujosi ietekmét
sistému, ja netiek lietoti attiecigi drosibas pasakumi. Lietotnu izstradatajiem biitu ieteicams
lietot parametrizétos vaicajumus, kur vien tas iesp€jams, pretéja gadijuma validét ievaddatus,
ka ar noteikti ierobezot datubazes lietotaja vaicajumu izpildes privilégijas lidz zemakajam
Iimenim un atsleégt kludu izvadi, lai samazinatu SQL injekciju uzbrukuma bistamibas pakapi,
ja gadijuma Sis uzbrukums lietojuma vél projam ir iesp&jams.
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M. Kornevs, J. Merkurjevs (zinatniskais vaditajs)

PLATFORMAS IZSTRADE MODELESANAS SPELEM
PILSETAS LOGISTIKA

ledzivotaju pilsétas koncentréSanas tendence jeb urbanizacija ir aktuala probléma
Latvija un visa pasaulé. P&c Apvienoto Naciju Organizacijas datiem jau vairak neka divas
treSdalas no visiem Latvijas iedzivotajiem dzivo pilsétas, un Sis raditajs ar laiku tikai
palielinasies. Urbanizacija atspogulo pils€tas lomas palielinasanos sabiedribas attistiba, un,
attistoties komunikacijam, infrastruktiirai, izklaides industrijai u.c., ta maina pilsétnieku
dzivesveidu. Tadas parmainas izraisa nepiecieSamibu planot logistikas procesus, nemot véra
pilsétas vajadzibas.

Tapéc darba merkis ir izveidot apmacibas spéli par pilsétas logistiku, izstradajot
atbilstodu platformu un uz tas bazétu modelésanas spéli. Sada spéle dod iesp&ju interaktiva
veida apgiit pilsétas logistikas principus.

Pilsétas logistika p&c savas bitibas ir logistikas virziens, kas detalizéti apskata pre¢u
grupéSanu, parvadaSanu un izplatiSanu pils€tas robezas. Tas mérkis ir minimiz€t kravu
transportéSanas negativas sekas: satiksmes sastrégumus, ietekmi uz vidi (fidens, gaiss,
troksnis), transportlidzeklu avarijas un energijas patérinu. Pilsétas logistikas problému
risinaSana ir saistita ar vairakiem elementiem: pils€tas pasvaldibas, transporta kompaniju un
tirdzniecibas timek]u parstavjiem un paSiem iedzivotajiem.

Uzdevums ir apgriitinats ar to, ka katram pilsétas logistikas dalibniekam ir savi mérki
un to sasniegSanas stratégijas, kas biezi ir pretruna ar citu dalibnicku mérkiem. Tapéc ir
nepiecieSams lidzeklis, kas palidzétu novertét elementu kop&jo mijiedarbibu un tas sekas.

Modelésanas spéle ir izveléta ka viens no piemérotakajiem lidzekliem apmacibai.
Modelésanas spélei piemit 1pasSibas no tradicionalas modeléSanas pieejas (eksperimentéSana
ar vienkarSotu sisteému, lai to labak izprastu un péc nepiecieSamibas uzlabotu), no spéles
elementiem (fiziskas vai garigas sacensibas ar noteikumiem dalibnieku izklaidei un/vai
izglitibai) un no gadijuma izpétes. Sada veida modelésanas spéles dalibnieki var izspélat
pilsétas logistikas problémas scenarijus, apspriezot situaciju kopuma, lai sasniegtu efektivu
rezultatu, kas apmierinatu visus dalibniekus, vai méginotu uzlabot tikai sava elementa
darbibas raditajus. Modelesana palidz saskatit sekas no piepemtajiem I€mumiem
nenoteiktibas apstaklos, kur darbojas reala sist€éma, padarot procesu realaku. Gadijuma izpéte
Saja petijuma ir pilsetas logistika Riga.

Imitacijas modelis modeléSanas spélei ir izstradats ar modeléSanas programmlidzekli
AnyLogic 6.9 Professional versiju. Modeli detalizéti ir apskatitas visas darbibas, un
verificétais modelis darbojas atbilstosi logistikas sistémai. Modelis ari paredz interaktivu
saskarni ar lietotajiem, kas ir butiski spéles laika.

Spéle paredz tris dazadas lomas: pils€tas parstavis, transporta kompanija un
tirdzniecibas kompanija, kur dalibnieku skaits katrda loma var biut lielaks, neka viens
spElétajs — pieméram viens spélétajs (vai viena spé€létaju grupa) parstav pils€tu un citi
dalibnieki parstav vairakas transporta un tirdzniecibas kompanijas. Katra spéles posma
dalibnieki sanem sakotn&jo informaciju savas lomas ietvaros, un, pamatojoties uz So
informaciju, vini pienem patstavigus un kolektivus 1€émumus. Kad visi 1€émumi ir pienemti,
tiek aprékinati dati nakama posma sakuma stavoklim, balstoties uz visu spélétaju Iémumiem,
un sakas jauns posms.

Darba rezultata ir izpétitas modeléSanas spéles izmantoSanas iesp&jas pilsétu logistikas
problémas joma, ka ari ir izveidota model€Sanas spéles modeléSanas platforma pils€tas
logistikas problému analizei un apmacibai.
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A. Lobina, A. Lektauers (zinatniskais vaditajs)

NOLIKTAVU LOGISTIKAS AUTOMATIZETO INFORMACIJAS
TEHNOLOGIJAS RISINAJUMU ANALIZE

Lai uzlabotu savu konkurétsp&ju un darba kvalitati, ka ar1 lai samazinatu
uznémejdarbibas izmaksas, uzn€mumi arvien vairak ievieS un izmanto modernas
automatizacijas tehnologijas razoSanas un noliktavu darbibai. Tiesi noliktavu logistikas
sistémas ir viens no plasakajiem automatiz&tajiem aparatiiras un informacijas tehnologijas
pielietojumiem, kas saistits ar modernas logistikas pieeju maksimalai krajumu samazinasanai
visos uznémuma darbibas posmos, ka ari tieslaika logistikas vadibas procesu nodro§inasanai.
Efektivai noliktavu logistikas sisttmu darbibai ir nepiecieSams realizét integrétu pieeju
automatiz€to risinagjumu ievieSanai un realizacijai, savukart Sim nolikam ir javeic
automatizetu informacijas tehnologijas risinajumu izpéti un analizi.

Darbam ir izvirzits mérkis izpetit un salidzino$i izanaliz€t automatiz€tos informacijas
tehnologijas risinagjumus noliktavu logistika. Darba mérka sasniegSanai ir definéti vairaki
uzdevumi, taja skaita tematiskas jomas izp&te, informacijas tehnologijas risinajumu izpéte,
to salidzinosa analize un iesp&ju noskaidrosana automatizacijas principu apmaciba.

IT risinajumu izpéte un salidzino$a analize ir veikta, tehnologiju klastu sadalot
trijas grupas:

1. Noliktavu vadibas IT risinajumi: noliktavu vadibas sist€mas, uzlabota noliktavu
parvaldiba.

2. Objektu automatiska identifikacija: radiofrekvences identifikacija, svitrkodésana.

3. Automatizetais tehniskais aprikojums: krauSanas masinas, konveijeri, riipniecibas
roboti.

Grupas ir izvélétas, vadoties péc tehnologijas risinajumu savstarp&jas mijiedarbibas
iespgjam, piemeram, kravas vienibas parvietoSanos kontrolé noliktavu vadibas sistéma,
atpazistot objektu péc ta identifikatora. Savukart risinajumu klasts ir izv€l€ts, balstoties uz to
aizvieto$anas un kombin&Sanas iesp&jam.

Salidzinosas analizes procesa ir izveidotas tabulas ar risinajumu raksturojumiem un to
alternativu sarakstu. Tadgjadi, balstoties uz informacijas tehnologijas popularakajiem
risindjumiem, kuri tiek pielietoti noliktavu logistika, ir aprakstita un izanaliz&ta katra no
definétajam grupam. SalidzinoSas analizes rezultata ir izstradati secinajumi un ieteikumi
risinajumu ievieSanai un izmantoSanai noliktavu saimniecibas atkariba no to lieluma un
automatizacijas ltmena, nemot veéra, ka katra no noliktavam biitiba ir unikala.

Apmacibas iespgjas, kas ir izskatitas, balstoties uz logistikas konveijera stenda modeli,
darba ir pétitas, pamatojoties uz imitacijas modeléSanas un informacijas tehnologijas
lietojumprogrammatiras risinajumu iesp&jam. Ir izveidoti modeli ARENA un RobotStudio
vidé, kurus var izmantot studentu vai uzpémumu darbinieku automatizacijas principu
apmaciba, noliktavu sisttmu planosanai un analizei.

Apkopojot salidzinos$as analizes rezultatus un apmacibas iesp&ju izp€ti, ir iegits
noliktavu logistikas automatizéto informacijas tehnologiju risinagjumu apraksts un praktiski
pielietojamie modeli pé€tamaja sfera.
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Z. Pilsneniece, G. Merkurjeva (zinatniska vaditaja)

PLUDU RISKU IETEKMEJOSO FAKTORU ANALIZES UN
MODELESANAS LABAS PRAKSES IZPETE

Pludi — parasti ar tideni neklatas sauszemes Tslaiciga appluSana, ko izraisa vétras raditie
uzplidi jiras piekrastes teritorija vai strauja tidens Iimena celSanas tidenstec€s un tidenstilp&s
palu vai ilgstoSu lietavu laika. Ta ir dabas paradiba, kas nav novérSama, tomér cilvéka riciba
ietekmé pliidu rasanas varbiitibu un pliidu negativas sekas.

Pludi ir visbiezak notiekoSa stihiska nelaime Eiropa. Tiek prognozéts, ka klimata
izmainas nakotn€ bis saistitas ar stipro lietusgazu palielinasanos, tade] pieaugs upju plidu
varbiitiba Eiropas centralaja, ziemelu un ziemelaustrumu dala.

Nemot véra plidu problémas aktualitati, darba mérkis ir izpétit pludu risku
ietekm@joSos faktorus Rigas pilséta un modelesanas labas prakses. Lai sasniegtu darba mérki,
darba gaita tika izvirziti $adi uzdevumi:

e formulét Daugavas pliidu risku analizes un modeléSanas uzdevuma nostadni;

e iepazities ar literatiru par datu apstradi, matematiskas modeléSanas metodém un
lietojumprogrammatiiru pliidu risku prognozeésanas uzdevumam,;

e izanaliz€t upes tdens Itmena un Rigas pilsétas applusSanas riska ietekmejosos
faktorus;

e dot rekomendacijas plidu risku analizes un modeléSanas metozu un
lietojumprogrammatiiras izvélei;

e izstradat pludu risku ietekmé&joSo faktoru analizes un model€Sanas gadijuma
izpeti dazadu nozaru (vides specialisti, IT specialisti u.c.) personala apmacibai.

Darbs tiek izstradats starptautiska projekta ,,/ntegrated Intelligent Platform for
Monitoring the Cross-Border Natural-Technological Systems” EK Igaunijas—Latvijas—
Krievijas parrobezu sadarbibas programmas ietvaros.

Pludu riska parvaldibas plana Rigas pilsétai galvenais mérkis ir savlaicigi noteikt tos
hidrologiskos faktorus, kas saistiba ar klimata parmainam nakotné var€tu negativi ietekmét
Rigas iedzivotajus, saimniecisko darbibu, dabas un kultirvésturiskas veértibas, un izstradat
risinajumus, dodot iesp&ju pielagoties klimata parmainu ietekm&m vai mazinot to negativo
ietekmi. Izvert§jot apdraudejumu, tiek aplikoti Latvija esoSie pliidu c€loni un to iesp&amas
kombinacijas (www.rigapretpludiem.lv). Tie ir: v&uzpludi (Gidens Itmena paaugstinasanas
jura, kas, pusSot noteikta virziena v€jam, tiek ienests arl up€, kur rada tdens Iimena
paaugstinasanos), kas izraisa juras uzplidus piekrast€ un upju grivas; pavasara pali (nav
iesp&jami reiz€ ar vejuzplidiem); lietusgazes; sniega kusana; ledus sastrégumi; hidrotehnisko
biivju avarijas.

Plidu risks pieaug galvenokart divu iemeslu dél: pirmkart, klimata parmainu ietekmé,
ka rezultata biezak iesp&jamas lietusgazes un atmosferas sasilSanas rezultata paaugstinas jiiras
Iimenis. Otrkart, ta ietekme, ko rada cilvéka riciba, tada ka buivdarbi uz upé€m un projekti, kas
paredz upes tidensteces novirziSanu, ka arT ostu biivnieciba, neveicot pasakumus, lai noveértetu
un neitraliz€tu to ietekmi uz vidi. Plidu draudu parvarésanai pastav dazadu veidu aizsardzibas
iesp&jas. Ka nozimigakos risinajumus aizsargbiivém var minét dazadu veidu aizsargdambju
un aizsargsienu izveidi, polderu izveidi, €ku pretplidu inzeniertehniskos risinajumus un
zemes ITmena pacelSana ar grunti — tidensobjekta padzilinasana.

Situacijas modeleSanai tiks izmantota programmatira HEC RAS — Hydrologic
Engineering Centers River Analysis System.
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I. Proveja, G. Merkurjeva (zinatniska vaditaja)

MODERNU PLANOSANAS METOZU UN RIKU ANALIZE UN
IZMANTOSANA INDIVIDUALAJAI RAZOSANAI LATVIJAS
UZNEMUMA

Masinbiives un metalapstrades nozare ir viena no vados$ajam ripniecibas nozarém
Latvija. Nozare sarazo ap 23% no apstrades riipniecibas kopprodukta un ienem vadoSo vietu
Latvijas precu eksporta struktiira, nodrosinot ap 30% no kopgja precu eksporta.

Individualo razoSanu raksturo viena vai dazu noteiktu produktu projekteSana un
razoSana stingri péc pasititaja noteiktiem noradijumiem un specifikacijam, noteikta perioda
par liguma noteiktu summu.

Rasgjumi un specifikacijas ir pieejamas tieSi darba vaditajam, kur§ art izlemj darba
metodes, plano razoSanas procesus, pielago darbgaldus.

Materiali, kas tiks patéréti produkta razoSanai, tiek iegadati tikai p€c pasiitijuma
sanemsanas, kad precizi ir aprékinats razoSanai nepiecieSamais materialu daudzums.

Universalu darbgaldu un razoSanas iecirknu izkartojums — iekartas ir konstru€tas un
izvietotas ta, lai iegiitu maksimalu elastibu un pielagotibu dazadu operaciju veikSanai.
Funkcionala zina Iidzigas iekartas un darbgaldi ceha ir sagrupéti, veidojot iecirkni. Iekartu un
darbgaldu grupéSana dod iesp€ju ekonomét lidzeklus un laiku detalu un materialu
parvietosanai.

Individualas razosanas uzpémumu razosanas planoSanas problémas saistas ar:

e griittbam prognozet laiku, kad klients veiks pasiitijumu, pasiitijuma izpildes
laiku, jatikai to nav noteicis pats klients, pasiitijuma daudzumu un toposa
pasiitijuma izejmaterialu daudzumu;

e operaciju vai darbu atlikSana, ja iekarta vai darbgalds ir aiznemts vai saliizis;

e galaproduktu lielu variaciju.

Sekmigas razoSanas plano$anas mérkis ir atrast kompromisu starp razo$anas izmaksam,
jaudu un servisa Itmeni. DaZzadas planoSanas pieejas sniedz iespju sastadit aptuvenu vai
precizu razoSanas grafiku pirms vai razosSanas laika. Izplatitakas razoSanas planoSanas
metodes un pieejas ir $adas:

e manuala planosana;

tafeles un MS Excel izklajlapas;

projektu planoSanas programmatiiras;

ERP sistémas razoSanas planosanas moduli;
ierobezojumu teorija (TCO — Theory of Constraints);
LEAN pieeja;

e ierobezotu resursu planosana (FCS — Finite Capacity Scheduling).

Uzpémumiem, kas vé€las uzlabot razoSanas efektivitati, klientu apkalpoSanas kvalitati,
samazinat izdevumus un produkcijas paSizmaksu — Preactor ir vispiemerotaka intelektuala
operativas planoSanas, optimizacijas un razoSanas vadibas sistéma. Tas ir programmriku
nodroSinajums razosanas planoSanai ar ierobezotiem resursiem un operativai kalendarai
planoSanai APS (Advanced Planning & Scheduling). Preactor funkcijas nodroSina
automatisku planoSanas grafiku izveidi un to redigéSanu, darbu secibas mainu, operaciju
novirziSanu uz citiem resursiem, prioritaSu pieskirSanu. Preactor sisttmu var izmantot
individualaja razoSana metalapstrades uzn€mumos.
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K. Sivko, V. BolSakovs (zinatniskais vaditajs)
DATORTIKLU PARRAUDZISANAS SISTEMU IZPETE UN ANALIZE

Datortiklu parvaldiba vienmer ir bijis loti svarigs un aktuals jautajums, jo efektivakas
datortiklu parraudziSanas sisteémas izpéte, salidzinasana un izvéele, dod iesp&ju noteikt sist€mu,
ar kuras palidzibu var pilnvértigak veikt datortiklu monitoringu uzpémuma.

Darba meérkis ir salidzinat datortiklu parraudziSanas sist€émas, pielietojot darba ietvaros
izstradato kriteriju kopu. Lai sasniegtu izvirzito meérki, tika noteikti un izpilditi vairaki
uzdevumi. Vispirms tika veikta informacijas meklé€Sana un analize par datortikliem un
datortiklu parraudziSanas sisttmam. Kad sist€mas bija izvéletas, tika veikta to funkcionalo
iespeju izpete. Veiksmigu datortiklu parraudziSanas sisttmu salidzinasanu nodroSinaja
sisttmu vertéSanas kriteériju kopas izstradasana. P&c salidzinaSanas tika noteikta labaka
sisteéma.

Datortiklu parraudziSanas jeb datortiklu monitoringa (network monitoring) termins
definé procesu, kura parraudziSanas sist€ma nepartraukti kontrol€ datortiklu, serveru un
datortikla ieklauto komponentu darbibu. Lai tikls veiksmigi darbotos, nepiecieSams
nodroS§inat resursdatoru, serveru un tikla pakalpojumu pastavigu darbibu un pieejamibu.
Regulara bazeta tikla uzturéSana nodroSinas visu kritisko problému uzraudziSanu, ka ari
resursu, laika un Iidzeklu taupiSanu.

Tiklu parraudzibu veic specialas parraudzidanas sistémas ar dazadam funkcijam. Sadu
sisteému skaits ir loti liels, tapéc, lai izv€letos sist€mas salidzinaSanai, tika analiz€tas daudzas
atsauksmes no lietotajiem. Papildus lietotaju atsauksmeém tika samekl@ta statistika par sist€mu
lejupicladésanas skaitu, kas dod priekSstatu par to, cik bieZi lietotaji sist€émas vélas izméginat
un turpmak ar1 lietot. Sist€émas, kuras visbiezak tiek lejupladétas un par kuram timeklt ir
atrodams vislielakais atsauksmju skaits, ir Cacti, Nagios un Zabbix, tiesi tapéc darba autore
1zvelgjas aprakstit So tris sistemu funkcionalas iespgjas.

Lai noteiktu, kura tikla parraudziSanas sisttma no dotajam alternativam ir vislabaka,
tika pielietota Iemumu analizes metode. Vispirms tika izveidota salidzinaSanas kritériju kopa,
kur kriteriji tika sakartoti p&€c svariguma un svarus tiem pieSkira, izmantojot ranz€Sanas
pieeju. Literatiira ir min€ts, ka svarigi ir zinat, vai sist€ma sp&j nodros§inat, pieméram, serveru,
tikla pakalpojumu parraudzisanu un vai sist€ma spgj atri informét atbildigas personas par to,
ka ir atrasta kada probléma, kas var nopietni ietekm& uzp€muma darbibu. Tikla
parraudzisanu nevar iedomaties bez bridinajumu sist€mas. Tap€c arl Tszinu un e-pastu
izsiitiSana tika noteikti ka svarigi kriteriji. Talak sistému salidzinaSanai bija izv€l&ta nosvertas
summas metode, kas ]ava noteikt, kura sist€ma visvairak atbilst noteiktajiem krit€rijiem, un §1
sisttma ir Nagios. So sisttmu ari turpmak ir rekomendéts pielietot izveidota tikla
parraudzibai.

P&tot So tému, tika secinats, ka tikla parraudzibai ir jabiit primarai lietai, kas nodrosinas
to, ka uznémuma, kritisku iemeslu dél, nebis liclas dikstaves. Var notikt tikai viens tikla
trauc€jums vai tikla iericu bojajums, lai saprastu, cik tas var but svarigs un ka tas var ietekmét
uznémuma infrastruktiiru un veiktsp&ju. Visiem procesiem un lietotaja ieric€ém nepartraukti ir
jabiit ieslégtam un jadarbojas bez partraukumiem. To visu spg nodroSinat datortiklu
parraudzisanas sist€mas, un So funkciju loti labi veic Nagios parraudziSanas sist€ma, kas ir
erti lietojama. Sisteéma ir izv€leta, balstoties uz [émuma piepemsanas metodi un izstradato
kriteriju kopu.
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M. Suplinska, V. Bolsakovs (zinatniskais vaditajs)
E-APMACIBAS SISTEMU IZPETE UN NOVERTESANA

Aizvien lielaku popularitati iegiist attalinatas apmacibas jeb e-apmacibas sistémas. Sadu
sist€ému izmantoSanu nodroSina dazadas elektroniskas ierices (dators, telefons vai kada cita
ierice), kas lauj apgit nepiecieSamo apmacibu materialu. Apmacibas notiek tieSsaité vai ari
bez interneta palidzibas. E-apmacibam ir tads pats princips ka tradicionalajai apmacibai,
lietotajs apgiist vinam vélamo priekSmetu, tikai tas notiek elektroniskaja vide. E-apmacibas
ietilpst jebkura veida izglitojosa informacija, kas tiek nogadata netiesa veida.

Petijuma mérkis ir izpetit popularakas e-apmacibas sist€mas un novertet tas péc
vairakiem kriterijiem, sniedzot rekomendacijas pétamo e-apmacibas sist€mu izmantoSanai.
Lai mérkis tiktu pilnvertigi sasniegts, tika izvirziti arT darba uzdevumi: izpétit informaciju par
e-apmacibu un e-apmacibas iesp&jam; izpétit popularakas e-apmacibas sist€mas; izstradat
kritériju kopu e-apmacibas sistému noverteéSanai; veikt popularako e-apmacibas sist€emu
novertésanu, pielietojot izstradato krit€riju kopu un veértéSanas skalu.

Petijuma tiek apskatitas tadas e-apmacibas sist€émas ka Moodle, Blackboard, SAKAI,
Claroline, Dokeos, Atutor, ILIAS, LAMS, OLAT, OpenACS, LRN, COSE, Colloqui,
OpenLMS, DocebolLMS. Popularakas no tam ir Moodle un Blackboard, tapec tieSi §is
sist€émas tiek apskatitas detalizeti un tiek salidzinatas. Petijjuma rezultata tika iegtti dati, kas
atspogulo divu apmacibas sist€ému salidzinajumu. Eksperimenta laika tika novértéta katra no
dotajam sisttmam un tika sniegta atgriezeniska saite par katru no sist€tma esoSajam
komponentem (tab.).

Tabula
Moodle un Blackboard sisteému salidzinajums
Raksturojums BlackBoard Moodle

Dokumentu augSupielade un daliSana ir ir
Satura laboSana, izmantojot HTML

tieSsaite nav ir
Diskusijas ir ir
Diskusiju un darbibu novértésana nav ir
TieSsaites térzéSana ir ir
Savstarp€ja lietotaju novertesana nav ir
TieSsaites testi un kontroldarbi ir ir
TieSsaites atzimju gramata ir ir
Uzdevumu augSupielade ir ir
Automatisks darba novert€jums nav ir
Darbs grupas ir ir
Strukturéta informacija ir ir
Blogs nav ir
Skaidrojosa vardnica nav ir

Spriezot péc tabulas, Moodle sistema ir vairak piem@rota macibu iestadeém,
jo salidzinajuma ar Blackboard sistému tai ir vairak riku, kuri var tikt izmantoti e-apmacibas
gaitd. Péc e-apmacibas sisteému izpétes tika secinats, ka Moodle un Blackboard ir labakas
attalinato apmacibu sisteémas. Izveloties e-apmacibas sist€ému, ir jaizvirza galvenais kriterijs,
kadam noltikam ta ir paredzéta — Moodle sist€ma ir piemérota gan macibu iestadém, gan
komercialiem noliikiem, savukart Blackboard labak izmantot komercialiem noliikiem.
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TELEKOMUNIKACIJU SEKCIJA

J. Kalnejs, O. Ozolins, G. Ivanovs (zinatniskais vaditajs)

MIKRORINKA REZONATORA FILTRA REALIZACIJA UN ANALIZE

40 GBIT/S OPTISKAS SISTEMAS

Mikrorinka rezonatora (MRR) filtriem ir izmantoSanas perspektivas Skiedru optikas
parraides sist€mas, pieméram, optiskajos starpsavienojumos un ievades izdales blivEtajos.
Atkariba no pielietojuma veida tiek realiz€tas dazadas MRR filtru slégumu konfiguracijas, kas
veido kaskadi. Parraidot optisko signalu caur MRR filtru kaskades slégumu, signals var tikt

degradéts.

Darba tika noveértéta viena rinka MRR filtru kaskade sléguma ietekme uz NRZ-OOK,
RZ-OOK, duobinary, NRZ-DPSK, RZ-DPSK 10 un 40 Gbit/s signaliem. Saslédzot divus
viena rinka MRR filtrus kaskades sléguma, efektivas 3 dB caurlaides joslas platums
samazinas par 36 % (filtriem ar 25 GHz un 100 GHz 3 dB caurlaides joslas platumu).
Palielinot filtru skaitu kaskade, péc 10 filtriem efektivas caurlaides joslas saSaurinajums ir
73 %. Ta rezultata veidojas signala spektra kroplojumi, pieaug uztverta signala BER un
nepiecie$ama lielaka jauda, lai nodro§inatu BER=10" limeni. Modulacijas formatu noturibas
pret kaskades slégumu novertésanai tika izmantots jaudas ,,sods’:

PSOdS‘BERzl 07

(@B)=10-1og

kur A |BER:1079

jauda raiditaja izeja.

Apskatot  att€lu, var redz€t, ka
noturigakais pret viena rinka MRR filtru
kaskades slégumu modulacijas formats ir
duobinary. Tas ir skaidrojams ar §1 formata
noturibu pret Saurjoslas filtréSanu. Lielakais
jaudas ,,soda” pieaugums novérojams NRZ-
OOK un NRZ-DPSK gadifjuma, kas
skaidrojams ar zemu noturibu pret spektra
kroplojumiem un starpsimbolu interferenci.
RZ-OOK un RZ-DPSK ir noturigaki neka to
NRZ formati. Tas ir skaidrojams ar mazaku
jutibu pret starpsimbolu interferenci. Sada
tendence ir noveérojama pie 10 un 40 Gbit/s
datu parraides atrumiem.
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E. Kropacova, O. Ozolins, G. Ivanovs (zinatniskais vaditajs)

PILNIGI OPTISKA MODULACIJAS FORMATU PARVEIDE
MIKRORINKA REZONATORA

Ar atgrieSanos uz nulli (RZ) signala optiskais spektrs ir plataks par bez atgrieSanas uz
nulli (NRZ) signala spektru, tadéjadi optisko modulacijas formatu parveidi no RZ uz NRZ var
veikt, izgriezot ar mikrorinka (MRR) filtru spektralas komponentes, kas neatbilst NRZ
spektram. Lai parveide biitu preciza, MRR filtra parvades funkcijas attalumam starp divam
secigdm rezonansém (FSR) jabiit divreiz lielakam par parraides atrumu. Rezonanses dzilums
pieaug, palielinoties FSR. Savukart FSR palielinas, samazinoties MRR radiusam. Rezonanses
platums ir atkarigs no MRR filtra saites » o et
koeficientiem. Filtra saites ‘orsk e 10GbHsdai -
koeficientiem intensitates  (OOK) a) K H<
modulacijas formata gadijuma jabiit
robezas 0.9 lidz 0.99, lai nodroSinatu G FSR-80GH7

1 108 RGO vai taktesignals 40 Ghit/s dati
nepiecieSamo  rezonanses  platumu. ey
a sciias  ® K OHHA
Savukart fazes (DPSK) modulacijas

forme‘ita gaqijumé rezonanses platums 1.att. Parraides sistémas blokshéma RZ un NRZ
var biit mazaks nekd RZ-OOK uz NRZ- 5k ppSK modulacijas formatu parveidei ar

OQK pﬁrvejdes gadi_jur?é, respektivi a) 10 Gbit/s; b) 40 Gbit/s parraides atrumu.
saites koeficienti var bt [idz 0.8.

Pétijuma ietvaros skaitloSanas programma Matlab tika izveidoti divi viena rinka MRR
filtra modeli ar atbilstoSu FSR un ievietoti simulacijas programmas OptSim un Optilux
izveidotos vienkanala optiskos parraides sisttmu modelos (1. att.). Izveidotajos modelos tika
veikta 33% un 50% impulsu saméra RZ uz NRZ intensitates un fazes modulacijas formatu
parveide pie datu parraides atrumiem 10 un 40 Gbit/s. Ta ka MRR filtra rezonanses dzilums
palielinas, pieaugot FSR, pie 40 Gbit/s datu parraides atruma tika iegits par 10 dB lielaks
rezonanses dzilums neka pie
10 Gbit/s, tadgjadi spektralas
komponentes no RZ spektra pie
§S1  atruma  tika  izgrieztas
S— efektivak. MRR filtra
o parveidotajam NRZ signalam
palieck amplitidas pulsacijas,
kuras ir nepiecieSams mazinat ar
joslas filtru (OBPF). 10 Gbit/s
datu parraides atruma gadijuma
precizas parveides sasniegSanai
ir nepieciesams izmantot
proporcionali  Sauraku OBPF
neka pie 40 Gbit/s atruma, jo p&c parveides paliek lielakas amplitiidas pulsacijas. No abas
programmas iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka precizaka modulacijas formatu parveide
tiek nodroSinata DPSK gadijuma. Precizaka parveide tiek veikta 50% RZ impulsu saméra
gadijuma, jo MRR filtra parveidotais spektrs ir loti tuvs originalajam NRZ spektram un
amplitidas pulsacijas ir tik minimalas, ka tas var nesamazinat ar OBPF.

10 Ghbiv's
QOBPF NRZ-OOK

OBPF OBPF NRZ-OOK

Frogramma CpiSim Programmma Opshlux

2. att. Uztvertas jaudas un OSNR ,,sodi” péc optisko
modulacijas formatu parveides simulacijas programmas
OptSim un Optilux.
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E. P&tersons, V. Bobrovs (zinatniskais vaditajs)

DISPERSIJAS KOMPENSACIJAS METOZU IZPETE UN
PIELIETOJUMS WDM — PON SISTEMA

FTTX aplikacijas Sodien tiek izmantoti divu veidu PON ar laikdales piekluvi.
Pastavosais PON tikls ir laikdales blivéts pasivais optiskais tikls (TDM - PON), bet nakamas
paaudzes pasivie piekluves tikli tiks balstiti uz blivésanas tehniku péc vilna garuma (WDM).
Tas tiek veicinats ar IEEE un ITU — T organizacijam, izstradajot jaunas standartizetas
instrukcijas, kuru mérkis ir pakapeniski pariet no pastavoSiem TDM — PON uz WDM — PON
tikliem WDM — PON sistema, izmantojot vairakus vilna garumus par Skiedru, tadgjadi tiek
efektivak izmantota Skiedra; nav nepiecieSama laika joslas planosana pretgji laikdales pasivo
optisko tiklu tehnologijam. Ta ka WDM — PON sistémas priekSrociba ir tas efektiva optiskas
Skiedras izmantoSana, nepiecieSams apzinat iesp&jamos traucgjumus optiskaja Skiedra.

Petijuma merkis ir veikt WDM-PON sakaru sistemas dispersijas kompensacijas metozu
pielietoSanas iesp&u izpeti un tas ietekmes uz parraides atrumu un Iinijas garumu
novertgjumu. Janem veéra, ka WDM — PON sist€éma posmam starp OLT un ONU dalu ir jabiit
pilnigi pasivam (nedrikst izmantot ierices, kas pateré elektrisko stravu), Iidz ar to tas ierobezo
iespejamas hromatiskas dispersijas kompensacijas metodes. legutie rezultati ir apkopoti
attela.

Maksimalais datu parraides attalums (km) pie dazadam dispersijas
kompensacijas metodém

200

150

100

50

3,92

Bez DCM FBG pirms FBG péc FBG - FBG DCF pirms DCFpéc DCF-DCF DCF-FBG FBG-DCF

10 Gb/s m40Gb/s

Izmantojot hromatiskas dispersijas kompensacijas metodes, tika konstatéts,
ka maksimalais linijjas (SMF S$kiedras) garums pie datu parraides atruma 10 Gbit/s tika
palielinats par 85,02 km vai par 113,48 %, bet pie datu parraides atruma 40 Gbit/s
maksimalais Iinijas garums tika palielinats par 99,38 km vai par 2535,2 %, izmantojot FBG
moduli, kas ir novietots péc Skiedras. Pateicoties tam, ka FBG modulis neievie§ sistema
iespejams sasniegt lielaku sistemas veiktsp&ju attaluma zina, salidzinot ar DCF dispersijas
kompensacijas moduli. Ka maksimalais Iinijas garums pie datu parraides atruma 10 Gbit/s,
izmantojot FBG moduli, tika konstatéts 160 km, bet izmantojot DCF moduli - 113,7 km. Pie
datu parraides atruma 40 Gbit/s maksimalais linijas garums, izmantojot FBG moduli, tika
konstatéts 103,3 km, bet izmantojot DCF moduli - tikai 72,65 km. Ar kombin&tajam
dispersijas kompensacijas metodém nevar uzlabot atseviska FBG modula sistémas veiktsp&ju
attaluma zipa Iija ienesto zudumu dg], bet DCF moduli var, ta dispersijas kompensacijas
daudzumu pilnigi vai dal&ji aizstajot ar FBG moduli pirms vai péc Skiedras.
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ORGANISKO SAVIENOJUMU KIMIJAS UN TEHNOLOGIJAS SEKCIJA
R. Aleksis, K. Jaudzems, E. Liepins (zinatniskie vaditaji)

SAVIENOJUMU BIBLIOTEKAS SKRININGS AR VIRSMAS PLAZMONU
REZONANSI

Virsmas plazmonu resonanses (VPR) spektroskopijas pamata ir metaliskas virsmas
elektronu mijiedarbiba ar infrasarkanas-redzamas gaismas starojumu. Ja kritosa starojuma
frekvence sakrit ar metaliskas virsmas elektronu paSsvarstibu (rezonanses) frekvenci, notiek
starojuma absorbcija un rodas virsmas plazmoni — elektromagnétiskie vilni, kas izplatas
virziena paraléli virsmai. Molekulu adsorbcija un desorbcija pie metaliskas virsmas izmaina
virsmas plazmonu rezonanses frekvenci, ko var detektet ka kritosa starojuma atstaroSanas
lenka izmainas.

VPR spektrometra izmanto planu zelta plaksniti (40-50nm biezuma), kurai, no vienas
puses, kovalenti tiek piesaistita analiz§jama molekula (maza molekula, proteins, nukleinskabe
vai $iina), bet, no otras puses, tiek starota polarizéta gaisma, kas no zelta virsmas atstarojas un
tiek detektéta. Citu molekulu piesaistiSanas pie imobilizétas molekulas rada niecigas, bet
detekt€jamas gaismas atstaroSanas lepka izmainas (sakot no 0,0001,), tapéc VPR
spektroskopija ir efektiva metode dazadu molekulu nekovalentas saistibas raksturoSanai. To
galvenokart izmanto biokimija, lai pétitu nekovalentu saistibu starp protetniem/DNS,
RNS/DNS, DNS/DNS, proteiniem/oglhidratiem, mazam molekulam/makromolekulam,
protetniem/Stnam u.c. Ar VPR ir iesp&jams noteikt gan kin&tiskus (disociacijas atruma,
saistiSanas atruma un lidzsvara konstanti), gan termodinamiskus parametrus (entalpiju,
entropiju, aktivacijas energiju), tadé] metodi var izmantot jaunu zalu vielu atklasana.
Salidzinajuma ar citam biofizikalam metodém (KMR un rentgenkristalografiju) VPR ir
ievérojami atraka, ja japarbauda lielu savienojumu skaitu (savienojumu biblioteéku), ka ar1 ta
patéré loti nelielu pétamas molekulas (piem., proteina) daudzumu (100-200 pg).

Darba meés izmantojam VPR, lai parbauditu 1000 savienojumu biblioteku un atlasitu
potencialos plazmepsina 2 inhibitorus. Plazmepsins 2 tika imobilizéts uz zelta plaksnites,
izmantojot aminu sajigSanas metodi. Ta ka izmantota savienojumu biblioteka nebija pielagota
skriningam ar VPR, tad vispirms tika atlasitas vielas, kas labi skida buferskiduma, neuzradija
parak lénu disociacijas atrumu, loti augstu nespecifisku saistibu pie proteina vai dekstrana un
pec kuram nebija griti regenerét proteinu (to nomazgat). Rezultata no 1000 savienojumiem
atlasiti aptuveni 400, kam ar VPR parbaudita saistiba un no kuriem saistibu ar plazmepsinu 2
uzradija 64 savienojumi. Savukart KMR eksperimentos noveérojam saistibu tikai
39 savienojumiem, starp kuriem 12 uzradija specifisku saistibu, 24 nespecifisku, bet par 3
nebija skaidrs saistiSanas specifiskums. Tacu starp tiem 64 savienojumiem, kas uzradija
saistibu ar plazmepsinu 2 VPR eksperimentos, bija 6 savienojumi, kas arT ar KMR uzradija
specifisku saistibu un 4 nespecifisku, bet 2 gadifjumos par kuru specifiskumu nebija
skaidribas.

No iegiitajiem rezultatiem secindjam, ka VPR metode ir loti atra — 400 savienojumu
saistibas parbaudi veicam 72 stundu laika. Identific€tie trapijumi tikai dalgji saskan ar KMR
skrininga rezultatiem, kas var€tu but saistits ar dazadajam buferSkidumu pH veértibam
eksperimenta laika. KMR skrinings tika veikts neitrala vidé pie pH=7,0, kamé VPR
skrinings skaba vide pie pH=5,0. Skrinings ar VPR ir arT efektivs, jo, ja sakotngja biblioteka
(1000 savienojumi) bija 3% savienojumi, kas uzrada specifisku saistibu, tad ar VPR var atlasit
savienojumus, starp kuriem ir 3 reizes augstaks aktivo vielu skaits.
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L. ApSeniece, V. Kampars un R. Miirnieks (zinatniskie vaditaji)

SKIDINATAJU IETEKME UZ RAPSU ELLAS DEOKSIGENESANU

Rapsu ella tiek plasi izmantota atjaunojamo transporta degvielu iegiiSanai. Lidz Sim
popularakais rapsu ellas parstrades veids biodegvielu iegiiSanai bija transesterifikacija ar
metanolu vai citiem spirtiem skabes vai bazes katalizatora klatieng. Sobrid liela uzmaniba tick
pievérsta rapSu ellas katalitiskai hidrogenéSanai (hidroapstradei), kuras rezultata iegiita
biodegviela pec kimiska sastava ir pielidzinama fosilajai degvielai, tacu tai nav kaitigo
piemaisijumu (slapekla, séra, skabekla savienojumu). Tad€jadi §1 degviela apvieno sevi
labakas fosilas degvielas un taukskabju metilesteru jeb biodizela ipasibas.

Rapsu ellas trigliceridi H, atmosfera tiek katalitiski hidrogenéti 1idz oglidenraziem,
atSkelot propanu, CO,/CO un tdeni. Ka galvenais starpprodukts rodas piesatinatas
taukskabes, galvenokart stearinskabe (C18:0). Ta ka pétitajos reakcijas apstaklos
deoksigenéSana notiek p&c dekarboksileSanas/dekarboniléSanas mehanisma, rodas
ogliidenrazi, kas satur par 1 C atomu mazak neka izejvielas taukskabes; Saja gadijuma
galvenais produkts ir heptadekans.

Saja petijuma apskatita rapsu e]las deoksigené$anas optimizacijas iesp&ja, procesa
izmantojot $kidinatajus. Parasti rapSu e]las deoksigeneSana tiek veikta bez skidinataja, tacu,
lietojot piemérotu $kidinataju, biitu iesp&jams veicinat labaku fazu kontaktu trisfazu reakcijas
vidg, tadgjadi veicinot atraku reakcijas norisi.

Ka potencialie skidinataji rapsu ellas deoksigenéSanai tika apskatiti: tidens, beziidens
etanols (bioetanols) un cikloheksans. Tika veikta rapSu ellas deoksigenéSana 100 ml
laboratorijas autoklava gan apstak]os bez skidinataja, gan izmantojot vienu no Skidinatajiem
(rapSu ellas un skidinataja masu attieciba — 1 : 1). Izmantotais katalizators: 66%Ni/Al,Os-
Si0,, reakcijas laiks: 4 stundas. Reakcijas tika veiktas dazados spiedienos (15 — 70 bar) un
reakcijas temperatiira visos eksperimentos bija 300°C. Iegiito produktu kvalitativai un
kvantitativai noteikSanai izmantota modificéta gazu hromatografijas standartmetode
EN 14105.

Vislabakais ogludenrazu iznakums tika ieglits eksperimentos ar S$kidinataju
cikloheksanu (pie 70 bar 70,3 %), kas ir ievérojami lielaks neka eksperimentos bez $kidinataja
(pie 70 bar 29,2 %). Etanola klatbuitne reakcijas videé eksperimentos virs 30 bar nedaudz
palielindja ogliidenrazu iznakumu salidzinajuma ar apstakliem bez $kidinataja (pie 70 bar ar
etanolu — 34 %, bez skidinataja — 29,2 %), tacu radas blakusprodukti, kas netika noveroti
apstaklos bez $kidinataja (etilstearats u.c.). Udens klatbiitne reakcijas gaitu ietekméja negativi,
ka rezultata ogliidenrazu iznakums neviena eksperimenta neparsniedza 3 %.

Visi $kidinataji ievérojami samazinaja gliceridu atlikumu produkta (bez Skidinataja
53,4 %, ar skidinataju 5-15 % pie 70 bar), tacu vienlaikus pieauga stearinskabes saturs, no ka
var secinat, ka $kidinataju izmanto$ana veicina taukskabju atskel§anu no gliceridiem. Sis
taukskabes talak tiek parverstas ogliidenrazos.

No eksperimentu rezultatiem var secinat, ka cikloheksans ka $kidinatajs ieveérojami
palielina rapsu ellas deoksigenéSanas ogludenrazu iznakumu, salidzinot ar apstakliem bez
Skidinataja. Etanols ogliidenrazu iznakumu ietekmé& minimali, lidz ar to etanola izmantoSana
par skidinataju pétitaja spiediend un temperatiird nav lietderiga. Savukart Gdens klatbutné
oglidenrazu iznakums ir zems, kas liecina par to, ka petitajos apstaklos tidens neveido
labveligu vidi deoksigengsanas reakciju norisei.
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M. Barzdaine, E. Bizdéna un I. Novosjolova (zinatniskas vaditajas)

PURINA BISTRIAZOLILATVASINAJUMU REAKCIJAS AR
NUKLEOFILIEM UN IEGUTO PRODUKTU FLUORESCENTO IPASIBU
IZPETE

Purina nukleozidi tiek plasi izmantoti medicina ka pretvéza un pretvirusu preperati.
Tiem ir plass pielietojums arT biokimija un biologija, tade] musdienas $o savienojumu izp&te
klust arvien nozimigaka.

Darba merkis ir iegiit jaunus 2,6-bis-(1,2,3-triazolil)-aizvietotus ribonukleozidus,
realiz€t So savienojumu reakcijas ar dazadiem nukleofiliem un izpétit iegiito savienojumu
fluorescentas ipasibas.
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2,6-Bistriazolilpurina un C(6) aizvietotu
triazolilpurina ribonukleozidu vispariga iegtiSanas shéma.

2,6-Bistriazolilpurina ribonukleozidus 2 iegiist, aizsargatam 2,6-diazidopurinam 1
reagéjot ar dazadiem aizvietotiem fenilacetiléniem. Ka Kkatalitisko sisttmu izmanto
CuSO45H,0 un natrija askorbatu. Talak tiek veiktas nukleofilas aizvietoSanas reakcijas ar
dazadiem alkiniem, tiek noSkelts triazols C(6) vieta un ieguti gala produkti ar visparigo
struktiru 3. Turpmak tiks pétits, ka aizvietotdjs R' ietekmé iegiito savienojumu
3 fluorescentas 1pasibas.
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J. Begensl’z, S. Piskunovs2, J. Zukovskisz, M. Utinans'

! Rigas Tehniska universitate, Materialzindtnes un lietiskas kimijas fakultate,
? Latvijas Universitates Cietvielu fizikas institiits

DOPETO SrTiO; NANOCAURULU KVANTU KIMIJAS MODELESANA
FOTOKATALITISKAJAI UDENRAZA IEGUVEI

Dopéto SrTiOs nanocaurulu (NT) fotokatalizatori ir potencialie kandidati
fotokatalitiskas Gidenraza iegtiSanas izmantoSanai. Inducéto viduszonu stavokli tie var uzlabot
ar augstspejigo foto-elektrokimisko elektrodu reaktivitati redzamas gaismas ietekmé. Svariga
loma talakajai NT modeléSanai ir izpratnei par virsmas efekta ietekmi uz modeléto
nanostrukttru aizliegto zonu.

Darba gaita ar kvantu kimijas modeleéSanas metodém tika izmekl&tas stroncija titanata
nanocaurules (STO-NT), salocitas no (110) nanoplaksném. Izmantojot CRYSTAL-09 kvantu
kimijas paketi, visiem aprékiniem tika pielietots hibrids apmainas-korelacijas funkcionals
elektronu blivuma funkcionala teorijas ietvaros (B3PW).

o 0O®
P 9 P9
o 0O®
o oo

e O
o @
o e

°0 0 @

Analizgjot aprékinu rezultatus, tika atrasts, ka vakances SrTiO; plaksnes argja slant
parada lielu ietekmi uz nanostruktiiru elektronu ladina reorganizacijas dél. Tapéc tika
model&ta nanocaurule (att.) ar vakanc€m ar€jos un ieksgjos slanos. Tika noverotas kritiskas
aizliegtas zonas saSaurinasanas, kas noveda pie ta, ka nanocaurule ir kluvusi vaditspgjiga.
Tadel mes secinam, ka NT nanoplaksnes SrTiO; kristala plaknes maina biitu labak piemérota
misu uzdevumam. Tika ari nolemts izméginat jauno SrTiO; NT modificésanu ar ieprieks
veiksmigi izmantotiem dopantiem, pieméram, S un N atomiem skabekla pozicijas.
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R. Bérzins, V. Kokars un R. Merijs-Meri (zinatniskie vaditaji)

4,4’-(HEKS-1,6-DIILBIS(OKSI))DIBENZALDEHIDA REAKCIJAS AR 4-
AIZVIETOTIEM ANILINIEM, IEGUTO PRODUKTU IZMANTOSANA
RECIKLETA PET IPASIBU UZLABOSANAI

Viens no resursu atgiSanas veidiem no izlietotd polietileéntereftalata (PET) ir ta
recikléSana, iegistot recikleto PET (RPET). Talakas parstrades process parasti ir saistits ar
augstam temperatiram un no jauna iegiita materiala dazu ipaSibu izmainam. Tapéc $aja
procesa nepiecieSams pievienot tadas piedevas, kas ne tikai atvieglo RPET parstradi, bet art
uzlabo ieglita materiala IpaSibas.

Darba sintezéti savienojumi Sa-e ar Skidro kristalu TpaSibam un pétita to piedevu
ietekme uz RPET 1pasibam.

R:a=H;
Hﬂ\©\ * Bt 6Br K2C03 b = CHj;
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d = OCHy;
R e = OCHs
_PTSA_ @
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1.att. Aizvietotu 4,4’-(heks-1,6-diilbis(oksi))dibenzaldehidu sintéze.

Iegiito Skidro kristalu 5a-e augsta termiska stabilitate (320-367 °C) Jauj tos dopét RPET
matrica, jo ta parstrades temperatiira ir ap 275°C. Analizgjot iegiito kompozitu (ar 5c, 5d)
mehaniskas analizes datus, varam secinat, ka vérojama (2. att.) to stinguma palielinasanas,
salidzinot ar tira RPET datiem.
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2. att. Elastibas modula izmainas atkariba no $kidra kristala koncentracijas.

Redzams, ka S5c paaugstina kompozita mehaniskas IpaSibas vairak neka 5d, bet
efektivaka to masas dala kompozita ir 2%.
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G. Betmanis, K. Traskovskis un V. Kokars (zinatniskie vaditaji)

3-ACETIL-4-(DIFLUOROBORIL)-6-METIL-2H-PIRAN-2-ONA UN
AROMATISKO ALDEHIDU KONDENSACIJAS REAKCIJU PRODUKTI
UN TO IPASIBAS

Darba pétitas  3-acetil-4-(difluoroboril)-6-metil-2H-piran-2-ona  kondensacijas
reakcijas ar aromatiskajiem aldehidiem, lai iegiitu luminiforus savienojumus, kuru talakos
petijumos varétu noskaidrot, vai tiem piemit vairak vai mazak efektiva elektroluminiscence
un iesp&jama to izmantoSana organisko gaismu izstarojoSo diozu pétisanai.

Noskaidrots, ka vispirms 3-acetil-4-(difluoroboril)-6-metil-2H-piran-2-ons  ar
aromatiskajiem aldehidiem veido mono kondensacijas produktus 1la-¢, reaggjot ar 3-
acetilgrupu, bet talak iesp&jama reakcija ari ar 6-metil- grupu, veidojot bis kondensacijas
produktus 2a,b.

Lai iegtitu amorfo fazi veidojoSus atvasindjumus no sintez&ta savienojuma 3, veicot ta
tritiléSanu, ieglts apjomigus aizvietotajus saturoSs savienojums 4.
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Att. Sintez€tie savienojumi.

Tabula
Dazu sintezeto savienojumu luminiscence

Sav. Absorbcijas Amax (nm), | Luminiscences Ayax (Nm)
metiléenhlorida
la 561 616
2a 632 727
4 526 614

Savienojumam 4 piemit labas luminifora ipaSibas (gaismu emité 539 — 762 nm
apgabald) (tab.) un arT spgja veidot caurspidigas planas kartinas jeb filminas, nodrosinot ta
talaku pétiSanu organiskajos optoelektronikas materialos.
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J. Brinks, K. Malin§ un V. Kampars (zinatniskie vaditaji)

RAPSU ELLAS TAUKSKABJU ESTERIFIKACIJA AR METANOLU
SERSKABES KLATBUTNE UN PROCESA OPTIMIZACIJA

Ekologiskie, politiskie un ekonomiskie apsvérumi ir radijusi plasu uzmanibu
alternativo, atjaunojamo biodegvielu attistiSanai un pétiSanai. Biodegvielu izmantoSana
samazinatu siltumnicas efektu radoso izmesu apjomu un diversificétu izmantojamos energijas
avotus. PaSlaik plasak izmantotas pirmas paaudzes alternativas degvielas ir bioetanols,
biodizeldegviela un biogaze. Biodizeldegvielas razoSana parsvara izmanto trigliceridu
paresterifikaciju NaOH, KOH wvai NaOCH; klatbiitné. Sarmainas paresterifikacijas
prieksrociba ir Tsais reakcijas laiks, bet pats process loti jutigi reag€ uz izejvielu tiribu. Ipasi
negativu ietekmi uz paresterifikacijas procesu rada brivas taukskabes un tdens. Sarmainas
paresterifikacijas procesa praktiski var izmantot tikai trigliceridu maistjumus, kuru taukskabju
saturs nav augstaks par 1%. Letas, bet vertigas biodizeldegvielas izejvielas, piemeéram, augu
ellu rafinéSanas blakusprodukti, lietotas cepamas ellas, dzivnieku tauki, jélglicerina esosas
taukvielas utt. satur lielu daudzumu brivo taukskabju. Izmantojot Sadas izejvielas,
samazinatos biodizeldegvielas paSizmaksa un konkurence ar partikas ellam, bet palielinatos
tas konkurétsp€ja ar fosilo dizeldegvielu. Lai no $ada tipa izejvielam efektivi iegiitu standarta
EN 14214 prasibam atbilstoSu biodizeldegvielu, process ir jarealizé skabes klatbiitné.
Sérskabe ir Ietakais un péc aktivitates efektivakais skabais katalizators, jo nodroSina relativi
atru reakciju ar nelielu katalizatora koncentraciju.

Eksperimentos izmantotas rapSu ellas taukskabes, kuras iegiitas no rapsu ellas skabas
hidrolizes reakcija ar tideni (skabes skaitlis 199.91 mg KOH/g). Izpétita metanola:taukskabju
molaras attiecibas (1:1-20:1) un sérskabes koncentracijas (0.1-3.0 m/m%) ietekme uz
esterifikacijas procesu ar reakcijas laiku 0-360 miniites. Reakcijas veiktas 70 °C temperatura,
un to norise tika kontroléta péc skabes skaitla vertibas (izmantota standarta metode LVS EN
14104), nonemot paraugu no reakcijas maisijuma ik pe&c noteikta laika (10, 20, 30, 60, 90,
120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330, 360 + 0.1 minGt€m).

Vienstadijas rapSu ellas taukskabju maisijuma esterifikacijas procesa, izmantojot
sérskabes koncentracijas intervala 0.1-3.0% un metanola:taukskabju molaro attiecibu >20:1,
nav iespg&jams iegiit esteru maisijjumu, kura taukskabju saturs butu zemaks par 1.1% (skabes
skaitlis 2.1 mg KOH/g). Reakcijas lidzsvars 70 °C temperatiira iestajas 300—360 mintiSu laika.
Reakcijas iznakumu palielina gan sérskabes koncentracijas, gan metanola parakuma
palielinaSana. Sérskabes koncentracijas >1.0% nav piemérotas rapSu ellas taukskabju
metilesteru sintézei, jo pie tik augstam katalizatora koncentracijam reakcijas maisjjuma
norisinas nevélami oksidacijas procesi. Lai iegiitu standartam atbilstoSu produktu no rapsu
ellas taukskabju maisijuma, ir japielieto divstadiju esterifikacija. Pirmaja stadija taukskabju
maisijuma esterifikacija ir javeic, izmantojot metanola un taukskabju molaro attiecibu 5:1,
sérskabes koncentraciju 1.0%, 70 °C temperatiiru un reakcijas laiku 300 minttes. Otraja
stadija ir jarealiz€ iegiita metilesteru/taukskabju maisijuma esterifikacija, izmantojot
metanola:taukskabju molaro attiecibu 20:1, sérskabes koncentraciju 0.1%, 70 °C temperatiiru
un reakcijas laiku 240 miniites. Sados optimalos divstadiju procesa apstaklos
biodizeldegvielas iznakums tika sasniegts 97.8%, un tas raksturojums atbilda standarta EN
14214 prasibam.
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K. Cirule, V. Kampars (zinatniskais vaditajs)

BIODIZELDEGVIELU SATUROSAS ZIEMAS DIZELDEGVIELAS ZEMO
TEMPERATURU RAKSTUROJUMI

2007. gada 10. janvari Eiropas Komisija publiskoja Strateégisko ES Energétikas
politikas parskatu, kura noteikts minimalais biodegvielas 1patsvars 2020. gada — 10 % no
kopgja Eiropas Savienibas degvielas patérina. Lai izpilditu So prasibu, biodizeldegvielu lieto
tira veida vai biodizeldegvielas maisijumos ar fosilo dizeldegvielu. Viens no skérsliem tiras
biodegvielas ievieSanai tirgl ir tas augsta sasalSanas temperatira, Iidz ar to rupigak jaizpéta
biodegvielas maistijumu ar ziemas vai arktisko dizeldegvielu izmantoSanas iesp€jas. Zemo
temperatiru raksturojumu nosaka atseviskie degvielas komponenti un to ipasSibas. Degvielas
zemo temperatiiru pasibas raksturo ar CFPP — auksta filtra nosprostosanas punktu, CP —
sadulkoSanas punktu un PP — tecé€Sanas punktu. CP ir temperatiira, kura no Skidras degvielas
izveidojusies pirmie kristali. CFPP nosaka temperaturu, kura degviela vairs nevar izplist caur
filtriem, jo izveidojas parak daudz kristalu. PP ir zemaka temperatiira, pie kuras degviela vél
ir $kidra stavokli. Sos parametrus nosaka atbilstosi standartizétam analizes metodém, parasti,
izmantojot automatizetas iekartas.

Paraugu pagatavoSanai izmantota 2. klases arktiska dizeldegviela (CN51) ar sertifikatu
Ne 84620, iegadata 2011. gada 1. februari kompanija ,,ORLEN Lietuva” (peéc LVS EN 590
standarta 2. arktiskai klasei: CFPP = -32 °C, CPpax= -22 °C), un biodegviela bez piedevam,
kas razota SIA ,Mezrozite”. Izmantotas degvielas atbilst visam standartu LVS EN 590
(dizeldegvielai) un LVS EN 14214 (biodegvielai) prasibam. Analizém pagatavoti maisijumi,
kur biodegvielas koncentracija mainas no 0% lidz 100%. legttie rezultati paraditi attela.
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Att. Paraugu CP, CFPP un PP satura atkariba no temperatiras.

CP, CFPP un PP temperatiira pieaug, ja palielina biodegvielas saturu maistjuma. CP
temperatiira palielinds lineari (korelacijas koeficients R*=0,9867) un mainds attiecigi no -
32 °C lidz -5 °C. Sadu sakaribu, izmantojot 2.arktiskas klases dizeldegvielu, pierada arf citu
zinatnieku pétijumi. Savukart, CFPP un PP neuzrada linearas sakaribas. CFPP mainas no -
34 °C Iidz -8 °C, bet PP — no -36 °C Iidz -10°C. Teorgtiski PP temperattirai visa m&rjjumu
intervala jabut aptuveni 2 °C zemakai par CFPP temperatiiru, bet maisijumiem B10, B30,
B40, B50 un B70 novéro pret&ju sakaribu. To var izskaidrot ar to, ka merjjumi veikti,
izmantojot p&c darbibas principa atskirigas ierices, kur katrai ir sava meérijumu kltida.

P&c Siem rezultatiem var secinat, ka saskana ar LVS EN 590 standartu, 2. arktiskajai
dizeldegvielas klasei atbilst arm maisijumi, kur biodegvielas saturs neparsniedz 10%.
Iesp&jams, ka standartam atbilst arT maisijumi ar biodegvielas saturu no 10% lidz 20%, bet lai
to konstatétu, Sadiem maistjumiem javeic papildus CFPP analizes.
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A. Ivanova, 1. Kaulac¢s un M. Roze (zinatniskie vaditaji)

NEPLANARA FTALOCIANINA IZMANTOSANAS IESPEJU PETIJUMI
ORGANISKAJOS SAULES ELEMENTOS

Vienu no visefektivakajiem peédgja laika izveidotajiem vienslana organiskajiem saules
elementiem veido tilpuma heteropareja starp poli-3-heksiltioféenu (P3HT) un S$kistoSo Ceo
fulleréna atvasinajumu (ICBA). Izmantojot to, jau 2012. gada tika sasniegta gaismas jaudas
konversijas efektivitate elektriskaja 7,4%, tacu Sis elements izmanto tikai 350-650 nm platu
spektralu joslu, kas sastada tikai ~ 30-35% no pilna saules spektra energijas. Tapéc més Saja
darba mekl&jam S§im slanim tandéma partneri, kura fotojutiba noklatu vismaz 600-950 nm
rajonu. Sim noliikam tika izvéléts svina ftalocianins (PbPc), kur§ triklina kristalografiska
modifikacija veido plasu ladina parneses joslu 900 nm rajona. Darba tika izstradata $is
kristalografiskas modifikacijas iegiiSanas metodika un tika izveidota vakuuma ~ 10® mbar
termiski uztvaicéta daudzslanu sistéma: stikls/ITO/MoQO3/PbPc/IC¢BA vai C7o/BPhen/Yb/Al.
Ta ka ieks$eja lauka palielinaSanai parauga, par augs€jos elektrodu tika izmantots iterbijs (Yb),
kura izejas darbs ir 2,6 eV un kur$ viegli oksidgjas, nacas izveidot vakuumsistému, kura var
ne tikai izgatavot paraugu, bet arl veikt visus fotoelektriskos mérijumus, neparvietojot

25% 045 paraugu. Uz §1s jaunas meriekartas tika
i ar1 veikti Tssleguma fotostravas kvantu
04 efektivitates (EQE) spektralo atkaribu
i mérjjumi  370-1200 nm intervala,
20% + ' izmantojot gaismas modulaciju ar
periodu 6 sekundes. Sie rezultati
atspoguloti attéla gan paraugam, kur par
0.5 elektronu akceptoru kalpo IC¢BA (likne
1), gan Cy (likne 2). Darba veikti ari
EQE atkaribu mérjjumi no gaismas
intensitates 10'°-10" fot/(cm™s)
intervala, ka ar1 EQE atkaribas no argja
pielikta sprieguma, lai noveértétu foto
EDS vertibas (Voc) un aizpildjjuma
faktorus (FF).

15% T

Optiskais blivums (D)

10% T f

0.15

EQE (elektrons/fotons)%

= 0.1
5% T

0% - n—-— - 0
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Att. Issléguma fotostravas kvantu efektivitates
(EQE) spektralas atkaribas (Iiknes 1,2) un PbPc
slana optiskais blivums (likne 3).
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E. Ivdre, I. Mierina un M. Jure (zinatniskas vaditajas)

MIEZU GRAUDU UN KRUMCIDONIJU SEKLU ANTIOKSIDANTU
ANALIZE

Augos sastopamajiem antioksidantiem raksturiga sp&ja samazinat holesterina limeni,
pasargat no véza, neirodegenerativam un kardiovaskularam slimibam. Arvien aktualaka klast
dabisko antioksidantu izmantoSana partikas produktu un kosmétikas stabiliz€Sanai, jo
sintétiskajiem antioksidantiem (BHA, BHT) ir novérota nelabvéliga ietekme uz cilveku
veselibu.

Misu meérkis ir identificét krimcidoniju séklas un dazadu skirnu miezu graudos esoSos
polaros un lipofilos antioksidantus un noteikt to daudzumu, lai, balstoties uz rezultatiem,
selekcionari varétu radit jaunas ar antioksidantiem, it seviski ar E vitaminu, bagatakas miezu
Skirnes. Ka ar1 vélamies noskaidrot, vai kriimcidoniju s€klas, kas rodas ka atkritumprodukts,
varétu biit potencials antioksidantu avots kosmeétikas razoSana, dazadu produktu
stabiliz€Sanai, jo ir atrodams maz informacijas par antioksidantu sastavu kriimcidoniju seklas.

Petijumiem izmantojam Latvijas Valsts Auglkopibas institiita piegadatas krimcidoniju
seklas (2011. gada raza), Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institita selekcionétas
kailgraudu (‘Irbe’, PR-4651, PR-3808.2.1, PR-5099) un plekspaino (‘Jumara’, ‘Rubiola’)
miezu Skirnes un selekcijas Iinijas (2011. gada raza), kas audz&tas dazados apstaklos —
biologiskaja un konvencionalaja lauksaimnieciba.

Ar HPLC metodi nosakot a-tokoferola daudzumu, konstat€jam, ka dazadas miezu
graudu ellas ta saturs ir 49.9-88.3 mg/100 g, bet krimcidoniju séklu ella — 86.0 mg/100 g. Ja
a-tokoferola saturu izsaka, attiecinot uz augu materiala masu, tad kriimcidoniju s€klas ta
daudzums ir 109.2 mg/kg, kas ir pat desmit reizes lielaks neka miezu graudiem (9.1-14.5
mg/kg graudu).

Lai identificétu polaros fenolu tipa antioksidantus kriimcidoniju s€klas un miezu
graudos, augu materialu pirms ekstraktu pagatavoSanas attaukojam ar petroléteri. Miezu
graudus ekstrahgjam ar 80% etilspirtu $kidinataja virSanas temperatiira, bet krimcidoniju
s€klas ar 80% etilspirtu un 70% acetona-tidens Skidumu gan kars€jot, gan arT maisot istabas
temperatiira. Abu augu materialu gadijuma pagatavojam art skabes un sarma hidrolizatus.

Konstat&jam, ka dazadi krimcidoniju séklu ekstrakti satur 3,4-dihidroksibenzoskabi, 4-
hidroksibenzoskabi, hlorogénskabi, vanilinskabi, siringskabi, p-kumarskabi, gallusskabi,
sinapskabi un kafijskabi. Visos ekstraktos domingjosa ir 3,4-dihidroksibenzoskabe - tas saturs
14.2-46.1 mg/kg attaukotu s€klu. Gandriz visos ekstraktos, kas iegiiti §kidinataja virSanas
temperatiira, fenolskabju saturs ir augstaks, neka tajos, kas pagatavoti istabas temperatira.
Kafijskabe tika konstatéta tikai hidrolizatos.

Miezu graudu ekstrakti bez iepriek§ minétajiem savienojumiem, kas konstatéti
kriimcidoniju seklas, satur ar1 ellagskabi, siringskabi, katehinu un kvercitinu. Miezu graudos
divi domingjosie savienojumi ir ferulskabe un p-kumarskabe, kuru saturs attiecigi var sasniegt
pat 270.9 un 70.6 mg/kg attaukotu graudu.

Darba rezultata konstatéjam, ka kriimcidoniju seklas ir vairak a-tokoferola neka miezu
graudos, turklat tas satur ari polaros fenola tipa antioksidantus, tade] to ekstraktus varétu
izmantot kosmétikas produktu stabilizéSanai. Novérojam, ka antioksidantu saturs ekstraktos ir
atkarigs no ekstrakcijas procesa parametriem, bet miezu graudos - ari no Skirnes un
audzeSanas apstakliem.
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A. Kalnina, E. Bizdéna (zinatniska vaditaja)

4-AMINO-2-AZIDOHINAZOLINU ATVASINAJUMU SINTEZE UN TO
REAKCIJAS AR ALKINIEM

Dazadi hinazolina atvasinajumi ir pazistami to biologiskas aktivitates d&]. Misu

petijums balstas uz jaunu 4-amino-2-azidohinazolinu atvasinajumu 3 sint€zi, to reakcijam ar
terminalajiem alkiniem un iegiito savienojumu flourescento pasibu parbaudi.

N\|/ Na N3 N\W/N3 HNRlRZ
2 H,0

N; DMF
2
HC=C-R?
Na askorbats =
/ 3
NYNs CuS0y45H0 N\YNf R
N DMF 2
NR R2 NRlRZ
3 4

3a NR'R? =§—N:| 4a R>= -Ph, NR'R?2 =§-Nij
3bNRIRZ=FN ) 4b R3= -Ph, NR'R2=FN )

2_ 3 p2_i N
3¢ NR'R %—N 4¢ R3= -Ph, NR'R?=-N O
3dNR'R2=}-NHCH; ~ 4d R’=-Ph, NR!R2=}-NHCH,;

4e R*= ((CH,),CH;, NR'R?=FN 0

4-Amino-2-azidohinazolinu atvasinajumi 3 tika ieguti, veicot 2 stadiju sintézi. 2,4-
Dihlorhinazolina (1) reakcija ar NaNj tika iegits 2,4-diazidohinazolins (2), ka skidinataju
izmantojot DMF. 2,4-Diazidohinazolina (2) reakcija ar aminiem tika iegiti dazadi 2-azido-4-
aminohinazolinu atvasinajumi 3, ka reakcijas vidi izmantojot DMF/H,O skidumu. Reakcija
tika veikta 80-100 °C temperatara.

Savienojumu 3 1,3-dipolara ciklopievienosanas reakcija ar terminalajiem alkiniem tika
iegiiti 4-amino-2-(1,2,3-triazolil)hinazolini 4. Reakcija tika veikta DMF, ka katalitisko
sistému izmantojot natrija askorbatu un CuSQO,4-5H,0, 100 °C temperatiira.

Tegiito savienojumu 3a-d iznakumi ir 87-89% robeZas un to struktiras pieraditas ar 'H-,
BC-KMR un IS spektriem. Savienojumu 4a-d iznakumi ir 47-75% robeZas un tie ir raksturoti
ar 'H-KMR un IS spektriem.

Savienojums 4c uzrada flourescentas ipasibas: Ay = 513 nm (ierosin. 276 nm). Pargjo
savienojumu 4 flourescentas 1pasibas pagaidam nav izpétitas.
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J. Kazerovskis, M. Utinans, S. Piskunovs un J. Zukovskis (zinatniskie vaditaji)

NIKELA NANOVADA IEVIETOSANA VIENSIENAS OGLEKLA
NANOCAURULES AR DAZADAM HIRALITATEM: BLIVUMA
FUNKCIONALA TEORIJAS APREKINI

Nanocaurules un atomu nanokédes ir divas vissvarigakds viendimensionalas
nanostrukttras, kuras tiek aktivi pétitas ped€jo gadu laika to izcilo fizikalo, kimisko un
mehanisko Tpasibu del. STm struktiiram ir liels potencials pielieto$anai nanoiericés.

Saja petijuma més izvertgjam nikela atomu k&des tipa nanostruktiiru, kas tika ievietota
viensienas oglekla nanocaurulés (CNTs) ar zig-zag (n,0) un krésla (n,n) hiralitatém un
dazadiem »n indeksiem. Tika noteikti optimalie oglekla nanocaurulu izméri un nikela
nanovada atomu izvietojums tajas. Aprékiniem tika pielietota elektronu blivuma funkcionala
teorija (DFT), kura tika istenota CRYSTAL-09 koda, kas lava iegit lidzsvara geometriju nikela
atomu nanovadam viensienas nanocaurulés. Izmantojot PBE-DFT apmainu-korelacijas
funkcionalu (Ex.), m€s prognoz€jam Ni nanovadu fragmentaciju (n,0) CNTs ieksa, ja n > 9,
un (n,n) nanocaurul@s, ja n>6. Visas Ni@CNT konfiguracijas nikela nanovadam ir raksturigas
feromagnéiskas 1pasSibas. P&c miisu aprékiniem (tab.), visas oglekla nanocaurules ar nikela
nanovadu vidi uzrada metaliskas 1pasibas, pat ja nanocaurule ar tukSu vidu pieder pie
pusvaditajiem.

Tabula
~ Aprékinu rezultati
Tabuld: rasands energija, E'; attaluma Ni-Ni maina (nobide) pavediena Ni@CNT
sistema atieciba pret Ni-Ni atalumu Ni pavediena vakuuma, Snini;, CNT diametrs, Dcyry
magneétiskais moments Ni atomos, My;. Visi dati ir saskana ar LCAO-DFT apreékiniem.

Struktiira E' (eV/atom) Sxi-ni (%) Denr (A) My (uB)
Ni@CNT (3,3) -0.21 +10.8 4.32 0.32
Ni@CNT (4,4) -0.17 +9.5 5.56 1.09
Ni@CNT (5,5) -0.13 +9.3 6.88 1.12
Ni@CNT (6,6) -0.10 -3.1 8.22 1.27
Ni@CNT (7,7) -0.08 -3.1 9.59 1.25
Ni@CNT (7,0) -0.16 +10.4 5.62 1.13
Ni@CNT (8,0) -0.14 +4.9 6.38 1.32
Ni@CNT (9,0) -0.12 -4.0 7.15 1.27

Ni@CNT (10,0) -0.10 -5.2 7.92 1.26

Ni@CNT (11,0) -0.09 -5.5 8.70 1.21
Struktiira dNi-Ni(A) MNi (HB)

Ni pavediens vakuuma 2.25 - 1.21

Ni (tilpuma faze) 2.50 0.62

Visstabilakas Ni@CNT strukttiras ir ar hiralitatém (6,6) un (9,0), kuras veido stabilus
viendimensionalus stravas vaditajus ar vismazako Ni atomu nobidi salidzinajuma ar Ni
pavedienu vakuuma. Pateicoties lielajam magnétiskajam momentam un Ni atomu
klasterizacijai, pétitas struktiiras var izmantot ka doménus datu glabaSanai. Ni saglaba savas
feromagnétiskas 1pasibas, tapéc $adus materialus var pielietot medicina ka zalu piegades
sistémas.
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A. Kokina, J. Rjabova un Dz. Zacs (zinatniskie vaditaji)

Partikas drosibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskais institiits ,,BIOR”

POLIBROMETO DIBENZODIOKSINU UN DIBENZOFURANU
NOTEIKSANA PARTIKAS PRODUKTOS

Polibrométie dibenzo-p-dioksini un dibenzofurani (PBDD/F) ir labi izpétito hlorétu
dibenzo-p-dioksinu un dibenzofuranu (PHDD/F) analogi. Galvenais PBDD/F emisijas avots ir
brométo liesmu slapétaju termodegradacija poliméru sadegSanas rezultata, ka ar1 polibrométo
difeniléteru (PBDE) fotolitiska sadaliSanas. PBDD/F ir stipri toksiski noturigie organiskie
piesarnotaji, kuriem piemit kancerogénas, mutagé€nas un imunodepresivas 1pasibas. PBDD/F
ir lipofili savienojumi, kas uzkrajas dzivo organismu taukaudos un migré partikas k&des. Ar
partiku tie var nonakt cilvéka organisma un izraisit nevélamus efektus. Nemot véra riskus,
kuri saistiti ar PBDD/F un lidzigo savienojumu klatbiitni partika, ir nepiecieSams izstradat
drosas analitiskas metodes So savienojumu kontrolei.

PBDD/F un PHDD/F ir strukturali Iidzigi savienojumi un lidzigas metodes var biit
piem@rotas So savienojumu analizei, bet sakara ar hlora un broma atomu izméru atskiribu,
PBDD/F analize ir daudz komplicétaka. Piem@rotu analitisko standartu trikums un PBDE
degradacijas produktu klatbiitne trauc€ So savienojumu noteiksanu.

ST darba ietvaros tika izstradata analitiska metode PBDD/F analizei partikas produktos.
Analizes shéma ietver sevi parauga ekstrakciju, attiriSanu un interesgjoSo analitu detekt€Sanu
ar gazu hromatografiju — augstas izSkirtsp€jas masspektrometriju. Parauga ekstrakcija veikta,
izmantojot Soksleta ekstrakciju ar n-heksana/dihlormetana maistjumu. Gelfiltracijas
hromatografija, izmantojot Bio-Beads SX3 sorbentu un etilacetata/cikloheksana mobilo fazi, ir
nepiecieSsama lielmolekularo savienojumu atdaliSanai. Lipidu atliekas tika degradétas,
izmantojot kolonnas hromatografiju ar skabo silikag€lu ka stacionaro fazi un n-heksanu ka
mobilo fazi. Lielaka dala traucgjoSo PBDE savienojumu atdalita no PBDD/F, elugjot florisila
kolonnu ar n-heksanu, savukart PBDD/F frakcija eluéta no kolonnas ar toluolu. Talak
ekstrakts tika attirits uz aktivas ogles, ka eluentu izmantojot toluolu. P&dgja attiriSanas stadija
ir kolonnas hromatografija, kur sorbents ir aluminija oksids un elu€Sanas Skidums ir n-
heksana/dihlormetana maisijums. Analitu zudumu kompenséSanai analitiskas procediiras laika
izmantota izotopu at$kaidiSanas metode, par iek$Gjiem standartiem izmantojot “Cj, —
iezimé&tos PBDD/F.

Izstradata metode tiek veiksmigi pielietota Baltijas juras lasu paraugu analizei (n = 25).
PBDD/F klatbutne ir konstatéta visos paraugos. Analiz€jamie paraugi ir piesarnoti
galvenokart ar polibrométiem dibenzofuraniem. Iesp&jamo PBDD/F risku novértéSanai
analiz€tajiem paraugiem tika izrékinati toksiskie ekvivalenti (TEK), izmantojot PVO (2005)
toksiskuma faktorus hlorétiem analogiem, kas tiek attiecinati pret 2,3,7,8-tetrahlordibenzo-p-
dioksinu. Rezultati rada analiz€§jamo paraugu piesarnojumu robezas 0,044 — 0,142 pg
PVO(2005)-PBDD/F-TEK g parauga.
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A. Kolmickovs, V. Kampars (zinatniskais vaditajs)
HETEROGENIE BAZISKIE KATALIZATORI BIODIZELA RAZOSANAI

Biodizeldegvielas rupnieciba plasi izmanto efektivo un attistito homogeéno bazisko
katalizatoru tehnologiju, kuras pamata ir spirtu mijiedarbiba ar KOH vai NaOH. Homogéno
bazisko katalizatoru tehnologijas izmantoSana atlava samazinat transesterifikacijas reakcijas
laiku Iidz 1 stundai un temperatiiru Iidz pat 40°C, tomér $ada tehnologija izraisa lielas
izmaksas biodizeldegvielas mazgasana.

Heterogénajiem katalizatoriem piemit virkne priekSrocibu: iesp&jama katalizatoru
atdaliSana no maisijuma ar filtréSanu, nepartrauktas darbibas reaktoru izmantoSana katalitiskai
augsttemperatiiras biodizela razo$anai, otrreizgja katalizatoru izmanto$ana. So iemeslu dg]
heterogéno katalizatoru pétijumi biodegvielas razoSanai musdienas ir loti aktuali, ko apliecina
ar1 patenti un zinatniskie raksti, kas veltiti jaunu heterogéno katalizatoru mekleSanai un esoso
katalizatoru uzlaboSanai.

Darba meérkis bija izpétit Na,SiO; katalitiskas 1pasSibas rapsu ellas transesterifikacijas
reakcija. Labakais rezultats (98% biodizeldegvielas iznakums) tika sasniegts, veicot reakciju
65°C temperatiira, izmantojot ellas un metanola molaro attiecibu 1:7,5, katalizatora daudzumu
3% no ellas masas un maisiSanas atruma 200-300 apgriezienu mindité. Turklat labako
aktivitati uzradija Na,Si0; ar dalinu izméru <200 um péc 2 stundu izkarsé€Sanas pie 400°C.

Péc termiskas apstrades Na,SiO; nemaina savu struktiiru, ko pierdda uznemtas
rentgendifraktogramas, bet palielinas porainiba un kopgjais virsmas laukums. Karsgjot
Na,SiOs, pieaug arl ta baziskums, sasniedzot savu maksimumu pie 400°C, kas korele ar
biodizeldegvielas iznakumu (att.).
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Att. Korelacija starp (a) kopgjo esteru daudzumu produkta un (b) katalizatora skistoso
baziskumu atkariba no katalizatora kalcingSanas temperatiiras.
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A. Lends, E. Liepins$ (zinatniskais vaditajs)

OGLSKABES ANHIDRAZU INHIBITORU PETIJUMI, IZMANTOJOT KMR
UN MOLEKULARAS MODELESANAS METODES

Oglskabes anhidrazes (CA) ir plasi izplatiti enzimi, kas regule pH cilvéka Siinas,
kataliz€jot hidrogénkarbonata jona veidoSanos no oglskabas gazes un tidens. CA ir vairakas
izoformas, no kuram katra atrodas dazadas vietas Sunas. Ir svarigi atrast selektivus
inhibitorus, lai inhibétu tikai vienu konkrétu izoformu, neietekmgjot citas izoformas. Nesenie
pétijumi parada, ka viena no potencialam izoformam, kuru vajadz€tu selektivi inhibibgt, ir
CAIX enzims. Tas saistits ar véza attistibu, jo pazemina pH limeni Stinas.

Latvijas Organiskas sint€zes institlita sintez&ti jauna tipa inhibitori, 1,2-benzoksatiin-
2,2-dioksidi (sulfokumarini), kas uzrada labu selektivitati uz CAIX, salidzinot ar CAII
(Selektivitate Ki CAII/CAIX ~1000). Darba merkis ir izpétit sulfokumarinus, ka jauna tipa
inhibitorus, to mijiedarbibu ar CA izoformam, izmantojot KMR un datormodel&sanas
metodes.

Dabiskais CAIX proteins ir ar membranam saistits proteins, lidz to tas ir fideni
neskistoss. Atrasts, ka, ievedot divas mutacijas (A65S un N67Q) CAII proteina aktivaja
centra, var izveidot CAIX atdarinatajproteinu, kas darbojas loti Iidzigi dabiskajam CAIX
proteinam. CAIX atdarinatajproteins tika iegiits apméram 1 mM koncentracija ar triskar$am
°H, °C, PN izotopu iezimém pie pH=7,4. Izmantojot uz TROSY sekvencém balstitus 3D
KMR eksperimentus, veikta pamatvirknes aminoskabju interpretacija, rezultata atrastas
240 no 245 aminoskab&m, neskaitot 15 prolinus. Talak, vienam no sulfokumarinu inhibitoru
atvasinajumiem - 6,8-dihlorsulfokumarinam — ar KMR eksperimentu palidzibu secinats, ka
inhibitors saistas atvérta veida Z konfiguracija. No piesatinaSanas parneses (STD) un
WaterLOGSY eksperimentiem iegiita informacija par protoniem, kuri visvairak iesaistiti
kontaktos ar enzimu. Izmantojot 2D 'H-'"N HSQC titréSanas eksperimentus, iegita
informacija par kimisko nobizu un intensitaSu izmainam aktivas kabatas aminoskabém, ko
izraisa liganda novietojums aktivaja centra. Uz §1 pamata, izmantojot molekularo dokingu
(ar OPLS 2005 spéka lauku), model@tas proteina-inhibitora 3D struktiiras. Atrasts, ka visiem
KMR nosacijumiem atbilst divas konformacijas (att.), kas atSkiras tikai ar benzola gredzena
novietojumu. Skiduma varétu pastavét lidzsvars starp §Tm formam, jo aprékinata energiju
starpiba tam ir tikai 0,7 kcal/mol.
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J. Luginina, M. Turks (zinatniskais vaditajs)

MAIKLA UN 1,3-DIPOLARAS CIKLOPIEVIENOSANAS REAKCIJU
KASKADE MODIFICETU OGLHIDRATU SINTEZE

Darba mérkis ir jaunu modificétu oglhidratu sintéze, ko iegiist Maikla pievienoSanas un
1,3-dipolaras ciklopievienoSanas reakciju sekvenc€. Par izejvielu dazadu nukleofilu
pievienoSanas produktu iegliSanai izmanto nitrometilénatvasinajumu 2, ko iegtst 3 stadijas no
komerciali piecjamas diaceton-o-D-glikozes 1. To sakotn&ji oksidé ar Kolinsa reagentu un
Henr1 reakcija pievieno nitrometanu, ieglstot nitrospirtu diastereom&ro maisjjumu, ko
dehidraté péc Mofata procediiras par mérksavienojumu 2.

(@] (0] 0
NuNu{- "”O)< Nu \ "’O)<

O,N NO, NO,
P (o) <_|3
0 %;xm-..o
Nu=—,
T
N
0
5

Nukleofilu pievienoSanas savienojuma 2 notiek diastereoselektivi no Si-puses. Tas
pamatojams ar divu izopropilidénaizsarggrupu telpisko novietojumu. Ir iesp€jams iegiit
dazadus O-, S- un N- nukleofilu pievienoSanas produktus, tai skaitd, aminoskabju esteru,
tiocukuru, monoamino- vai diaminocukuru pievienoSanas produktus 3. Savukart simetrisko
dinukleofilu (ditiolu, diaminu) reakcijas ar akceptoru 2 lauj iegiit simetriskus disaharidus 4.
Talak nitrogrupas saturo$ie monosaharidi 3 vai simetriskie disaharidi 4 tiek sekmigi izmantoti
ka izejvielas izoksazolu 5 vai 6 sintézé. Nitriloksidu in situ reakcijas vidé generé ar
etilhlorformiatu un trietilaminu, un tas stajas 1,3-dipolara ciklopievienoSanas reakcija ar
aromatiskiem vai no oglhidratiem atvasinatiem alkiniem.
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V. Makarova, K. Teivena un V. Kampars (zinatniskie vaditaji)

1-(INDAN-1,3-DION-2-IL)PIRIDINIJA BETAINA ANALOGU
FOTOKIMISKA UN TERMISKA STABILITATE

Materiali, kuriem piemit nelineari optiskas (NLO) ipasibas, pedeja laika ir loti
pieprasiti, jo tiem ir potenciali plass pielietojums optiska datu parstradé un glabasana, ka ari
elektro-optisko ieriu izgatavoSana, bez kuram nav iedomdjama moderno informacijas
tehnologiju attistiba.

1-(Indan-1,3-dion-2-il)piridinija betainam (IPB) un ta atvasinajumiem piemit nelineari
optiskas 1pasibas. Lai NLO hromofori biitu praktiski pielietojami, tiem tiek izvirzitas
noteiktas prasibas, piem€ram, laba Skidiba dazados s$kidinatajos, augsta termiska un
fotokimiska stabilitate. Viens no galvenajiem faktoriem, kas kavé talaku IPB atvasinajumu
izmantoSanu, ir to zema fotokimiska stabilitate Skidumos un poliméru filmas.

Darba merkis ir noskaidrot 1-(indan-1,3-dion-2-il)-4-aizvietotu piridinija betainu
fotokimisko stabilitati dazados skidinatajos atkariba no aizvietotaju veida.

Darba tiek apskatiti sesi IPB atvasinajumi.

o

, NQR R =NMe,; Me; H; COOEt; CN; NO,
/
o

Stabilitates petijumi tika veikti ¢etros dazados Skidinatajos: hloroforma, metilénhlorida,
acetonitrila un etilbenzoata. Veicot pétijumus istabas temepratiira, noveérojam, ka doto
paraugu Skidumi 1 h laika ir stabili, ja uz tiem gaisma neiedarbojas. Fotokimiska stabilitate
pétita, apgaismojot vienada optiska blivuma Skidumus 1 cm kivetes ar vienadu projektora
»Epson” starojumu un uznemot spektrus péc noteikta laika. Ta ka IPB un IPB-Me sadalas loti
atri, tad pilnais gaismosanas laiks bija 3 minttes, savukart pargjie atvasinajumi tika gaismoti
30 mindsu laika. Iegutie rezultati apkopoti attéla. Iekavas ir noradita aizvietotaja Hammeta
konstantes, kas raksturo aizvietotaju elektroniskos efektus. Fotokimiska stabilitate raksturota,
aproksiméjot procesa sakuma dalu ar taisni, kuras lenka (o) tangens ir proporcionals
sadali$anas atruma konstantei.

MW Hloroforms

H Metilenhlorids

tga

Acetonitrils

Att. IPB atvasinajumu fotokimiska stabilitate dazados skidinatajos.

No diagrammas ir redzams, ka fotoktmiski nestabilakais ir neaizvietots IPB, savukart
ievadot piridinija gredzena ceturtaja vieta elektrondonoro vai akceptoro aivietotaju, stabilitate
palielinas.
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D. Markova, E. Sproge un S. Cornaja (zinatniskas vaditajas)

GLICERINA OKSIDESANA BIMETALISKO PALLADIJU UN PLATINU
SATUROSO KATALIZATORU KLATIENE

Glicerins ir biodizeldegvielas razoSanas galvenais blakusprodukts. TransesterificéSanas
procesa uz vienu tonnu biodizela veidojas apméram 100 kg glicerina. Glicerina utiliz€Sana ir
aktuals pétjumu objekts. Tas katalitiskas oksidéSanas, halogen&Sanas, fermentacijas u.c.
procesos var tik parversts par citiem vertigiem savienojumiem. Viens no glicerina utiliz€Sanas
panémieniem ir selektiva oksidéSana, kura iesp&jams iegiit tadus produktus ka glicerinskabe,
dihidroksiacetons, tartronskabe, glikolskabe u.c. Oksid€jot glicerinu Skidraja fazg€ ar gaisu vai
molekularo skabekli atjaunojamu uznesto katalizatoru klatien€, var nodroSinat videi
draudzigaku veidu, ka iegiit vélamos savienojumus ar zemakam izmaksam.

Darba ir pétita glicerina oksidéSana ar molekularo skabekli un gaisu jauno uznesto
palladiju un platinu saturoSo bimetalisko katalizatoru klatiene. Katalizatori sintezéeti,
izmantojot ekstrakcijas—pirolitisko metodi. Veicot oksidéSanu maigos apstaklos, tika
noskaidrota katalizatoru sastava un sint€zes parametru, ka ari glicerina oksidéSanas apstaklu
ietekme uz produktu iznakumu un procesa selektivitati. Noteikts, ka katalizatori uznesti uz
oksidu tipa nesgjiem (Al,Os, Si0O,) ir aktivaki glicerina oksidéSanas procesos neka katalizatori
uz aktivetas ogles. Pd-Pt satura maina (no 0,6 Iidz 2,5 % katram metalam) butiski neietekmgja
katalizatoru aktivitati un selektivitati, tatu NaOH sakuma koncentracijas un glicerina/metalu
molaras attiecibas ietekme bija nozimigaka. Palielinot skabekla parcialo spiedienu no 0,2 lidz
1 atm, tika bitiski palielinats glicerina oksidéSanas atrums, selektivitatei praktiski
nemainoties. Sarmainos tidens Skidumos jaunie bimetaliskie katalizatori bija aktivi, pie tam
aktivaki par analogiem monometaliskiem Pt/ALO; and Pd/AL,O; katalizatoriem. Udens
Skidumos bez NaOH pievienoSanos jaunie bimetaliskie katalizatori ir mazaktivi.

Labakais rezultats (65 % selektivitate péc glicerinskabes pie 96 % glicerina konversijas)
tika sasniegts 1,2%Pt-1,2%Pd/Al,0O; katalizatora klatiené. Glicerina oksidéSanas apstakli bija
sadi: co(glic.) = 0,3 M; co(NaOH) = 0,7 M; n(glic.)/n(Pd-Pt) = 300 mol/mol; T =333 K, pO, =
1 atm, oksidéSanas laiks 4 h.

Pateiciba
Petijumu atbalstija ERAF projekts Nr. 2010/0304/2DP/2.1.1.1.0/10/APTA/VIAA/087.
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E. Misina, E. Zarins, V. Kokars (zinatniskais vaditajs)

5-(2,6-A1ZVIETOTU-4H-PIRAN-4-ILIDEN)-2-TIOBARBITURSKABES
ATVASINAJUMU SINTEZE

Darbs saistits ar tadu vielu sintézi, kuras ietver donors-m sist€ma-akceptors sistemu.
Sadiem savienojumiem paredzamas luminisc&joSas Tpasibas. leprieks tika sintezéti §ada tipa
luminofori, kuros ka elektronu akceptoro fragmentu izmantojam barbitirskabi un tas
atvasinajumus. Sintez€ti savienojumi, kuros par elektronu akceptoro fragmentu izmantota
tiobarbitturskabe un N,N-dietiltiobarbitiirskabe, bet elektronu donorais fragments satur amorfo
fazi veicinosas terc-butil- un tritilgrupas. Savienojumu sintéze veikta atbilstosi sheémai.

S
R AL v i
N N
H
0 Py
+ NT —O0C(CeHy); ———
piperidins
H,C S
CH; OC(C¢Hys)
6t15)3
HyC CH,
1aR=H S R 2
1b R=C,H; 5 o
R—N 0 OC(CgHys),
 —
O \ / N
H,C O OC(CgHs)s
H;C CH; 3aR=H
3b R=C,H;s

5-(2,6-Aizvietotu-4 H-piran-4-ilidén)-2-tiobarbitiirskabes atvasinajumu sintézes shéma.

Gala produkti 4 un 5 sintezéti 4-(NV,N-ditritiloksietil)-aminobenzaldehida
kondensacijas reakcija ar iepriek§ iegiitajiem  2-metil-6-terc-butil-4H-piran-4-ona
atvasinajumiem 1, 2 katalizatora piperidina klatbiitn€. Savukart 1 un 2 iegiiti 2-metil-6-zterc-
butil-4H-piran-4-ona un attiecigas barbitiirskabes kondensacijas reakcija.

Merka savienojums 4 raksturojas ar elektronu absorbciju redzamas gaismas spektra
dala (Amax=534 nm). lerosinot pie §1 vilna garuma, savienojums emit€ gaismu (Ama,—=640 nm).
Attiecigi savienojumam 5 absorbcijas spektra maksimums Ayax=530 nm, bet gaismas emisijas
maksimums Apa=638 nm.

Iegiitie luminofori, tiem iztvaikojot no viegli gaistoSiem Skidinatajiem (pieméram,
CH,Cl, un CHCI3), veido planas kartinas (amorfas filminas).
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I. Neibolte, M. Plotniece un V. Kampars (zinatniskie vaditaji)

LANTANOIDU KATJONU KOMPLEKSU AR AIZVIETOTIEM
CINNAMOIL-1,3-INDANDIONA LIGANDIEM IPASIBAS

Retzemju metalu katjonu B-diketonu kompleksi ir savienojumi ar unikalam optiskajam,
elektriskajam un magnétiskajam 1pasibam. Kompleksi raksturojas ar izcilam emisijas
ipasibam, piem&ram, garu emisijas dzives laiku, Saurdm emisijas joslam un lielam Stoksa
nobidém. Sadu ipasibu dé] tos varétu izmantot gaismu emitgjosas diodés, lazermaterialos un
ka fluorescences zondes medicina.

Darba mérkis ir kompleksét lantanoidu katjonus Gd** un Eu’" ar cinnamoil-1,3-
indandiona atvasinajumiem (1a,b) un pétit kompleksu 3a-c fluorescentas Ipasibas.

Kompleksus 3a-c¢ ieguvam divpakapju reakcija: vispirms ar trietilaminu deprotongjam
savienojumus la,b, p&c tam pievienojam anjoniem 2a,b eiropija hloridu vai gadolinija hlorida
heksahidratu. Kompleksi pieraditi ar elementanalizi un infrasarkanajiem spektriem.

O

N(CoHs), GdCl3x6H,0 vai EuCly

_—

CH;OH CH;OH

1a R=N(C,Hs),;
1b R=N(C¢Hs),

3a R=N(C,Hs), Ln = Gd, 38%;
3b R=N(C4Hs), Ln = Eu, 95%;
3¢ R=N(C,Hs), Ln=Eu, 96%

R

Petijam kompleksu 3a-c un ligandu 1a,b fluorescentas ipaSibas cietd stavokli un
hloroforma skidumos (tab.). Ligandu un kompleksu fluorescences maksimumu vilpu garumi
hloroforma Skidumos neatskiras, toties cieta stavoklt kompleksu spektros paradas vairaki
fluorescences maksimumu vilpu garumi, kas var€tu atbilst lantanoidu jonu emisijas joslam.
PietiekoSi garu fluorescences dzives laiku gan hloroforma Skiduma, gan cieta stavoklt
novérojam tikai kompleksam 3b. Pg&tot savienojuma 3b fluorescences dzives laiku,
noskaidrojam, ka cieta stavokli tas ir par 0,564 ns ilgaks neka Skiduma un par 1 ns ilgaks ka
liganda 1b fluorescences dzives laiks.

Tabula
Kompleksu un ligandu fluorescentas Ipasibas
Sav. Fluorescences vilna garums Fluorescences dzives laiks
Cieta stavokli CHCI; skiduma Cieta stavoklt CHCI; skiduma
Aem, NM Aem, NM Ty, NS Ty, NS Ty, NS Tp, NIS
la 665 570 - - - -
1b 692 610 2,903 1,243 2,592 0,189
3a 527, 604, 645, 715 570 - - - -
3b 527, 650, 679, 713 607 4,235 0,976 2,506 2,141
3c 523, 623, 652,714 570 0,823 2,257 - -
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M. Otikovs, K. Jaudzems (zinatniskais vaditajs)

FRAGMENTU PIEEJA JAUNU PRETMALARIJAS ZALU VIELU
ATKLASANA JEB ,MAZS CINITIS GAZ LIELU VEZUMU”

Malarija ir viena no pasaulé izplatitakajam slimibam, ko izraisa moskitu parnésatie
Plasmodium paraziti. Sobrid praktiski pret visiem zinamajiem malarijas arstniecibas
lidzekliem ir izveidojuSies rezistenti parazitu celmi, un ir nepiecieSams steidzami radit jauna
tipa terapeitiskos lidzeklus. Ka merkproteinu jaunu malarijas medikamentu radiSanai
izvelgjamies smagakas malarijas formas (tropiskas malarijas) izraisitaja parazita Plasmodium
falciparum aspartilproteinazi plazmepsinu 2. Plazmepsins 2 kataliz€ parazita galvena baribas
avota — hemoglobina — saSkelSanu un tadgjadi nodroSina parazitu ar proteinu biosintézei
nepiecieSamajam aminoskabém. P&tijumi, kuros veikta plazmepsina 2 inhib&Sana, ir
pieradijusi, ka hemoglobina noardiSana ir absolliti nepiecieSama parazita izdzivoSanai, un
tadgjadi valid€jusi plazmepsinu 2 ka potencialo pretmalarijas zalu méerki.

Petijuma pielietojam fragmentu pieeju jaunu zalu vielu atklasanai. Ar tas palidzibu
vispirms identific€ topoSo zalu vielu fragmentus — molekulas ar nelielu molekulmasu (parasti
150-250 daltoni), kas saistas pie zalu mérka — makromolekulas, parasti proteina ar biologisku
nozimi. Talak fragmentus kimiski attista, tos palielinot vai apvienojot. Sada pieeja lauj daudz
efektivak parbaudit kimisko telpu neka augstas caurlaidibas skrinings, reizé dodot iespgju
atrast jauna tipa inhibitorus, kas ir TpaSi nozimigi rezistences parvaréSanai.

Fragmentu saistibas noteikSanai izmantojam KMR spektroskopiju, ar ko iesp&jams
konstatet relativi vaju saistibu. Katrs paraugs, kas saturéja 6 fragmentu tipa savienojumu un
plazmepsina 2 maisijumu, tika parbaudits ar tris dazadu eksperimentu palidzibu (Tlp,
WaterLOGSY un STD). Katra no eksperimentiem mijiedarbibas konstat€Sanai novéro
atskirigu parametru izmainas ligandiem briva un saistita stavokli. Sadu butiski at3kirigu
eksperimentu izmantoSana samazina viltus pozitivu trapijumu iesp&jamibu. Par pozitivu
uzskatijam rezultatu, ja saistibu konstat€jam ar vismaz diviem eksperimentiem. Gadijuma, ja
kads savienojums uzradija saistibu pie proteina, ta specifiska saistiba plazmepsina 2 aktiva
centra kabata tika parbaudita, pievienojot zinamu plazmepsina 2 inhibitoru. Specifiskas
saistibas gadijuma trapijumam nove&rotas saistibas pazimes pavajinajas.

Ar KMR spektroskopijas palidzibu parbaudita komerciala 1000 fragmentu tipa
savienojumu biblioteka, un identificéts 51 savienojums, kas specifiski saistds plazmepsina
2 aktiva centra kabata. Fragmentu saistiba apstiprinata in vitro enzimatiskajas parbaudes un
fragmenti ar augstako ligandu efektivitati (attieciba starp savienojuma saistibas energiju pie
proteina un ne-iidenraza atomu skaitu) atlasiti talakai optimizéSanai. Racionalai fragmentu
attistiSanai par potencialam =zalu vielam, veikta to saistibas veida ar plazmepsinu
2 modeléiana. ST pieeja lavusi dazus no atrastajiem fragmentiem atfistit lidz jauna tipa
plazmepsina 2 inhibitoriem ar inhibicijas konstanti augsta nanomolara rajona, demonstréjot
fragmentu pieejas efektivitati.

Darba finansialais atbalsts: ERAF grants 2DP/2.1.1.1.0./10/APIA/VIAA/074
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K. Ozols, E. Bizdéna (zinatniska vaditaja)

PURINA DEZOKSINUKLEOZIDU 2,6-BISTRIAZOLILATVASINAJUMU
SINTEZE NO DEZOKSIGUANOZINA

Nukleozidu triazolilatvasinajumi tiek pétiti to biologiskas aktivitates dél, jo tiem atklata
pretvirusu un pretvéza iedarbiba. Lidz Sim sintezéti dazadi $ada tipa savienojumi: purinu
arabino un ribonukleozidu 2-triazolil un 2,6-bistriazolilatvasinajumi, kurus var &rti iegit
vara(I) kataliz&tas azida — alkina ciklopievienosanas reakcijas. Sis reakcijas pasistamas ari ka
»klik” reakcijas. Petijuma meérkis ir no dezoksiguanozina, daba sastopama dezoksinukleozida,
iegiit dazadus purina dezoksinukleozida 2,6-bistriazolilatvasinajumus ,,klik” reakcijas.

Sakotngji tika iegiits diazidopurina dezoksinukleozids saskapa ar 1. shému. P&c
dezoksiguanozina cukura atlikuma hidroksilgrupu aizsargaSanas ieguvam 2, kam, katalizatoru
klatbutné reag€jot ar POCl; sausa MeCN, tika iegiits 3. Diazotgjot 3 sausa DCM, radas 4, kas
apmainas reakcija ar NaN; deva 5.

< fi A0 fi _POCI; ¢ f\)\ AcCl
NH o
“omAP PhNMez 2 BANELNO,
0,
o 275%  pRect  3.53%

f\ )\ NaN; < f\)\ Rico\\éﬁg-

AcO

4, 71% 5, 86%
1. shéma

Diazida 5 reakcijas ar pieckartiga parakuma nemtiem dazadiem terminalajiem alkiniem
iegiti dazadi bistriazolilatvasinajumi (2. shéma). Ka piemeérotakie reakcijas apstakli tika
izveleti 30 mol% etikskabes Skidums ferc-butanola-idens maisijuma istabas temperatiira.
Katalizatora - Cu(l) iegiiSanai reakcijas vidé tika lietoti 10 mol% natrija askorbata un
5,5 mol% CuSO4:5H,0 porcijas, ko pievienoja aptuveni ik pec 30 mindisu intervala. Kopgjais
reakcijas laiks neparsniedza 4h.

Ja natrija askorbats bija pievienots vairak par 10 mol%, tika nov€rota aminu 7
veidoSanas. Amins 7b ir izol€ts ar 13% iznakumu.
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N
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N NH,
=R SN SN
5 </N ‘ /)\ + </N ‘ /)\
[ cum | N 1}1/\§/R N l\\l/\§/R
O N=N O N=N
AcO / AcO /
OAc OAc
6 7
6a R = fenil, 36% 7a R = fenil, 2%
6b R = butil, 35% 7b R = butil, 13%
6¢ R = pentil, 45% 7c R = pentil, 4%
6d R = 1-hidroksi-1-metiletil, 36% 7d R = 1-hidroksi-1-metiletil, 2%
2. shéma
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V. Peipins, K. Balodis un V. Kokars (zinatniskie vaditaji)

GRAFENA OKSIDA UN REDUCETA GRAFENA OKSIDA SINTEZE UN
IEGUTO PRODUKTU FUNKCIONALIZESANAS IESPEJAS AR CIANO
GRUPU SATUROSAM AZOKRASVIELAM

Graféns ir oglekla atomu monoslanis, kurd C atomi atrodas sp’-hibridizéta stavokli,
veidojot divdimensionalu kristalrezgi. Pateicoties unikalajam fizikalajam, optiskajam un
mehaniskajam 1pasibam, tas tiek uzskatits par nakosas paaudzes materialu. Savukart graféna
oksids (GO) ir viens no graféna iegiiSanas prekursoriem. Ta ka més t€mu par graféna
kimiskajam parveértibam esam tikko uzsakusi, tad darba mérkis ir izvertét zinamas grafita
oksidéSanas reakcijas GO monoslanu iegtiSanai un atrast Sim mérkim un misu apstakliem
piemé&rotako metodi.

Noskaidrots, ka drosaka, piemérotaka un efektivaka oksidésanas metode ir modificéta
Hummers metode, péc kuras tad art iegtits GO 4.

GO 4 satur epoksi, hidroksil un karboksilgrupas. Tas lauj to modificét ar tadam
iepriek§ sintezétajam hidroksilgrupas saturo$am azokrasvielam 3a un 3b, kas satur art IS
spektros viegli identific§jamo cianogrupu.

H

0 0
®0 2 CH4COOH 2
NCQNZBF4 + N@ —— » N\ N,
g CHaCOONa g N@—cru
R R

1.att. Diazokrasvielu sintéze.

GO 4 modificésana jeb esterificéSana veikta atbilstosi $adai shémai:

2.att. GO modificé$anas shéma.

Modificéto GO 6 un 7 IS spektros novérojamas —CN grupas svarstibas. Turpinas pétijumi to
izmantoSanai modific€Sanas efektivitates raksturosanai.
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D. Posevins, M. Turks (zinatniskais vaditajs)

RIBO-KONFIGURACIJAS TETRAHIDROFURANAMINOSKABES
SINTEZE UN ATVASINAJUMU IZPETE

Cukuraminoskabes (CAS) ir no oglhidratiem atvasinatu savienojumu klase, kuru
iesp&jams sekmigi izmantot jaunu oglhidratu mimeétiku radiSanai, dazadu foldaméru dizaina
izstradei, ka arT tadu savienojumu sintézei, kas varétu darboties ka dabigo biopoliméru
biologiski aktivi analogi. CAS ir sastopamas daba ka dazadi sialskabes atvasinajumi un tas
ietilpst glikoproteinu sastava.

Darba mérkis ir jaunas ribo-y-tetrahidrofuranaminoskabes, ka art dazu tas atvasinajumu
sint€ze. Vairakpakapju sintézes procesu realiz€jam, ka pamatsubstratu izmantojot komerciali
pieejamo diaceton-a-D-glikozi, no kuras TEMPO katalizéta oksidéSanas reakcija ieguvam
ulozi 1. Talak seSu secigu reakciju rezultata ieguvam CAS prekursoru - y-cukurazidoskabi 3
ar kop€jo iznakumu 23% sesas stadijas.

1. CH3NO2, NaOH 1
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Lai rastu piemérotu ortogonalu aizsardzibas strat€giju homooligoméru sintézei,
sintezéjam dazus azidoskabes 3 atvasinajumus. Oligopeptidu sintézei izvéleéjamies linearu
sintézes stratégiju Skidraja faze. Sintézes procesa amino funkciju aizsargajam azido grupas
veida, bet C- galu aizsargdjam ka pirolidina amidu. Oligoméru sint€zi veicam, izmantojot
standarta Skidras fazes peptidu sint€zes metodes. Par kodensacijas agentiem izmantojam
EDCI un HOBT. Katra oligoméra pagarinasanas cikla, kas ietver azida reduc€sanu par aminu
un sekojosu amida veidoSanu, vélamo produktu izdalijjam ar vismaz 70 % iznakumu.

Iegiitos CAS homooligopeptidus var izmantot specifisku telpiskas struktiiras motivu
ievieSanai polipeptidos. Nakotné paredzets péetit garakas virknes oligopeptidus, kuri,
iesp&jams, varétu veidot interesantas otr&jas struktiiras.

151



V. Poznaks, M. Turks (zinatniskais vaditajs)

GLIKOZES HIRALITATES PIELIETOJUMS GABA ATVASINAJUMU
SINTEZE

Oglhidrati un to atvasinajumi piesaista uzmanibu asimetriskas sint€zes metozu izstrade,
pateicoties to dabigajai hiralitatei, ka ar plagajai pieejamibai. Saja darba tiek prezentéta jauna
pieeja enantioméri bagatinatu 3-aizvietotu y-aminosviestskabes (GABA) atvasinajumu 7-9
sintéze. ST savienojumu klase ieklauj sevi tadus centralas nervu sisttmas medikamentus, ka
baklofens, fenibuts un pregabalins.

Piedavata galvena reakcija ir dialkilkupratu diastereoselektiva Maikla pievienoSana pie
a,B-nepiesatinata laktona 2, kas satur oglhidrata fragmentu hiralas paliggrupas veida.
Savienojums 2 tiek iegiits 3 stadiju sint€z€ no diaceton-a-D-glikozes 1, kas ir I€ts un
komerciali pieejams savienojums.

Starpprodukti 3 un 4 tiek iegiiti diastereoméru maisijuma veida ar izoméru 3a un 4a
parakumu. Turpmak min&tas sintétiskas parvertibas realiz€jam ar savienojumu 3a.

Eksperimentali tika pieradits, ka izomérus 3a un 3b var atdalit kristaliz€jot vai
hromatograf€jot. Turpmakaja laktona atverSanas reakcija ar amonjaku rodas amids 5, no kura,
nonemot aizsarggrupas ar trifluoretikskabes (TFA) tidens Skidumu un oksidativi saskelot
oglhidrata fragmentu ar natrija perjodatu, iegiist glutarskabes monoamida atvasinajumu 6. No
ta Hofmana pargrupéSanas rezultata, izmantojot /,/-bis(trifluoracetoksi)jodbenzolu (PIFA),
izveidojas GABA atvasinajums 7 (fenibuts) enantioméri tira veida. legiitie rezultati parada, ka
ar izstradato metodi butu iesp€jams sintezet ari citus GABA atvasinajumus, piemeram,
baklofénu (8) un pregabalinu (9), ja fenilkuprata vieta lietotu citus nukleofilus.
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Citi farmaceitiski aktivi savienojumi,
ko iespé&jams iegut péc Sis shémas:
HoN HoN  8: R = p-CICgH,, bakloféns

O 6 9: R = i-Bu, pregabalins
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J. Prilucka, K. Malins un V. Kampars (zinatniskie vaditaji)

RAPSU ELLAS TAUKSKABJU ESTERIFICESANA, IZMANTOJOT JONU
APMAINAS SVEKUS

Visa pasaulé arvien pieaug interese par alternativo biodegvielu iegliSanu un
izmanto$anu, par izejvielam izmantojot atjaunojamos dabas resursus. Sobrid par vienu no
perspektivakajam biodegvielam uzskata biodizeldegvielu, kas parsvara tiek iegiita augu ellu
paresterifikacijas reakcija ar metanolu homogeénu sarmainu katalizatoru klatbiitn€. Sarmainas
paresterifikacijas procesa nav izdevigi izmantot izejvielas ar augstu brivo taukskabju saturu
(>1%). Tiesi letas, bet vertigas biodizeldegvielas izejvielas, pieméram, lietotas cepamas ellas,
augu ellu rafinéSanas blakusprodukti, dzivnieku tauki u.c. satur paaugstinatu brivo taukskabju
daudzumu. Brivas taukskabes reagé ar katalizatoru, radot papildus ta patérinu, un veido liclu
daudzumu ziepju, kas apgritina produktu atdaliSanu un attiriSanu, sadardzinot
biodizeldegvielas paSizmaksu. Sie svarigie iemesli rada pastiprinatu interesi par skabo
katalizatoru izmantoSanas iesp&jam biodizeldegvielas iegiiSana no izejvielam ar paaugstinatu
brivo taukskabju saturu. Sobrid biodizeldegvielas riipnieciba visplagak izmantotais skabais
katalizators ir sérskabe, jo tai ir zema cena un augsta katalitiska aktivitate. Seérskabes
izmantoSanai biodizeldegvielas razoSanas procesos ir arl negativas puses, kuras saistitas ar
palielinatu notekiidenu raSanos un katalizatora neatgriezeniskiem zudumiem, kuri rodas
sérskabes neitralizacijas un biodizeldegvielas mazgaSanas stadijas. Sérskabes ietekmée
pastiprinati korodé razoanas iekartas, sadardzinot to ekspluatacijas izmaksas. So iemeslu dé]
pieaug nepiecieSamiba péc efektiviem skabajiem heterog€najiem katalizatoriem, kas
atvieglotu biodizeldegvielas iegiiSanas un attiriSanas procediras, attistot bezatkritumu
tehnologijas. Par $adiem katalizatoriem taukskabju esterificéSanai varétu kalpot sulfoskabes
grupu saturosie jonu apmainas sveki (katjoniti).

Lai izpétitu un novértétu skabo jonu apmainas sveku ietekmi un pielietoSanas iesp&jas
uz taukskabju esterifikacijas reakcijam, eksperimentos tika izmantoti Cetri dazadi katjoniti:
Amberlyst 15, Purolite C100H, Amberlite IRI120H, Lewatit GF 202 (neitralizéts ar 0.1 M HCI
Skidumu). Dotie jonu apmainas sveki ir stirola divinilbenzola kopoliméri ar fiksétam
sulfoskabes grupam. Eksperimentos izmantotas rapsu ellas taukskabes, kuras iegiitas no rapsu
ellas skabas hidrolizes reakcija ar tdeni (skabes skaitlis 199.91 mg KOH/g). Izpétita
metanola:taukskabju molaras attiecibas (70 m/m%) un katjonitu koncentracijas (50 m/m%)
ietekme uz esterifikacijas procesu ar reakcijas laiku no 0 lidz 360 miniitém. Par kontroles
parametru esterificéSanas reakcijas norisei péc katalizatora un blakusproduktu atdaliSanas tika
izvelets skabes skaitlis (izmantota standarta metode LVS EN ISO 14104) un esteru saturs
(izmantota gazu hromatografijas standarta metode LVS EN ISO 14103). Pétijjuma
noskaidrots, ka visaugstaka katalitiska aktivitate uz rapSu ellas taukskabju esterifikacijas
procesu ir Amberlyst 15.

Noskaidrots, ka dotajos vienstadijas skabas katalizes apstaklos Amberlyst 15 klatbutné
biodizeldegvielu ar metilesteru saturu, kur§ augstaks par ~92%, nav iesp&jams iegit. Lai
optimiz&tu rapsSu ellas taukskabju esterifikacijas procesu lidzigos apstaklos, tika veikta otra
esterifikacijas stadija, sasniedzot 98.9% metilesteru saturu. Optimalos apstaklos tika sasniegts
95.3% biodizeldegvielas iznakums un to raksturojumi atbilda EN 14214 standarta prasibam.
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T. Puciriuss, K. Traskovskis un V. Kokars (zinatniskie vaditaji)

TRIFENILALKILGRUPAS SATUROSU MONO- UN BIS- STIRIL-4H-
PIRANILIDENMALONNITRILA ATVASINAJUMU SINTEZE UN TO
LUMINOFORAS IPASIBAS

Sintezeti amorfu fazi veidojosi 4H-piran-4-ilidén- fragmentu saturosi ,,push-pull” tipa
luminofori atvasinajumi, kuros elektronu donoro dalu veido modificéts slapekli satuross
trifenilalkilaizvietotajs. Sada tipa savienojumi no viegli gaistosiem $kidinatajiem veido
planas, amorfas kartinas — filminas, kuras talak lauj pétit savienojumus dazados fotonikas
materialos.

Attiecigie luminisc@t sp&jigie, 4H-piran-4-ilidén- fragmentu saturosie savienojumi 3a-h
iegiiti iepriekS sintez€ta aldehida 1 kondensacijas reakcija ar 2-(2-aizvietotiem-6-metil-4H-
piran-4-ilidén)malonnitriliem atbilstosi Sadai shémai:

(0]

~

NC__CN
I ieridi
piperidins

N + —_—
[ ] I | Py

N R™ "O” "CH;
1

2a-h

o
(]
[+

Sintez&tajiem savienojumiem 3a-h dihlormetana S$kiduma raksturiga luminiscence
gaismas spektra redzamaja dala (tab.).

Tabula
Savienojumu 3a-h optiskie raksturlielumi

Nr. ADbS. Amax (nm) | Lum. Apax (nm) Nr. ADbS. Amax (nm) | Lum. Apax (nm)
3a 447 580 3e 443 638
3b 443 573 3f 409 627
3c 426 617 3g 410 621
3d 438 636 3h 409 625

Redzams, ka dazadie aizvietotaji stirilgrupas luminiscences maksimumus ietekmée
minimali, kamér absorbcijas maksimumi ir nobidijusies par vairakiem desmitiem nanometru.
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K. Siltane, E. Zarins un V. Kokars (zinatniskie vaditaji)

MOLEKULARO STIKLU SINTEZE UZ 2-CIANO-2-(2,6-DIMETIL-4H-
PIRAN-4-ILIDEN)ETIKSKABES ATVASINAJUMU BAZES

Cianoetikskabe un tas atvasinajumi satur aktivo metiléngrupu, kas reakcija ar
karbonilsavienojumiem var veidot tadus donors-m-sistéma-akceptors (D-m-A) tipa
savienojumus, kuriem piemit luminoforas 1ipaSibas vai nelineari optiskie efekti.
Cianoetikskabes alkilestera fragmenta elektronu akceptoras ipaSibas, salidzinot ar citiem
elektronu akceptoriem, pieméram, malonitrila, indandiona vai barbiturskabes fragmentiem, D-
m-A tipa savienojumos nobida gaismas absorbciju spektra redzamaja dala hipsohromi. Taja
pasa virziena varetu sagaidit arT §ada tipa savienojumu salidzinoSo luminiscgjosa starojuma
nobidi, ta nodroSinot efektivu gaismas emisiju tieSi elektromagnétiska starojuma spektra
redzamaja dala.

Sintezeti luminiscét sp&jigi savienojumi 1-4, kuros elektronu akceptorais
cianoetikskabes vai tas atvasinagjuma fragments (A) fragments caur 4H-piran-4-
ilidénfragmentu (-n-) konjugeti saistits ar molekulas elektronu donoro (D) fragmentu, ko
veido attiecigais aldehids. Ar merki iegit amorfo fazi veidojoSus savienojumus, S0
savienojumu molekulas ievaditi apjomigi aizvietotaji.

Dazas sintez&to savienojumu fizikalas 1pasibas atspogulotas sekojosa tabula.

Tabula
Sintezeto savienojumu fizikalas Ipasibas

Sav. Absorbcijas Amax (nm) | Luminiscences Amax (nm) | StikloSanas temp. (°C)
1 485 627 115
2 425 472 73,13
3 495 633 96,5
4 463 579 98,83

legtitie savienojumi talak tiek izmantoti organisko gaismu izstarojoSu dioZzu un
organisko cietvielu lazeru pétijumos.
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J. Sirotkina, A. Jirgensons (zinatniskais vaditajs)

ETINILGLICINOLA ATVASINAJUMU IEGUSANA BIS-
TRIHLORACETIMIDATU CIKLIZESANAS REAKCIJA

Etinilglicinola atvasinajumi ir svarigi buvbloki farmaceitisko un dabas vielu sinteze.
Sava darba més piedavajam etinilglicinola atvasinajumu 5 iegtiSanas metodi no butin-1,2-
dioliem 1. Metode ietver diolu 1 transformaciju par bis-trihloracetimidatiem 2 un tai sekojosSo
Luisa skabes kataliz€tu ciklizéSanu par oksazoliniem 3 (l.att.). Bis-trihloracetimidatu 2
ciklizésanas reakcija ir regioselektiva, un ka galvenais produkts veidojas oksazolins 3.
Trimetilsililaizvietotdja gadijuma (R=TMS) novéro abu oksazolinu veidoSanos.
Metilaizvietotaja (R=Me) gadijuma bis-trihloracetimidata cikliz€Sana par oksazolinu 3 notiek
ar konfiguracijas apgrieSanu pie hirala centra, kas liecina par Sn2 tipa reakcijas mehanismu.
Savukart fenilaizvietotaja (R=Ph) gadijuma cikliz€Sana notiek ar racemizaciju.

NH
OH EChCN 0~ el
HO aDBU, ¢ 0
) T )
R NH R

1 2

kat. LS: TMSOTT, AICI;,
FeCl3’ BF3’ Etzo

Cl,C Cl,C

l.att. Diola 1 transformacija par oksazolinu 3.

Oksazolinu 3 var viegli parverst par etinilglicinola atvasinajumu 5, to hidrolizgjot lidz
aminospirtam un brivo hidroksilgrupu aizsargajot ar Boc,O (2.att).

C13C% 1) HCl, MeOH
=N 2) Boc,O, THF NHBoc
(@) HO\)\
AN A
R R
3 5

2.att. Oksazolina 3 hidrolize par etinilglicinola atvasinajumu 5.
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M. Skvorcova, L. Grigorjeva un A. Jirgensons (zinatniskie vaditaji)

CIKLOPROPILMETILKATIJONU AMINESANAS REAKCIJAS

Ciklopropilmetilkatjona 2 neklasiska daba dod iespgju iegtt strukturali atSkirigus
amin&Sanas produktus — oksazolinu 4, oksazinu 5 un 6-metilén-oksazepinu 6, kuri ir vertigi
prekursori daudzu biologiski aktivu un sint&tiski vertigu savienojumu iegiisanai ( att.).

1-amino-1-ciklobutilkarbinoli,
1-amino-1-ciklobutankarbonskabes

h .
R R’
PN e
+ R?= NYO Nﬁ/o

2=H, Alk
R ¢} Ccl, /
:

[-exo-metilén-Saminospirti,
y-butirolaktami,
pirrolidina atvasinajumi u.c.

Att. Ciklopropilmetilkatjonu 2 aminéSanas reakcija.

Mes atklajam, ka LS katalizeta reakcija, atkariba no reakcijas apstakliem un aizvietotaja
dabas, no bis-imidata 1 veidojas neklasiskais ciklopropilmetilkatjons 2, tam seko imidata
funkcijas nukleofils uzbrukums. Tas noved pie cikla paplasinasanas (oksazolins 4) vai cikla
uzskelsanas (oksazepins 6).

Noskaidrojam, ka gadijuma, ja bis-imidata 1 R'=Hun R*= H, Alk (n-Pr, i-Pr, neo-
Pent, CH,OMe u.c.), tad ar izcilu diastereoselektivitati ka pamatprodukts veidojas oksazolins
4 (tikai trans izomérs detektéts). Savukart, ja bis-imidata 1 R> = H un R' ir karbkatjonu 3
stabiliz§josas grupas (Ph, Naftil-, Furil- u.c.), tad ar loti labiem iznakumiem ieguvam
oksazepinus 6 (79 - 96%).
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A. Stikute, I. Mierina un M. Jure (zinatniskas vaditajas)
KANELSKABES ANILIDU SINTEZE UN CIKLIZACIJA

Kanglskabes anilidiem 1 ir konstatéta plasa spektra biologiska aktivitate: antioksidantu,
antigenotoksiska, pretiekaisuma un pretniezes iedarbiba. Sie savienojumi uzradijui ari
pretvéza 1pasibas. 3,4-Dihidro-1H-hinolin-2-ona fragmentu saturoSie savienojumi tiek
izmantoti mediciniskaja praks€ (piemeéram, Cilostazol, Carteolol, Aripiprazole) un ir pétiti ka
potenciali atipiskie antipsihotiskie, antiproliferativie un pretkrampju lidzekli, p38 MAP
kinazes un asins koagulacijas faktora Xa inhibitori un antidepresanti.
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Savienojumus 1 biitu &rti iegiit no malonskabes monoanilidiem 2 un aromatiskajiem
aldehidiem Knévenagela kondensacijas reakcija: Iidz S§im minéta metode galvenokart
izmantota antranilskabes atvasindjumu — avenantramidu - ieguSanai. Malonskabes
monoamidus 2 ieguvam, SkeJot meldrumskabi (3) ar atbilstoSiem aniliniem 4. Diemz€l nereti
malonskabes monoanilidi 2 reakcijas apstaklos viegli dekarboksil€jas, veidojot attiecigos
acetanilidus 5. Lai samazinatu anilidu 2 nev€lamo dekarboksiléSanos, veicam reakcijas
apstaklu optimizaciju un noskaidrojam, ka elektrondonorus aizvietotajus saturoSu anilinu 4
gadfjuma reakciju nepiecieSsams realizét tdeni ta virSanas temperatira. Sados apstaklos
malonskabes monoanilidus 2 iesp&jams iegiit ar labiem iznakumiem, salidzinosi 1sa laika.
Sajos reakcijas apstaklos produktu 2 dekarboksilé$anas bija nieciga.

Kanglskabes anilidus 1 m&ginajam sintez&t pec literatiira aprakstitas metodikas — veicot
savienojumu 2 reakcijas ar aromatiskajiem aldehidiem piridina vai toluola piperidina vai f-
alanina klatbiitn€ skidinataja virSanas temperattra. Ta ka $ados apstaklos reakcijas maisijums
satur€ja tikai nedaudz vélamo produktu 1, bet Joti daudz acetanilidu 5, méginajam optimizéet
sintézes apstaklus. Noskaidrojam, ka, veicot reakciju etikskabé 75°C temperatira, izejvielu 2
dekarboksiléSanas norit minimali un veidojas vajadzigie kondensacijas produkti, kurus talak
dekarboksilgjot var iegiit nepiecieSsamos kané&lskabes amidus 1.

Mgéginot veikt savienojumu 2 kondensaciju ar aromatiskajiem aldehidiem
trifluoretikskabe, ieguvam negaiditus reakcijas produktus — lidz ar kondensaciju noritgja ari
izveidojusos kanélskabes anilidu karboksiatvasinajumu iekSmolekulara ciklizacija un
dekarboksilésanas, veidojot 4-aril-3,4-dihidro-1H-hinolin-2-onus 6. legiitie reakcijas produkti
saturgja ~90% 3.,4-dihidro-1H-hinolin-2-onu 6, bet péc izdaliSanas savienojumu 6 iznakums
vidgji bija 60%.

Autori izsaka pateicibu AS ,,Olainfarm” par stipendiju A. Stikutei.
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A. Sisulins, E. Bizdena (zinatniska vaditaja)
6-AMINO-2-AZIDOPURINA ATVASINAJUMI UN TO REAKCIJAS

Purinu atvasinajumi tiek plasi pétiti, pateicoties to daudzveidigajai biologiskajai,
galvenokart pretv€za un pretvirusu, aktivitatei. Misu pétijuma mérkis ir fluorescentu 6-
amino-2-triazolilpurina atvasinajumu 4 sintéze, ka izejvielu izmantojot 2,6-dihlor-9H-purinu
(1a).

Meérka savienojumus 4 ieguvam trispakapju sint€zé no 2,6-dihlorpurina la vai 9-N-
aizvietotajiem puriniem 2b-d. Savienojumu 1 reakcija ar natrija azidu iegiist 2,6-diazidus 2,
kuros pie C(6) esosa azidogrupa tiek aizvietota ar aminogrupu, iegiistot 6-amino-2-
azidopurinus 3. Reaggjot 3 azidogrupai ar alkiniem Cu (I) katalizéta klikreakcija ieguvam 2-
triazolil-6-aminopurina atvasinajumus 4.
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Reakcija starp 3 un stipriem nukleofilajiem agentiem (aminiem) norisinajas
paaugstinata temperatira tdens vai tdens-etanola Skiduma. Vajaku nukleofilu gadijuma
vispirms deprotongjam aminus ar NaH abs. THF $kiduma. Reakcijas laiks no 10 miniitém lidz
3 stundam, savienojumu 3 iznakumi 33-76%.

Azidu 3 reakcijas ar alkiniem veicam CuSO45H,O un natrija askorbata ka katalitiskas
sist€émas klatbiitne THF, THF/H,O, tres-butanola vai DMF istabas temperattra, vai sildot Iidz
60°C. Reakcijas laiks mainijas no 3 Iidz 36 stundam. Griitibas radija savienojumu 4 izdaliSana
un attiriSana, jo dala no tiem ir slikti $kistosi. Izdalito aminopurinu 4 iznakumi ir visai zemi
(16-36%)), izdaliSanas metodes jaoptimize.

Vienam no iegiitajiem savienojumiem 4, kur R' = H, NR’R* = 1-piperidinil, R* = Ph,
uznemts emisijas spektrs. Taja ir intensiva emisijas josla pie 433 nm (C=10° M, Aicrosin.
270 nm).
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D. Vasiljevs, M. Turks un J. Luginina (zinatniskie vaditaji)
GLIKOZES SPIROPIPERAZINONU ATVASINAJUMU SINTEZE

Pedgja laika pieaug interese par piperazinona ciklu saturoSiem savienojumiem. Tam par
iemeslu ir to biologiska aktivitate un iesp&ja pielietot tos ka efektivus peptidomimetikus. Ir
zinami vairaki piperazinona atvasinajumi, kas var organisma piesaistities receptoriem
attiecigo peptidu vieta. Sis darbs ir veltits jaunai no glikozes atvasinatu spiropiperazinonu
sintézes metodei.

Par izejvielu tiek izmantota 1€ta un viegli pieejama diaceton-a-D-glikoze 1, ko oksidé
TEMPO klatbiitné ar natrija hipohloritu. Ar iegtto ketonu 2 veic Henrl reakciju, bazes
klatbtitné pievienojot tam nitrometanu. Glikozes nitrometilatvasinadjums 3 tiek paklauts
Mofata dehidratésanai, ko veic DMSO un Ac,O skiduma. legiitais savienojums 4 satur
aktiv€tu dubultsaiti, ko izmanto, lai realizé€tu L-rindas aminoskabju aza-Maikla pievienoSanas
reakciju. Sterisku faktoru dél veidojas tikai (3S)-pievienosanas produkti 5. Talak, ka
katalizatoru izmantojot paladiju uz ogles, veic nitrogrupas reducésanu lidz aminam. Reakcijas
vide notiek laktamizacija, veidojoties gala savienojumiem 6.

0]

6, 30-50% 5, 50-70% 4,65%
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K. Véze, J. Luginina un M. Turks (zinatniskie vaditaji)
GALAKTOZES 3-C-NITROMETILATVASINAJUMU SINTEZE UN IZPETE

Darba merkis ir jaunu galaktozes atvasinajumu 5 sint€ze un to pielietojums izoksazolu
ciklu saturoSu monosaharidu 6 iegiiSanai, ka izejvielu lietojot no diaceton-a-D-glikozes
atvasinatu ketonu 1, kurs tika iegits TEMPO ((2,2,6,6-tetrametilpiperidin-1-il)oksilsradikalis)
katalizeta oksidesanas reakcija. Acil&jot savienojuma 1 enola formu ar acetanhidridu piridina
un iegiito esteri reducgjot, sekmigi tika mainita konfiguracija pie C(4). Pec acilgrupas
noskelSanas iegtita diaceton-a-D-guloze tika oksidéta par attiecigo ketonu 2, no kura
stereoselektiva HenrT reakcija tika iegiits nitrospirts 3. Paklaujot to Moffata dehidratacijai,
ieguva nitrometilénsavienojumu 4, kuram Maikla reakcija, pievienojot dazadus S-, N- un O-
nukleofilus, tika iegiiti daudzveidigi galaktozes 3-C-nitrometilavasinajumi 5.

1) Ac,O/Py
O 2) H,/Pd/C O
. 3) NaOH/MeOH
O""\=Q , 4)NaOCITEMPO
0O 3 ,’/2 0
S
1

=——Ph
Et;N, CICO,Et
-

5 4

Nu = SMe, SC12H25,
OH, OEt, H, NHBn

No iegutajiem aduktiem 5 etilhloroformata un trietilamina klatbitné in situ tika generéti

nitriloksidi, ar kuriem fenilacetiléns 1,3-dipolara ciklopievienoSanas reakcija deva izoksazola
ciklu saturoSus savienojumus 6.
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D. Zelencova, E. Liepins$ (zinatniskais vaditajs)
v-BUTIROBETAINA HIDROKSILAZES INHIBITORU IZPETE

L-Karnitins  [(3R)-3-hidroksi-4-N, N, N-trimetilaminobutirats] ir svarigs metabolits
energijas metabolisma uzturéSanai organisma. Ta galvena funkcija — garo k&zu taukskabju
transportéSana mitohondrijas matrica, kur notiek to -oksidéSanas, izveidojot Acetil-CoA. Tas
talak tiek transportéts Krebsa cikla (trikarbonskabes cikla) adenozintrifosfata (ATF) sintezei.
Otrs veids, ka var iegiit Acetil-CoA savienojumu, ir glikolizes process, kur 10 fermentativo
reakciju rezultata glikoze parveérSas par piruvatu, un to, savukart, transformé par Acetil-CoA.
Normala gadijuma lidz pat 95% no ATF iegiist B-oksidéSanas procesa, bet pargjo — glikolizes
procesa. Pat neliela karnitina daudzuma samazinasSanas palielina Acetil-CoA veidoSanos
glikolizes procesa, kas enzimatisko reakciju veikSanai pieprasa mazak skabekla neka
B-oksidesanas process, toties produceé mazak ATF molekulas.

[$€mijas sirds slimibas laika energijas iegiiSana glikolizes procesa vartu atvieglot
sirdsdarbibu un noverst infarktu. Rezultata izveidota jauna metode sirds slimibu arstéSanai —
$tinu energijas metabolisma celu regulacija ar medikamentiem. Viens no tadiem preparatiem
ir Latvija izgudrotais mildronats [3-(2,2,2-trimetil)hidrazinija propionats]. P&tjjumi rada, ka
mildronats varétu darboties ka y-butirobetaina hidroksilazes (GBBH) inhibitors. GBBH
katalizé pédejo stadiju karnitina biosinteze, kura notiek stereospecifiska y-butirobetaina
(GBB) oksidacija (1.att.).

| 0 OH 0

+ | +
/I\{MO - /b{MO

1.att. y-butirobetaina oksidacija, reakciju kataliz€ GBBH enzims.

GBBH ir homodimérs enzims, kas pieder lielai gimenei bez héma dzelzs Fe(II) jonus
saturoSajam oksigenaz€ém. GBBH kristalografiska struktiira (2.att.) noteikta salidzinosi
nesen — 2010. gada — vienlaicigi Anglija un Latvija.
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2.att. GBBH dimeéra telpiska strukttira, palielinats aktiva centra rajons.

Latvijas Organiskas sintézes institiita sintez&ta vesela virkne savienojumu (Saja darba
netiek raditi), kas ir vai nu GBB, vai nu mildronata analogi. Proteina-liganda mijiedarbiba
darba izpétita ar KMR-T;, un izotermalas titréSanas kalorimetrijas (ITC) eksperimentiem.
Darba, pielietojot KMR, veikts ar1 in vitro enzimatisko reakciju atrumu salidzinajums,
molekularais dokings, kam izmantoti enzima telpiskas struktiiras dati, ka ari solvatacijas
energijas izmainu aprékins, ligandam saistoties pie enzima.
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I. Zune, E. Lakis, E. Bizdéna (zinatniska vaditaja)

PURINU RIBONUKLEOZIDU 2,6-BISTRIAZOLILATVASINAJUMU
REAKCIJAS AR AMINOSKABEM

6-aizvietotiem puriniem biezi piemit biologiska aktivitate, tap&c tie tiek plasi pétiti ka
potencialie pretvéza preparati. Ta ka jau iepriekS ir noskaidrots, ka 2,6-bistriazolilpurinu
nukleozidi viegli reagé ar dazadiem N- un S- nukleofiliem, bija interesanti noskaidrot, vai un
ka norités SNyAr reakcijas ar aminoskab&m.

Sakuma tika aizsargatas aminoskabju karboksilgrupas un iegiiti L-cisteina, L-prolina, L-
glutaminskabes un piperidin-4-karbonskabes metilesteru hidrogénhloridi 2 (1.att.). Reakcijas
noris istabas temperatira un iznakumi ir 76-91% robezas. L-cisteinam tika aizsargata arl
amino grupa, par aizsarggrupu izmantojot Boc.

R! cl R!
T R
HOOC | MeOH MeOOC

NHsCl

1.att. Aminoskabju aizsargasana.

Purinu ribonukleozidu 2,6-bistriazolilatvasinajumus 4 iegust ,klik” reakcija,
diazidopurina ribonukleozidam 3 reaggjot ar dazadiem terminaliem alkiniem (2.attls).
Reakcijas iznakumi ir 34-72% péc hromatografiskas attiriSanas.
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2.att. 2,6-Ditriazolilpurinu iegtiSana un reakcijas aminoskabém.

Tad tika realiz&tas reakcijas ar 3 dazadiem aminoskabju metilesteru hidrogénhloridiem
2 THF skiduma. Tika veiktas reakcijas ar1 ar 2 neaizsargatam aminoskabém — f-alaninu un
piperidin-4-karbonskabi DMF $kiduma. Reakcijas norit 30-50°C temperatiira. legtto
savienojumu iznakumi ir 21-84% robeZas un to 1paSibas, pieméram, Skidiba, ieve€rojami
atSkiras.
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VISPARIGAS KIMIJAS TEHNOLOGIJAS UN
BIOMATERIALU KIMIJAS UN TEHNOLOGIJAS SEKCIJA

I. Balode, Z. Irbe (zinatniska vaditaja)

IEPRIEKS SAGATAVOTAS KALCIJA FOSFATU CEMENTU PASTAS

Kalcija fosfata cementi (CPC) tiek pielietoti cieto audu atjaunoSanai tadas medicinas
nozar€s ka zobarstnieciba, sejas un zoklu kirurgija. Kalcija fosfati ir vienigie materiali, kuru
atomus organisms izmanto jaunu kaulaudu veidoSanas procesa. CPC spgj pienemt kaula
defekta formu, veidojot cieSu kontaktu ar veselajiem audiem.

Ieprieks sagatavotas CPC pastas ir nesena inovacija. IepriekS nesagatavotas CPC pastas
pirms implant€Sanas jasajauc, tadeél, lai nekavétu operaciju, sagatavojot pastu tas laika, un
noverstu citas iesp&jamas neprecizitates, tiek pétitas ieprieks sagatavotas CPC pastas.

CPC jabut bioaktiviem un biodegradéjamiem, tad€] svariga ir pareiza pastas sastavdalu
izvele.

Darba pétitas pastas ar dazadam sastavdalam. Pastu cieta faze satur trikalcija fosfatu
(TCP) un Ca(H,PO4),-H,0, bet Skidra faze ir glicerins, polipropilénglikols (PPG) wvai
polietilénglikols (PEG). Tika salidzinati cementi, kuros izmanto TCP o- un B- kristaliskas
modifikacijas, ka arT to maisijums. Vélamais meérkis, sagatavojot CPC, ir iegiit viendabigu,
kohezivu un pietickami veidojamu masu. Pastu paraugi sagatavoti piesta. CPC un pastu
1pasibas noverte un salidzina vizuali. Vislabako koh&ziju un pietickamu veidojamibu uzradija
pastas, kas satur 56% o-TCP un 44% Ca(H,PO,),'H,O cietaja fazg, bet skidra faze ir glicerins.
Cementu mikrostruktiiras vizualai noveérté€Sanai izmanto sken€joSo elektronu mikroskopiju
(SEM). Péc sacieteSanas cementa paraugos izveidojusas lielas, garenas formas poras (skat.
attelu). NepiecieSami turpmaki pé€tijumi, lai rastu risinajumu, ka novérst nev€lamo poru
raSanos, tadejadi uzlabojot ieprieks sagatavotu CPC mehaniskas Ipasibas.

Att. Ieprieks sagatavotas CPC pastas pec saciet€Sanas skengjosas elektronu
mikroskopijas attéli.
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S. Azarevi¢a, K. Salma-Ancane un L. Stipniece (zinatniskas vaditajas)

BIOGENO KALCIJA KARBONATU RAKSTUROJUMS UN
PIELIETOSANAS IESPEJAS KALCIJA FOSFATU SINTEZE

Pie kalcija karbonatu (CaCOs) saturoSiem mineraliem pieskaitams kalkakmens,
dolomits un marmors. CaCQOj ir nozimiga loma ari biologiskaja vidé - tas veido daudzu dzivo
organismu argjo ¢aulu vai skeletu. So biologisko organismu pamata ir biogénais minerals (95-
99% masas dalas CaCO3) un biopolimérs (1-5% masas dalas organiskam makromolekulam).
CaCOj; daba ir sastopams vairaku kristalisko formu veida, tadas ka aragonits, vaterits un
kalcits. CaCOs; fazu parejas diagramma parada, ka kalcits ir stabils apkartejas vides apstaklos,
aragonits ir augsta spiediena modifikacija, bet vaterits ir termodinamiski nestabils. Aragonits
veido molusku Caulu perlamutra slani, korallu pamatsastavu un pérles, bet kalcits veido jiiras
mikroorganismu skeletu, molusku ¢aulas. Biogéno CaCO; daudzveidibas izp&tes merkis ir to
pieméroSana biogé€nu kalcija fosfatu (CaP) 3-dimensionalu S$iinu pamatnu izstradei audu
inzenierijai. CaCO; morfologijas, kristaliskas struktiras un kimiska sastava izpéte ir
nepiecieSama, lai prognoz€tu sintézes galaprodukta fizikalkimiskas TpaSibas un nodroSinatu
ieglita materiala bioaktivitati organisma.

Kalcija fosfatu sint€zei izvéleti vairaki biogénie CaCO; avoti: strausa olu ¢aumalas,
salsiidenos izplatitie karaliskas gliemenes Strombus gigas un Dosinia exoleta gliemezvaki,
Latvijas saldiidenos sastopamie ezera lielvacingliemeza Viviparus contectus un biezas
perlamutrenes Unio crassus Caulas. Veikti biogéno materialu struktiiras un sastava pétijumi,
kas ietver elementanalizi, morfologijas raksturojumu, izmantojot lauka emisijas skeng&joSo
elektronu mikroskopiju (FS-SEM) un energijas dispersijas spektroskopiju (EDS). Ar Furjé
transformacijas infrasarkano spektroskopiju (FT-IR) biogéniem CaCOj; noteikta molekulara
struktira.

Gliemezvakos un gliemju ¢aulas CaCOj atrodas aragonita forma, savukart strausa olas
Caumalas galvena minerala komponente ir Kkalcits. Strausa olu c¢aumalas struktiru
veido kalcita fazei raksturigie romboedri, starp kuriem veidojas sfériskas poras (1. att. A).
Ezera lielvacina un Dosinia exoleta gliemezvaku aragonita fazei ir raksturigi adatveida
kristali, kas novietoti vairakos slanos un veido Skiedrainu gliemezvaka struktiiru. Aragonita
fazei raksturigi plaksnveida kristali, kas izkartoti paral€los slanos ka biezas perlamutrenes
gadfjuma (1. att. B). Karaliskajai gliemenei ir raksturiga Skiedraina gliemezvaka struktiira,
kur Skiedras izkartotas paral€los slanos un Sie slani savukart izkartoti $k&rsam viens otram,
pieskirot gliemezvakam augstu mehanisko izturibu (1. att. C).

l.att. A - Strausa olas ¢aumalas (FE-SEM); B - biezas perlamutrenes ¢aulas (Unio
crassus) (FE-SEM); C — Karaliskas gliemenes (Strombus gigas) luizumu mikrostruktiira
(FE-SEM).
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I. Bistrova, D. Loca (zinatniska vaditaja)

KALCIJA FOSFATU KAULU CEMENTU IPASIBU UZLABOSANA
LOKALAI PALENINATAS IZDALISANAS ZALU PIEGADES SISTEMU
IZVEIDEI

Cilvéka organismam novecojot, ka arT dazadu slimibu dél, arvien vairak pieaudzis
pacientu skaits ar tadam vecuma izraisitam saslimSanam ka artoze (kaulu locitavu
deformacija), reimatisms, osteoporoze u.c. — tas lieck meklét jaunus materialus, lai atjaunotu,
labotu vai aizstatu organisma dzivos audus.

Misdienas kalcija fosfatus (CaP) saturoSiem biomaterialiem ir liela loma kaulaudu
aizvietoSana, jo tiem piemit biosaderiba un bioaktivitate. Kalcija fosfatu kaulu cementi, ko
izmanto kaulu defektu pildiSanai, sastav no kalcija fosfata pulvera, kuru sajaucot ar tidens
Skidumu, veidojas pasta. Pe&c implantéSanas organisma pasta sacieteé. Lai So kaulu cementu
struktlira un 1pasibas bitu tuvas dabigajam kaulam, darba mérkis ir uzlabot to mehanisko
izturtbu un strukturu. Ietverot kaulu cementos tadu medikamentu ka vankomicins, tiktu
panakts dubults efekts — kaulaudu regeneracija un infekcijas riska samazinasana pécoperacijas
perioda.

a-TCP pulveris, cementu cietas fazes pagatavoSanai, sintezéts, apdedzinot 1300°C 4h.
Ar vankomicina hidrohloridu pilditas polilaktata (PLA) mikrokapsulas, pagatavotas,
izmantojot Gidens — ella — tdenT metodi. Cementi modificéti ar zida mikroskiedram un
parbaudita to mehaniska izturiba spiedé. Modificéto cementu morfologija pétita ar sken&joso
elektronu mikroskopiju (skat. att.). Izstradata ultravioleta spektrofotometra analitiska metode
vankomicina izdaliSanas kinétikas noteikSanai, noteikta vankomicina iekapsul€Sanas
efektivitate, ka arT vankomicina izdaliSanas atrums tdens vide.

Skengjosas elektronu mikroskopijas attéli: a) PLA mikroskiedras; b) zida mikroSkiedras;
¢) ar vankomicinu pilditas PLA mikrokapsulas; d) CaP kaulu cements, modificéts ar
mikrokapsulam; e) CaP kaulu cements, modific€ts ar mikrokapsulam un mikroskiedram;
f) CaP kaulu cements, modificets ar mikroskiedram.

Apkopojot iegiitos rezultatus secinats, ka a-TCP cementiem, kas stiegroti ar 4% zida
mikroSkiedram, mehaniska izturiba ir lidziga trabekularajam kaulam. P&tijumi rada, ka
vankomicinu PLA matrica veiksmigi iesp&jams ickapsulét, izmantojot izstradato originalo
mikroiekapsuléSanas metodi, ar vankomicina iekapsuléSanas efektivitati lidz 87%.
Vankomicina hidrohlorids no PLA mikrokapsulam izdalas 48 stundu laika.
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E. Bula, D. Loca (zinatniska vaditaja)

MULTIFUNKCIONALU APATITISKU KALCIJA
FOSFATU/POLILAKTATA MIKRODALINU IZVEIDE LOKALAI ZALU
PIEGADEI

Sintetiskie kalcija fosfati (CaP) ir kimiski un strukturali [idzigi dabigajam apatitam, kas
ir svarigakais biominerals cilvéka organisma. CaP keramika ir bioaktiva un biosaderiga, bet ta
ir trausla un HAp keramika nespgj biorezorbéties. Savukart, CaP péc sintézes nogulsn&jot
(pirms apdedzinasanas) ir lidzigaks dabigajam apatitam, ta biologiska aktivitate ir daudz
lielaka neka biokeramikai, ka arT tam ir lielaks biorezorbcijas potencials. Darba mérkis bija
izveidot apatitiska kalcija fosfata (ap-CaP)/polilaktata (PLA) mikrodalinas, kuras vartu
izmantot lokalai zalu piegadei.

Mikroiekapsul&Sana ir process, kas atkarigs no dazadiem parametriem. Lai izstradatu
efektivu iekapsulésanas metodi, eksperimentala cela mainiti mikroiekapsuléSanas parametri.
Mainot mikroiekapsuléSanas tehnologijas parametrus - suspensijas/ella homogenizéSanas
veidu, ekstrakcijas vides daudzumu, temperatiiru un ap-CaP suspensijas daudzumu - ir
izstradata metode ap-CaP/PLA mikrodalinu iegtiSanai.

legiito mikrodalinu 1paSibas pétitas, izmantojot stereomikroskopijas, lazera
granulometrijas un skengjosas elektronu mikroskopijas (SEM) metodes. legttas brivi
birstoSas mikrodalinas, kuras var klasificét ka vairaku doménu mikrokapsulas (MK). MK
sastav no ar ap-CaP pilditiem doméniem, kas apnemti ar mikroporainu PLA apvalku, uz kura
virsmas ir ap-CaP pulveris. SEM mikrofotografijas redzams (skat. att.), ka, mainot
mikroiekapsulésanas tehnologijas parametrus, dalinu izmérs samazinas no vidéji 1000um lidz
pat 10um, bet palielinas ap-CaP pulvera daudzums uz PLA mikrokapsulu virsmas. Ar
izstradato metodi uzlabota ar1 ap-CaP atgiistamiba, kas sasniedz pat 95%. Pateicoties pulvera
dalipam uz mikrokapsulu virsmas, iegttajam MK ir paredzama lielaka bioaktivitate neka
kalcija fosfata biokeramikai.

Att. Ap-CaP/PLA mikrodalinu morfologija.

Mikrokapsulas pagatavotas suspensiju/ella homogenizgjot ar mehanisko maisitaju
(550 apgr./min.): a) vispargja morfologija; b) virsma; c) $kérsgriezums.
Mikrokapsulas pagatavotas suspensiju/ella homogenizgjot ar Ultra Turrex homogenizatoru
(11000 apgr./min.): d) vispargja morfologija; e) virsma; f) skérsgriezums.
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M. Damberga, O. Medne, 1. Kreicbergs un M. Sokolova (zinatniskie vaditaji)
HIDROKSILAPATITA SINTEZES STEHIOMETRIJAS PETIJUMI

Hidroksilapatits ir minerals, kas atrodams kaulu un zobu sastava. Hirdoksilapatita
(turpmak HAp) kimiska formula ir Cas(PO4);OH. HAp ir biologiski aktiva viela, to izmanto
implantu un implantu parklajumu izgatavosanai, kaulu aizvieto$anai un regenerésanai, ka art
zalu piegades sistemas. Darba izmantota HAp sint€ze ir piemérota industrialai raZzoSanai,
tapéc nepiecieSams optimizét sint€zes procesu. PeEtjjums noder sintézes apstaklu
noskaidrosSanai, kas svarigi mérogosanas procesa.

Péc literatiiras datiem HAp iegiiSanas pH vertibas var svarstities no 7 Iidz 11, ko
ietekmé izmantotie sintézes reagenti un to koncentracijas. Vislabak HAp veidojas, ja pH ir 9.
HAp paraugi tika iegiti, izmantojot slapjo kimiskas nogulsnéSanas metodi. Sint€ze no STm
izejvielam izvéeleta, jo vienigais blakusprodukts ir Gidens, kas ir dabai draudzigs, un ta ir
priekSrociba riipnieciskaja procesa. Sintéze veikta pec sekojosa reakcijas vienadojuma:

5 CaO + 3 H3PO,4 — Cas(PO4);0H + 4 H,O

Reakcija notiek 200 ml tilpuma starp 0,15 M Ca(OH), suspensiju un 2 M H3;PO,
Skidumu pie konstantas temperatiiras (45 £ 1°C) un maisiSanas atruma. P&c reakcijas
vienadojuma Ca(OH), suspensijai japievieno 9 ml H3;POy, lai iegiitu HAp.

Zinatniska darba meérkis ir noskaidrot HAp sint€zes stehiometrijas punktu — kads
skabes daudzums japievieno, lai, produktu apdedzinot, iegtitu tiru HAp bez kalcija oksida vai
p-trikalcija fosfata piejaukumiem.

Eksperimenta pagatavo sakotn€jo suspensiju no CaO un uzsildita destiléta tdens, to
maisa, kam seko skabes Skiduma pilienveida pievienosana. Iegiito suspensiju nostadina
istabas temperatira un nosaka pH. P& tam zaveé, nosaka mitruma saturu, saberz pulverl.
Pulveri apdedzina 1100°C temperatiira, izturot 1 stundu.

Tika veiktas 54 sint€zes, no kuram 33 sint€z€s iegiitie rezultati bija derigi apstradei.
PriekSeksperimentos pievienoto skabes daudzumu sintézes varié no 8,5 lidz 9,5 ml ar 0,5 ml
soli. Talakajos eksperimentos intervala no 9 ml lidz 9,5 ml skabi pievieno ar soli 0,1 ml un
intervala no 9 ml Iidz 9,2 ml - ar soli 0,05 ml. Katra sintéze atkartota vismaz 3 reizes.
Analizgjot rezultatus, tie tika atspoguloti attéla redzamaja grafika, péc ka var spriest par pH
vertibas mainu atkariba no pievienota skabes daudzuma. Var secinat, ka pH 9 var iegit, ja
pieliktais skabes daudzums ir 9,15 ml.
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Att. Eksperimentalo datu grafisks att€lojums.
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A. Ernstsons, V. Sterna (zinatniska vaditaja)

MATRICAS EFEKTA IETEKME UZ TAUKOS SKISTOSO VITAMINU
KVANTITATIVU NOTEIKSANU, IZMANTOJOT AESH-FDD

Taukos $kisto$o vitaminu (turpmak- TSV) - retinola, a-tokoferola, ka arT B-karotina (A-
provitamina) u.c. noteikSana dabiskos paraugos saistita ar dazadiem apgriitinajumiem samera
sarezgitas paraugu sagatavosanas d€l, sarezgTljumus rada galvenokart min€to savienojumu
liela nestabilitate (ka jau spécigi antioksidanti, tie ir jutigi pret gaismu, sildiSanu, gaisa
skabekli, pH ietekmi). Min€tie savienojumi paraugos sastopami ar kartu pg/g, lidz ar to var
konstatet matricas efekta ietekmi.

Salidzinot dazadas LV un ISO standartu metodes TSV noteik3anai, var konstatét, ka
rekomend@tas paraugu sagatavosanas metodes ir lidzigas, tiek pievienots antioksidants,
paraugi tiek ekstrah&ti, parziepoti, ietvaicti pazeminata spiediena un atSkaiditi preciza
tilpuma. Parzieposana notiek saméra bargos apstaklos - variSana ar atteces dzesinataju inerta
atmosféra vairakas stundas. Zinatniskajas publikacijas minétajas paraugu sagatavoSanas
metodes parziepoSanas laiki un temperatiiras tiek stipri samazinati, pamatojoties uz
savienojumu nestabilitati. Parbaudot ar GH-LJD (gazu hromatografs ar liesmas jonizacijas
detektoru) un uznemot planslana hromatogrammas, tika noskaidrots, ka optimali
parziepo$anas apstakli ir 60 min pie 60°C. Ar $o paraugu sagatavo$anas metodi var iegiit
reprezentablas hromatogrammas (ar augstu atgiistamibu, zemu signala troksna attiecibu) ar
mazu matricas ietekmi.

Minéta paraugu sagatavosanas metode biitu ieteicama taukainiem paraugiem, tadiem ka
piena produkti, gala, dazadas ellas. Tika izm€ginata ekstrakcija no izzavéta olu dzeltenuma,
izmantojot ekstrakciju ar MeOH ultraskana. Metode ir atra, ar augstu atgiistamibu (péc
literaturas datiem ar1 virs 100% (Iidz 110%), kas saistits ar lielu matricas efekta ietekmi).

Izpétito TSV matricu ir saméra maz, zinatniskas publikacijas par TSV noteiksanu
svekainos paraugos, pieméram, egles skujas, netika atrastas. Tika veikti izm&ginajumi ar
skuju ekstrakta ultraskanas/MeOH ekstrakciju. Matricas efekta ietekme ir ari tieSa mera
atkariga no lietota detektora, parasti TSV noteik3anai tiek lietota AESH ar FLU, UV vai FDD
detektoriem, atseviSki autori lieto dazadas masspektometriskas metodes. Lietojot FDD, ir
iespgjama ne vien paraugu kvantitativa, bet ari kvalitativa identifikacija, ka ar1 matricas
efekta ietekmes noveért€sana, uznemot UV-VIS spektrus, pie kam 1pasi ieteicams ir uznemt $o
spektru n-tas kartas atvasinajumus (att.), kuri atvieglo paraugu identifikaciju. Diemzel,

palielinot atvasinajuma kartu, palielinas ar1 signala/troksna attieciba.
@A _
daz~ daz

ieteicams uznemt ar1 3D hromatogrammas (absorbcija, vilna garums, laiks) gan

standartvielam, gan matricai. Nemot véra iepriekSminéto, tika secinats, ka TSV noteikSana

dazadam matricam javalide individuali.

bC Izstradajot, ka ari validéjot TSV noteik$anas metodes dazadas matricas,
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Att. B-karotina UV-VIS spektrs un ta otras kartas atvasinajums.
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K. Freiberga, V. Lakevi¢s un V. Stepanova (zinatniskie vaditaji)

HIDROKSILAPATITA KERAMIKAS GRANULU VIRSMAS IPASIBU
PETISANA

Hidroksilapatita (HAp) keramika joprojam atrodas p&tnieku uzmanibas loka ne tikai ka
implanta materials, bet arT ka gazu sensori, katalizatori, augu augSanas substrati un pildviela
hromatografijas kolonnas.

HAp keramikas 1paSibas, ieskaitot bioaktivitati, biosaderibu, §kidibu un sorbcijas sp&ju
ir iesp€jams mainit vélama virziena, modific€jot HAp, aizvietojot kalcija jonus un iegiistot ar
Mg un Ag aizvietotu HAp keramiku.

Proteinu adsorbcija uz HAp keramikas virsmas ir loti nozimiga, jo ta liela méra nosaka
dazadas sekojosas biologiskas reakcijas.

Darba iegitas HAp un ar Mg un Ag joniem aizvietota HAp keramikas granulas
izsmidzinasanas zavétava. Péc apdedzinaSanas 1 stundu 900°C temperatiira pétita iegiito
granulu virsmas morfologija un izm&rita ipatn€ja virsma, izmantojot BET metodi. Veikta
granulu sorbtivo TpaSibu pétiSana, par sorbatiem izmantojot divu tipu proteinus: bazisko olas
baltuma lizocimu (LZS) un skabo vérsa plazmas albuminu (VPA). Adsorbcijas pétijumi veikti
statiskos apstaklos istabas temperatira 0,02M KH,PO, buferSkiduma ar pH 6,03 VPA
adsorbcija un pH 8,00 LZS adsorbcija. Proteinu skiduma sakuma koncentracija ir 1 mg/ml.

Proteinu adsorbcijas mérjjumu rezultati parada, ka aizvietoSana ar Mg joniem samazina
proteinu adsorbciju, bet aizvietoSana ar Ag joniem palielina proteinu adsorbciju uz HAp
keramikas granulam. Ipatngjas virsmas mérijumu (lietojot BET metodi) rezultati parada, ka
aizvietoSana ar Mg joniem samazina HAp keramikas granulu ipatngjas virsmas lielumu, bet
aizvietoSana ar Ag joniem - palielina. Baziska proteina lizocima adsorbcija ir mazaka par
skaba veérSa plazmas albumina uz visiem pétitajiem HAp keramikas paraugiem. Ta ka
proteinu adsorbcija tiek mérita masas mérvienibas, tad adsorbcijas atSkiritbas VPA un LZS var
ietekmét atskirigie proteinu molekulu izméri, kas ir 14x4x4nm un 4,5x3x3nm attiecigi.
Albuminam, kura molekula ir lielaka, ir ar7 lielaka molekulmasa, tapéc pie vienada adsorbéto
molekulu skaita VPA adsorbcija, izteikta masas mérvienibas, biis lielaka, ka LZS adsorbcijas
gadijuma.

VPA un LZS adsorbcijas kinétikas pétijumos uz HAp keramikas granulam konstatgts,
ka adsorbcija notiek samera atri: jau pirmas stundas laika ta sasniedz ap 80% no maksimalas
proteinu adsorbcijas. PEtjjums apliecina, ka iegiitas HAp keramikas granulas var but
izmantotas turpmakos eksperimentos ka implantmateriali.

HAp keramikas granulu adsorbcijas eksperimentu rezultati un ipatngjas virsmas
(izmérita lietojot BET metodi) mérijumu lielumi ir apkopoti tabula.

Tabula
Protetnu adsorbcijas un granulu Tpatngjas virsmas mérijjumu, izmantojot BET metodi, rezultati
Parauca VPA LZS VPA LZS Ipatngja virsma,
N zimé'lglms adsorbcija adsorbcija adsorbcija | adsorbcija izmantojot BET
P . lh, mg/g lh, mg/g 24h, mg/g | 24h, mg/g metodi, m*/g
HAp 452
12%MgO 4,28 4,72 10,10 6,60 11,87
HAp 399 13,20 12,72 13,66 13,22 16,94
HAp 496 8,56 4,50 8,20 5,38 17,43
HAp 492
11%AgNO; 14,32 14,20 16,46 14,10 17,83
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K. Grigus, B. Spince (zinatniska vaditaja)
CUKURU NOTEIKSANA PIROLIZES SKIDRUMOS

Biobazetai sabiedribai cukuri ir biitiska nakotnes izejviela dazadu produktu razo$anai no
atjaunojamajiem vides resursiem. Koksnes atras pirolizes procesa iegiist kondensatu, kas satur
sarezgTtu cukuru tipa vielu maisijumu, tai skaita anhidrocukurus.

Petijumi tika veikti, lai pilnveidotu cukuru kvantitativas noteikSanas metodi pirolizes
Skidrumos. Metode pamatojas uz oglhidratu oksidéSanu ar natrija perjodatu. Zinams, ka
cukurus un anhidrocukurus saturoSu paraugu iesp&jams analizét, oksidéSanu veicot 240 min
skaba vide, ka rezultata tiek pilnigi oksidéti gan cukuri, gan anhidrocukuri un rodas
stehiometrisks jodata daudzums, ko nosaka ar jodometriskas titréSanas metodi. Ta ka 1idz Sim
nav veikti pétijumi par oglhidratu oksidéSanu ar perjodatjoniem baziska vide, Saja darba
veikta glikozes, celobiozes, celotriozes un 1,6-anhidro-p-D-glikopiranozes jeb levoglikozana
oksidésana ar natrija perjodatu skaba (pH 1) un baziska (pH 9) vide. Reakcijas veica 40 °C
temperatura, bazisko vidi nodroSinaja ar boraka buferskidumu, skabo — ar 1 % sérskabi.
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100 100 - *—

80 80
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40 40
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° 0 6‘0 1éo 1éo 240 min ° 0 60 1éo 1éo 2210 min
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Att. Cukuru oksidesana skaba —*—PH 1 yn baziska ~oPH9 ige

Attela redzams, ka baziska vidé ieverojami samazinas levoglikozana oksidéSanas
atrums, bet glikozes un tas oligoméru oksidéSana baziska vidé notiek atrak neka skaba. Var
secinat, ka monosaharidi un oligosaharidi oksidéSanas reakcija ar natrija perjodatu iesaistas
lidziga veida, bet anhidrosaharidi ar perjodatjoniem reagé péc atskiriga mehanisma. Noveérots,
ka levoglikozans un glikoze dotajos apstaklos reagé ar teorétisko perjodata daudzumu, bet ar
celobiozi un celotriozi baziska vide notiek paroksidacija (iznakums > 100 %).

Petijumos noskaidrots, ka, pamatojoties uz atSkiribam dazadu oglhidratu oksidéSanas
gaita, iesp&jams variét cukuru noteikSanas metodes apstaklus. Respektivi, ir iesp&jams noteikt
levoglikozanu glikozes klatieng, veicot hidrolizé€ta un nehidroliz€ta parauga oksidéSanu ar
natrija perjodatu 20 min baziska vide.
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J. Jubels, J. Ozolins un M. Reimanis (zinatniskie vaditaji)

ELEKTRODIALIZES PROCESA PARAMETRU IETEKME UZ BRIVA
HLORA IZDALISANOS

Udens dezinfekcijas procesa no fidens tiek izdalitas nevélamas vielas un
mikroorganismi. Hlors ir visplasak izmantotais dezinfic€joSais reagents, kas lidz pat
septindesmito gadu beigam praktiski bija vienigais veids, ka attirit un dezinficét tideni. Hlora
izmantoSana rada problémas, jo gazveida hloram vajadziga speciala uzglabasana un
izmantoSana, ka ar1 nepiecieSami lieli daudzumi.

Perspektiva alternativa metode ir elektrokimiska dezinfekcija, kuru darbibas pamata ir
spécigu oksidetaju, tai skaita hlora, izdaliSanas uz elektrodu virsmas. Tie veidojas no tident
esosajiem savienojumiem, kas satur hlorida jonus, tapéc nav nepiecieSams pievienot papildus
reagentus.

Darba izstradata elektrodializes §iina, kas paredzéta tidens dezinfekcijas un organisko
savienojumu degradacijas pétijjumiem caurpliides rezima (skat. att.). Ka elektrodu materiali
izstradatajai Sunai  kalpo nestehiometriska TiO, keramika. Kameras atdalitas ar
puscaurlaidigu jonapmainas membranu.

Att. Izstradatais elektrodializes Stinas modelis: 1 — elektrodializes Stina; 2 — membrana;
3 — peristaltiskie siikni; 4 — trauki; 5 — stravas avots; 6 — multimetrs.

Izmantojot elektrodializi, tika apstradata virkne modelSkidumu ar dazadu sakotngjo
hlorida jonu koncentraciju (6,8-250 mg/L).

Izpétita dazadu elektrodializes parametru ietekme uz izdalita hlora daudzumu anoda
kamera.

Darba tika konstatéts, ka hlora daudzums, kas izdalas pie anoda, pieaug, palielinot
stravas stiprumu un hlorida jonu koncentraciju elektrodializ€jama skiduma. Pieaugot pliismas
atrumam elektrodializes $iina, samazinas Skiduma kontakta laiks ar elektrodu, ka rezultata
samazinas izdalita briva hlora daudzums. Dazadi organiz€jot pliismas, pieméram, izlaizot
tdeni caur anoda un péc tam caur katoda kameru, elektrodializes procesa ir iesp&ams tideni
dezinfic€t un sagatavot to atkartotai izmantosanai.

Organiska savienojuma (lignina tidens Skidums) klatbiitne apstradajamaja tideni hlora
izdaliSanas dinamiku neietekm&, ka ari ir nov€rojams neliels lignina koncentracijas
samazinajums.
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0. Kaplinova, V. Lakevic¢s un V. Stepanova (zinatniskie vaditaji)

LATVIJAS MALU IPATNEJAS VIRSMAS UN PORU STRUKTURAS
NOTEIKSANA

Mali ir nogulumiezi, kas sastav no malu mineraliem, kas plasi izplatiti pa visu Latvijas
teritoriju. Tiem raksturiga augsta adsorbcijas sp€ja, liela 1patn&ja virsma, kop&jo poru tilpums
un tos varétu izmantot sorbcijas materialu pagatavosanai. Praktiskajam pielietojumam ir
svarigi noskaidrot ne tikai dabiga sorbcijas materiala ipaSibas, bet arT iesp&jas tas mainit,
malus apstradajot termiski. Latvijas malu Tpatn€jas virsmas un poru strukttiras petijumi ir art
svarigi vides koloidalo un fizikali kimisko procesu izpratné.

Darba petita Latvijas devona (Twjas atradne), kvartara (CepliSu atradne) un juras
perioda (Strélu atradne) dabigu un termiski apstradatu malu paraugu 1patng€ja virsma un poru
struktiira. Malu paraugi tika gatavoti ar slapjas sijaSanas metodi un iegiita malu — aleiritu
frakcija ar dalinu lielumu zem 63um, ka ar7 ar sedimentacijas metodi - iegiita malu frakcija ar
dalipu lieclumu 1 pm. Visi paraugi apstradati termiski 300, 500 un 700 °C temperatira un
sagatavoti slapekla gazes sorbcijas eksperimentiem.

Eksperimentali méritas slapekla gazes adsorbcijas — desorbcijas izotermas uz
nemodific€tiem un termiski apstradatiem malu paraugiem, izmantojot Quadrasorb SI sorbcijas
iekartu. Sorbcijas izotermas izmantotas paraugu Ipatngjas virsmas aprékinam péc BET
metodes, poru radiusu aprékinam péc BJH metodes, ka ar1 paraugu kopg&ja poru tilpuma
noteikSanai.

Pétito Latvijas malu paraugu ipatngjas virsmas lielumi paraditi attela.
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Att. Petito malu paraugu ipatngjas virsmas lielums péc BET metodes.

Iegiitie rezultati liecina, ka karsgjot 300 °C malu paraugu ipatnéjas virsmas lielums,
poru radiuss un poru kopgjais tilpums palielinas. Palielinot karséSanas temperatiiru no 300
lidz 500 °C malu paraugu patnéjas virsmas lielums, poru radiuss un poru tilpums samazinas.
Strélu atradnes dabigo malu paraugu Ipatngja virsma ir augstaka par CepliSu un Tijas atradnu
dabigo malu paraugu 1patngjas virsmas liclumiem. 1 pm malu paraugu Ipatngjas virsmas
lielumi biitiski neatSkiras no 63 pm malu — aleiritu paraugu 1patngjas virsmas lielumiem.
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K. Kostrjukova, V. Zalite (zinatniska vaditaja)

FLUORHIDROKSILAPATITA SINTEZE UN FLUORA NOZIME ZOBU
ATJAUNOSANAS PROCESOS

Kariess ir zoba cieto audu bojajums mutes dobuma esoSo bakteriju iedarbibas rezultata.
Tas ir neatgriezenisks process. Jo atrak ir uzsakta arstéSana, jo mazaks postijums tiek nodarits
zobam. Tradicionalas kariesa arstéSanas pamata ir mehaniska iedarbiba uz zobu, kuras laika
tieck nonemta dala no emaljas un parklata ar amalgamu, keramiku vai poliméru
kompozitmaterialu. Bet $§1 metode nav ideala, jo arst€Sanas procesa zobi tiek bojati.
Fluorhidroksilapatits Ca;o(PO4)s(OH),.2xF2x [FHAp] ir bazisks kalcija fosfats. kas ne tikai
veicina emaljas remineralizacijas procesus, bet spgj ar1 pasargat zobus no baktériju iedarbibas.

Darba uzdevums ir apkopot un analiz€t literatiiru par FHAp, ta sintézes metodém un
fluora noteikSanu. Eksperimentalaja dala sintézets FHAp.

Fluorhidroksilapatita 1paSibas balstas uz hidroksilapatita [HAp] 1pasibam. Kad fluora
joni dal&ji aizvieto hidroksilgrupas HAp molekula, tiek iegiits fluorhidroksilapatits. Fluora
jonu ievadisana HAp struktiira butiski uzlabo fizikalas, kimiskas un biologiskas ipasibas. To
var izkaidrot ar Ca-F saites lielaku stabilitati, salidzinajuma ar Ca-OH saiti. FHAp ir stabils
skaba vide, temperatiiras virs 1000°C, tam piemit augsta mehaniska izturiba, kas dod iesp&ju
plasi izmantot to stomatologija. Zobu emalja ir gan fluora, gan kalcija kristali apatita veida.
Fluora apatits ir noturigaks pret kariesu neka kalcija apatits, tapéc jo vairak emalja fluora
apatita, jo zobi izturigaki pret kariesu.

Literatiira ir aprakstitas daudzveidigas FHAp sintézes metodes. Atkariba no
tehnologiskas pieejas, parametriem un reagentiem iesp&jams iegiit produktus ar dazadu
morfologiju. Izdala mehanokimisko, hidrotermalo, hidrolizes, nogulsnéSanas, sola-g¢la
sint€zes metodes, ka arl mikrovilnpu un elektrokristalizacijas metodes. Fluora noteikSanu
iespejams realizet ar spektrofotometriju vai potenciometrisko titréSanu. Pirma metode balstas
uz F jona sp&u veidot udeni SkistoSu zilganvioletu kompleksu, kur§ sastav no
alizarinsarkana, lantana un fluoridjona. Ar potenciometrisko titréSanu iesp&jams noteikt
kopgjo fluora daudzumu parauga. NoteikSanai izmanto elektrodu sisttmu no jonselektiva
elektroda un sudraba hlorida elektroda.

Eksperimentalaja dala tiek izmantota FHAp nogulsn€Sanas sint€zes metode, par
starpproduktu izmantojot pulverveida un suspensijas hidroksilapatitu. HAp tiek iegiits bazes
un skabes neitralizacijas reakcija. Pirmaja gadijuma iegiito HAp suspensiju filtré, zavé un
apdedzina pie 1100°C (1st.). Iegitajam pulverim pievieno 0,02M NaF #dens $kidumu un
maina pH no 4 Iidz 7. Par pH regulétajiem izmanto fosforskabi un natrija hidroksidu. Otraja
gadijuma tas pasas darbibas veic ar HAp suspensiju. legiitas nogulsnes centrifugé, dalu skalo
ar destilétu tdeni un zave. F"jonu nav iesp&jams identificét ar FTIR-spektroskopiju, tacu tika
identificéta FHAp raksturiga [OH-] grupa pie vilna skaitla 3536 cm™, kas sakrit ar literatiiras
datiem.

Peéc eksperimentu veikSanas varam secinat, ka visvieglak realiz€jama ir nogulsnéSanas
metode. Sintézes veikSanai nav nepiecieSami specifiski reagenti un sarezgits laboratorijas
aprikojums. Process ir relativi vienkarSi kontrol€jams un nav darbietilpigs. Tiek sagatavoti
paraugi potenciometriskai titréSanai un spektrofotometrijai, kas dos iesp&u izvertét fluora
saturu produkta un ta atkaribu no starpprodukta (HAp) agregatstavokla.
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J. Kozela, V. Zalite (zinatniska vaditaja)

HIDROKSILAPATITA PORAINU LIELFORMATA PROTOTIPU IZVEIDE
UN STRUKTURAS PETIJUMI

Misdienu zinatnes sasniegumi pamata tiek veltiti cilvéka dzives ilglaicibas
palielinaSanai un kvalitates uzlaboSanai. Lai sasniegtu mérki, ir nepiecieSams izveidot jaunus
materialus bojato organu un audu aizvietoSanai. Hidroksilapatits (HAp) ir minerals, kas
atrodas ziditaju kaulos un zobos. Tas nav toksisks, ir biosaderigs un organisms to neatgriz ka
svesu materialu. HAp biokeramikas porainiba nodroSina lielu saskarsmes virsmu starp
biomaterialu un augosSo kaulu, kas stimul@ lielaku kimisko saiSu veidosanos.

Darba meérkis ir, pielagojot masas uzputoSanas tehnologisko procesu, izveidot
lielformata porainus hidroksilapatita biokeramikas prototipus kaulaudu aizvietoSanai un izpétit
to struktiiru.

Tika pagatavots HAp Slikeris ar dazadiem NH4HCO; daudzumiem, lai noveértétu
hidrogénkarbonata ietekmi uz keramikas porainibu.

legiito masu pilda forminas, liek zavéties pie dazadam sakotn€jam ZzavesSanas
temperatiram (40°C un 60°C), lai nov&rotu uzputoSanas atrumu (skat. att€lu (a)).

Sagataves apdedzinatas krasni pie temperattiras 1150°C, izturétas 2 stundas. legiita
keramika sazaglta vairakas dalas, lai novértétu, cik vienmériga ir porainiba visa parauga
tilpuma, ka arT ar stereomikroskopa palidzibu noveérots poru sadalifjums uz virsmas un
tilpuma.

Péc veiktajiem eksperimentiem var secinat, ka sakotngja zavéSanas temperatiira
zemaka par 60°C ir ekonomiski un laikietilpigi neizdeviga (skat. attelu (a)). Palielinot
pievienota NH4HCO3 daudzumu, palielinas tilpums un porainiba. NepiecieSama porainiba
(60%) sasniegta pie hidrogénkarbonata masas dalas 1,8%. Poru sadalfjums iegiitajiem
paraugiem ir homogens (att.b).
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Att. (a) Masas uzputo$anas atrums. A punkta temperatiira zavéSanas skapi 50°C, B punkta -
60°C.; (b) HAp poraina keramika, apdedzinata pie temperatiiras 1150°C ar 2h izturé$anas
laiku un NH4HCO; masas dalu 1,8%.
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G. Krieke, V. Teteris un A. Stunda-Zujeva (zinatniskie vaditaji)

KALCIJA NIOBOFOSFATU STIKLU UN STIKLA KERAMIKAS
ELEKTRISKAS IPASIBAS

Niobofosfatu stikliem un stikla keramikai iesp&jams plass pielietojums, tai skaita ka
elektrotehniskie materiali energijas uzkrasanai. Atseviski pétijumi veltiti $adu materialu
elektrisko 1pasSibu pétijumiem, tacu publiski pieejamos literatiiras avotos netika atrastas zinas
par kalciju saturosu niobofosfatu sistemu materialu elektriskajam 1pasibam.

Stikla (kaus€juma) izejvielas: Na,COs, CaCOs, NH4H,PO4 un Nb,Os. Darba iegiiti un
pétiti septinu sastavu stikla un atbilstosu stikla keramikas paraugi. Stikli iegtti, kaus€jumus
lejot te€rauda formas un dzes€jot. Stikla paraugu sastava atbilstiba teor€tiskam vértibam
noteikta, izmantojot energijas dispersijas rentgenstaru spektrometriju. Visu sastavu stiklu
paraugi kristalizeti; kristalizacijas temperatiira izveleta atbilstosi diferenciali termiskas
analizes datiem. Stikla un stikla keramikas paraugi zagéti plakanparal€los paraugos, uz tiem
uznesti vara elektrodi, izmantojot vakuumiztvaicéSanas metodi; noteikta dielektriska
caurlaidiba un zudumu lenka tangenss frekvencu diapazona 50-50000 kHz, ka arT mérita
Ipatn€ja pretestiba ar lidzstravas metodi.

legiitie rezultati liecina, ka elementu kvalitativais un kvanititativais saturs no teorétiska
atSkiras ne vairak ka 0,15 mol%. Dielektriskas caurlaidibas un 1patn&jas pretestibas atkariba
no niobija un fosfora oksidu attiecibas paradita attéla.

a) 9@ Stikls ® Stikla keramika b) ==@==Stikls ===Stikla keramika
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Att. Stiklu un stikla keramikas dielektriskas caurlaidibas un 1patngjas pretestibas atkariba no
Nb,Os un P,Os attiecibas paraugu sastava.

Dielektriska caurlaidiba kalcija niobofosfatu stikliem un stikla keramikai ir atkariga no
niobija un fosfora oksidu satura stiklu sastava. Dielektriskas caurlaidibas skaitliskas veértibas
raksturo tipisku jonu polarizaciju (¢ = 5,6 — 84,0) un pieaug lidz ar Nb,Os/P,0Os attiecibu
(att. a).

Stikla keramikai ar Nb,Os/P,0Os>1,0, salidzinot ar tada pasa sastava stikliem,
dielektriskie zudumi un Tpatngja pretestiba ir lidzigi (att. b), savukart stikla keramikas
dielektriska caurlaidiba ir 2 Iidz 2,7 reizes lielaka.

Stikla keramika ar Nb,Os/P,Os attiecibu 1,6 ir potenciali perspektivakais kondensatoru
materials, jo tai raksturiga visaugstaka dielektriska caurlaidiba (¢ = 84,0 100 kHz), zemu
zudumu lepka tangensa vértiba (tgd=2,3-107, 100 kHz) un vidgji augsta ipatngja pretestiba
(p=1,85-10" Q'm).
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J. Kuncevics, J. Zoldners (zinatniskais vaditajs)

KOKSNES HEMICELULOZU ANTIOKSIDATIVAS IPASIBAS

Hemicelulozes jeb poliozes(HC) ir otra izplatitaka polisaharidu grupa augos aiz
celulozes. Tas sastada aptuveni 20-30% no Stinu sienigu vielu masas. Hemicelulozes ir
polisaharidi ar zemu organizacijas pakapi, to makromolekulu k&des ir nedaudz sazarotas un to
garums ir 1saks neka celulozei. Pateicoties HC zinamai biologiskai aktivitatei un sp&jai veidot
viskozus Skidumus, ka arT g€lus, HC pielieto ka sastavdalu higi€niski-profilalaktisko krému
un pastu sastava. Sini sakariba liela nozime ir ari HC antioksidativajam pasibam, aizsargajot
dzivas Stinas no kaitigas iedarbibas. Tom&r HC antioksidativas Tpasibas Iidz §im maz pétitas.
Sakara ar ieprieksteikto, miisu pétijumu uzdevums bija noveérteét HC, kas izdalitas no dazu
Latvija izplatitu lapu koku koksnes (baltalksnis, bérzs un apse) antioksidativas ipasibas, ka ar1
noveérteét lignina nozimi HC antioksidativo 1paSibu un UV staru aiztures veidoSana.
Antioksidativo 1pasibu noteikSanai izmantojam inhib&Sanas metodes, kas lauj noteikt brivo
radikalu neitralizacijas limeni pie dazadam vielas koncentracijam. Par brivu radikali
izmantojam 2,2 — difenil - 1 — pikrilhidrazilu (DFPH metode) ar metanolu ka skidinataju jeb
2,2 — azino — bis(3 - etilbenzotiazolin — 6 — sulfoskabi ar dimetilsulfoksidu ka Skidinataju
(ABTS metode). Sorbciju noteicam pie vilpa garuma 534 nm — DFPH metod@ un 734 nm —
ABTS. No iegiitajiem sorbcijas datiem aprékinajam ICsy vertibu - antioksidantu masas
koncentraciju, kas ir nepiecieSama, lai samazinatu briva radikala daudzumu par 50%. UV
staru aiztures sp€ja tika parbaudita, laizot cauri iepriek§ sagatavotam hemicelulozu pleviteém
ultravioleto gaismu ar vilpu garumu intervala 200-300nm. Iegutajiem paraugiem lignina
saturs atrodas robezas 1.5-1.8% no masas. legttie rezultati lauj secinat, ka lignina saturs HC
noraditajas robezas praktiski neietekm& HC antioksidativas IpaSibas. Augstaka antioksidativa
aktivitate tika konstatéta baltalkSna HC gadijuma, bet zemaka - bérza HC. UV staru aiztures
analize apstiprindja inhib&Sanas testa rezultatus. UV staru aiztur€Sanas novert€Sana
apstipringja lielako aktivitati baltalksna HC gadijuma - UV staru intensitate samazinajas par
75% pie plevites biezuma 60 um, kas lauj ieteikt §1s koksnes hemicelulozes izmantot par
vienu no komponentém saules aizsargkrému razosana.
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J. Mironova, J. Lo¢s, K. Rugele (zinatniskie vaditaji)
PULVERVEIDA SILICIJA KARBIDA SINTEZE

Silicija karbids (SiC) ir kimisks savienojums, kas pé&dgos gados ir kluvis par
daudzsolosu materialu vairakas nozar€s, jo tam piemit labas mehaniskas, fizikalas un
kimiskas 1pasibas. Lai uzlabotu SiC pulvera razoSanu, lai iegiitu pulveri ar augstu tiribas
pakapi, noteiktu dalinu izméru un mazam ekonomiskam izmaksam, tradicionalajam Acesona
procesam tiek attistitas jaunas alternativas metodes. Sajas metodés izmanto izejvielas, kuras
var nodro$inat cieSu kontaktu starp reagentiem, lai uzlabotu SiC veidoSanos pie zemakam
temperatiram. Miisdienas no SiC razo abrazivus, pusvaditajus, grieSanas instrumentus,
slipéSanas materialus, pul€Sanas pastas, katalizatorus, augsttemperatiiras un ugunsizturigus
materialus.

Darba meérkis bija izpétit SiC pulvera, kas iegiits no koksnes pirolizes darvas un TEOS
(tetraetoksisilans), morfologiju, fazu sastavu un kristalitu izméru.

SiC paraugu izgatavoSanai izmantota koksnes pirolizes darva, ka oglekla avots, un
TEOS, ka silicija avots. Vispirms paraugi pirolizéti zemtemperattras krasni (500-600°C), kam
sekoja SiC sintéze 1600°C temperatiira, argona atmosféra ar dazadiem izturéSanas laikiem
(Oh, 1h, 2h un 4h). Péc sintézes iegiitais pulveris karséts 800°C temperatiira gaisa atmosfera,
liecka oglekla aizvadiSanai. Paraugu analizei izmantota sken&josa elektronu mikroskopija
(SEM) un rentgenstaru difraktometrija (XRD).

No iegiitajam difrakcijas ainam redzam, ka SiC pulveris sastav no a-SiC un B-SiC
fazém (skat. attelu (b)). Tas nozimé, ka, izmantojot koksnes pirolizes darvu un TEOS ka
izejvielas, ir iesp&jams iegut B-SiC un a-SiC saturoSu pulveri. Palielinot sintézes laiku no 0
lidz 4 stundam, dalinu izmérs palielinas no 70 lidz 130 nm (skat. att€lu (a)). Kristalitu
aprekinasanai izmantojam Serrera vienadojumu. Sintézes laika kristalitu izmérs btiski
nepalielinas, kas pie Oh ir 15 nm un pie 2h ir 17 nm. P&c ieglitajiem rezultatiem var secinat,
ka, izmantojot par izejvielu koksnes pirolizes darvu un TEOS, var iegiit SiC nanopulveri, kas
sastav no o un {3 fazém.
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Att. (a) SEM attéls 1600°C temperatira ar 4 h izturéSanas laiku sintezétam SiC pulverim;

(b) XRD difraktogramma SiC pulveriem, kas sintezéti 1600°C temperatiira ar izturéSanas
laiku O un 2 h.
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O. Pinups, M. Reimanis un J. Ozolins (zinatniskie vadita;ji)

CIETIBU IZRAISOSO JONU IETEKME UZ UDENS ELEKTROKIMISKO
DEZINFEKCIJU

Udens ir vitali svarigs cilvekam. Pils&tas vesturiski ir veidojusas tidens kratuvju tuvuma.
Cilvéku veseliba ir atkariga no tdens kvalitates, jo tdeni lietojam katru dienu. Galvenie
draudi cilvéka veselibai un dzivibai, kas var atrasties Gidens sastava, ir virusi un mikrobi.
Dzerama tidens kimiskais sastavs, ja nav ripnieciski piesarnots, tad parasti nerada
apdraudgjumu cilvéka veselibai. Apdraudéjumu rada mikrobiologiskais sastavs.

Ir zinamas daudzas tidens sagatavoSanas metodes: aeracija, filtréSana, nogulsnésana,
dazadas sorbcijas metodes, ozong&Sana, biologiskas metodes (diinas un specialas baktérijas),
kimiska apstrade, UV apstrade, tdens dialize un tdens elektrolize. Péc gandriz visam
sagatavoSanas metodém notiek tidens papildus hloréSana — fidenim tiek pievienots neliels
daudzums hlora, lai novérstu bakteriju veidoSanos tidens apgades sisttma péc sagatavosanas
stacijas.

Udens elektrolizes dezinfekcijas sp&jas balstas uz to, ka elektrolizes laika pie anoda
rodas dazadi savienojumi un radikali, kas sp&j nonavét mikroorganismus un baktérijas. Udens
elektrolizes gadijuma rodas tidenraza peroksids, hidroksilradikalis un skabekla radikalis. No
hloridjoniem elektrolizes laika rodas brivais hlors un hipohloridi, kas sp&j iznicinat bakterijas.

Saja darba tiek elektrolizéts 1M KCl 8kidums ar dazadu kalcija jonu cietibu. Par kalcija
jonu avotu izmantoju CaCOjs, kuru $kidinaju destiléta tideni un tam cauri barbotgju CO,, lidz
viss kalcija karbonats iz§kida. Summaro kalcija saturu noteicu ar EDTA titrimetrisko metodi.
Elektrolize notiek dinamiska rezZima elektrolizes §tina. Eksperimenti tiek veikti pie dazadiem
plismas atrumiem un stravas stiprumiem. Att€la redzams izdalita briva hlora daudzums
atkariba no pielikta stravas stipruma. Visi grafiki uzpemti pie vienada pliismas atruma
elektrolizes §tina, bet dazadam Ca®" jonu koncentracijam.

Vadoties péc grafikiem, secinam, ka, palielinoties Gidens cietibai, izdalita briva hlora
daudzums samazinas. Piesatinata CaHCO; Skiduma gadijuma brivais hlors izdalas nieciga
daudzuma, tapat stravas stipruma ietekme ir mazaka, salidzinot ar atSkaiditakiem Skidumiem.
Konstatétais izdalita hlora daudzums ir mazaks, jo izdalitais brivais hlors var reagét ar kalcija
hidrogenkarbonatu, dala stravas tiek pateréta, lai pie anoda, HCO’; jonu ietekmé, rastos citi
savienojumi. Tapat elektrolizes laika pie katoda veidojas sarmaina vide, kas lauj uz elektroda
izgulsnéties kalcija karbonatam, kas palielina visas Stinas pretestibu. Samazinoties cietibai,
elektrolizes efektivitate palielinas — pie nemainigiem citiem faktoriem, palielinas briva hlora
daudzums.

lzdalita briva hlora daudzums atkariba no pielikta stravas stipruma, pie plismas
raiibas 0,7 ml's un pie daZadam kalcija jonu ciettbam
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L. Poc¢a, A. Dubnika un D. Loca (zinatniskas vaditajas)

AR SUDRABU AIZVIETOTA HIDROKSILAPATITA MODIFIKACIJA UN
IPASIBU IZPETE SIMULETAJOS KERMENA SKIDUMOS

Hidroksilapatits (HAp) ir kalcija fosfatu keramika, kurai piemit bioaktivitate,
biosaderiba un osteokonduktivitate. HAp struktiira pielauj dazadu katjonu un anjonu
ieklausanu taja. HAp, kura struktiira esoSos kalcija jonus aizvieto ar sudraba joniem,
bakteriologiskos pétijumos uzrada antibakterialu efektu pret vairak neka 16 veidu bakterijam.

Darba merkis ir modificét ar sudrabu aizvietota hidroksilapatita (HAp/Ag) sintézes
parametrus, iegiit HAp/Ag ar dazadu hidroksilapatita, sudraba un pf-trikalcija (S-TCP)
kristalisko fazu sastavu un sudraba daudzumu. Pe&tit iegiito paraugu ipasibas simulétajos
kermena skidumos dazados laika periodos un noteikt paraugu bioaktivitati in vitro.

Ar sudrabu aizvietota hidroksilapatita sint€ze veikta, izmantojot suspensijas
nogulsnéSanas metodi. Izejas suspensijas sagatavoSanai izmantots kalcija nitrata tetrahidrats
un sudraba nitrats. Reakcijas laika pilienu veida pievienoti amonija dihidrogénfosfata un
amonija hidroksida skidumi. Iegiita suspensija tika nobriedinata un zavéeta. legitais pulveris
izostatiski pres€ts tablesu (@ = 10 mm, h = 1 mm) forma, izmantojot 5 kN spiedienu, un
sakepinats 1000 °C temperatiira. HAp/Ag keramikas struktiira ieklauta sudraba saturs noteikts
ar rentgenstaru flourescenci, kristalisko fazu saturs analiz€ts ar pulvera rentgendifrakciju,
virsmas morfologija raksturota ar skeng&joSo elektronu mikroskopiju. HAp/Ag keramikas
bioaktivitate noverteta, izturot paraugus simulétaja kermena Skiduma.

legiitie rezultati uzrada, ka HAp/Ag keramikas struktiira ieklautais sudraba saturs
atSkiras no teorétiski sintézes sakumposma ievadita sudraba satura. Secinats, ka HAp/Ag
keramikas strukttra, izmantojot So metodi, var ieklaut 11dz 0,4 % sudraba. Analiz&jot HAp/Ag
keramikas fazu saturu, secinats, ka nesakepinatam HAp/Ag pulverim rentgenogrammas
noveérojama tikai HAp kristaliska faze. Savukart péc augsttemperatiiras apstrades HAp/Ag
keramika konstatéta ari Ag faze. Modificgjot HAp/Ag sintézes parametrus, konkréti, kalcija
un fosfora attiecibu Ca/P, HAp/Ag keramika papildus raksturigajam HAp un Ag
kristaliskajam fazém var iegiit ar1 f-TCP fosfata kristalisko fazi.

HAp/Ag keramikas paraugus izturot vienu ned€lu simulétaja kermena Skiduma,
mainTjas paraugu virsmas morfologija un tika noverota apatita slana diglu veidoSanas (att.).
Apatita slana biezums uz HAp/Ag keramikas paraugu virsmas palielinas, proporcionali
palielinoties paraugu izturéSanas laika periodam simulétaja kermena skiduma.

Att. HAp/Ag keramikas virsmas morfologija: A — neapstradata HAp/Ag keramika; B —
HAp/Ag keramika, izturéta 1 ned€lu SBF §kiduma; C — apatita slana digli uz HAp/Ag
keramikas virsmas.
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A. Putnins, J. LoCs (zinatniskais vaditajs)
HIDROKSILAPATITA SINTEZE OSCILEJOSAS PLUSMAS REAKTORA

Hidroksilapatits (HAp) ir misdienas plasi izmantots biomaterials. Tam tiek pievérsta
IpasSa uzmaniba, jo HAp péc struktiiras un sastava ir Iidzigs cilvéka cietajiem audiem, Iidz ar
to HAp ir izcila biosaderiba un bioaktivitate. HAp izmanto dentalajas operacijas, slodzi
nenesosu kaulu atjaunoSana, zalu ievades sistémas un citur.

Pieprasijums péc HAp pieaug katru gadu. HAp sintez€Sanai ir pieejamas dazadas
metodes — sol-gel, nogulsnéSanas, hidrotermiska un citas. Tradicionali HAp sinté€zi no
Skidumiem veic periodiskas darbibas reaktora, bet Sadam risinajumam ir vairaki trilkumi —
process ir laikietilpigs, sarezgiti kontrolg§jams un ir komplicéta mérogojamiba. Alternativa
periodiskas darbibas reaktoram ir izmantot izspieSanas reaktorus, kas piedava intensivaku
siltuma un masas pareju, ertaku procesa kontroli, un ir vieglak mérogojams. Ir zinami
méginajumi, un ari jau komerciali lidzekli HAp sintézei izspieSanas reaktoros, bet Sie
risinajumi balstas uz sintézes metodém, kuras izmanto reagentus, kas atstaj nevélamus
piemaisijumus, un ir nepiecieSama produkta attiriSana. Metode, kura neizmanto piesarnojosus
reagentus un iegust tiru HAp ir neitralizacijas reakcija starp kalcija hidroksidu (Ca(OH),) un
ortofosforskabi (H3;PO,) tdens Skiduma — plasak pazistama ka HAp sint€ze ar slapjas
nogulsnésanas metodi. Vienigais blakusprodukts ir idens, un tiek izmantoti salidzinos$i 1&ti
reagenti.

Ta ka Ca(OH), vaji Skist Gdeni, sintézes galvenokart veic ar parsatinatu Ca(OH),
Skidumu - suspensiju - tatad reakcijas vide ir heterogéna. Tradicionalajos idealas izspieSanas
reaktoros heterogénas reakcijas realizacija var but problematiska, tai skaita, izejvielu un
reakcijas gala produktu izgulsnéSanas reaktora. Lai to noverstu, janodrosina intensiva pliismas
turbulence, respektivi, liels pliismas atrums, tas, savukart, ir iesp&ams tikai loti garos
reaktoros. Peédgja laika pieaugoSu popularitati iegtst oscil€josas pliismas reaktori (OPR),
kuros ir uzstaditi atsitiena vairogi (att.). Sada tipa reaktora galvenas prieksrocibas ir darba
rezims, kas ir tuvs idealas izspieSanas reaktoram, 1saks nepiecieSamais caurulu garums,
salidzinot ar tradicionalo izspieSanas reaktoru, intensiva samaisiSanas radiala virziena, 1ss
reagentu uzturéSanas laiks, un iekarta ir piemérota darbam ar suspensijam. Minétas ipasibas
dara OPR interesantu izmantoSanai HAp sintézei.

Izejvielas

Caurule ar atsit&jiem

=P Svirstibas f

Apvalks sildiZanai vai dzeséianai

Produlcti

Att. Oscilgjosas pliismas reaktora sheéma.
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R. Sadretdinovs, J. Ozolins (zinatniskais vaditajs)

ELEKTROLIZES PROCESA IZMANTOJAMO TITANA OKSIDU
KERAMIKAS ELEKTRODU ILGIZTURIBAS PETIJUMI

Elektrokimiskie procesi pasaulé ienem nozimigu lomu tadas razoSanas nozarés ka
energetika, metalurgija, dazadu vielu iegGi$ana un attiriana. Sajas nozarés ir augoss
pieprasijums péc salidzino$i I€tiem un ilgtermina stabiliem elektrodiem. Ka potencials
elektrodu materials tiek piedavata vakuuma apstaklos apstradata titana oksida TiO,
keramika.

Pétnieciska darba merkis ir noskaidrot elektrolizes procesa tehnologisko parametru un
TiO,« keramikas elektrodu 1pasibu izmaigu laikd un prognozet titdna oksidu keramikas
elektrodu ekspluatacijas laiku. Tapéc svarigi ir noskaidrot, ka mainas elektrolizes Stnas
spriegums elektrolizes procesa laika un noveértét elektrodu ekspluatacijas laiku un elektrodu
stabilitati atkariba no elektrolizé izmantota stravas blivuma. Materiala stabilitates
novertésanai papildus tika pétitas elektrodu materiala morfologiskas izmainas péc
elektrolizes.

Eksperimentu veikSanai tika izmantots Iidzstravas avots, kas nodroSina konstantu stavas
stiprumu elektriskaja kéde. Par elektrolitu tika izmantots 1 molars sérskabes Skidums.
Eksperimentu laika ar multimetra palidzibu tika fikséts elektrolizes Stinas spriegums.
Morfologijas pétijumi tika veikti ar sken&josa elektronu mikroskopa palidzibu.

legtitajas elektrolizes Stnas sprieguma un laika sakaribas ir izdalami tris posmi
elektrodu darbiba: aktivacijas posms, stabilas darbibas vai lineara sprieguma pieauguma
posms un pasivéSanas posms, kura notiek straujs elektrolizes Stinas sprieguma pieaugums. Par
elektrodu ekspluatésanas laiku tika piepemts to darbibas laiks lidz pasivéSanas posmam.
Savukart elektrodu stabilitate tika raksturota ar Siinas sprieguma palielinaSanas atrumu
stabilas darbibas vai lineara sprieguma picauguma posma.

Elektrodu ekspluatacijas laiks butiski mainas atkariba no elektrolizes procesam
izmantota stravas blivuma - palielinot stravas blivumu no 2,2 Iidz 17,6 mA/cm® elektrodu
ekspluatacijas laiks samazinas no 1800 h 1idz 110 h saskana ar §adu sakariba y = 4119,5x "

Lidzigi ekspluatacijas laikam ari Stinas sprieguma izmainas atrums, palielinot stravas
blivumu no 2,2 lidz 17,6 mA/cm? , palielinas no 0,0024 V/h lidz 0,1100 V/h saskana ar
vienadojumu y = 0,0003x” + 0,002x + 0,0038. Var uzskatit, jo mazakas ir elektrolizes $iinas
sprieguma izmainas otraja darbibas posma, jo stabilaks ir elektrodu materials.

Pé&tot elektrodu virsmas morfologiju péc elektrolizes 1 molara sérskabes Skiduma, var
secinat, ka elektrodiem, kas kalpojusi pie stravas blivuma 2,2 un 4,4 mA/cm’ materiila
morfologiskas ipaSibas ir izmainijusas minimali, savukart, palielinot izmantoto stravas
blivumu uz anoda, skaidrak novérojamas materiala degradacijas pedas, neskatoties uz to, ka
Sie elektrodi s€rskabes Skiduma pavadijusi mazaku laiku. Uz katoda virsmas nov€rojams
nogul$nu slanis, kas pieaug izmantojot elektrolizei lielaku stravas blivumu. Tas liek domat, ka
Ti0,.x keramikas anodi ir s€rskabé Skistosi, veidojot titaniljonus, kas migré uz katodu, un péc
elektrodu skaloSanas ar destilétu tideni notiek titana oksisulfata hidrolize par TiO, - H,O.
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S. Sergejeva, K. Rugele un Z. Irbe (zinatniskas vaditajas)

SOLA-GELA METODES IZMANTOSANA TITANA IMPLANTU
PARKLASANAI AR SILIKATU STIKLU

Titans ir metalisks materials, kas izcelas ar loti labam 1pasibam, piem&ram, mazs
blivums, augsta stipriba, laba korozijas noturiba un biosaderiba. So ipasibu dg] to biezi
izmanto, lai izgatavotu dazadus implantus. Titdna implantus visbiezak izmanto ortopédija,
giizu un citu locitavu aizvietoSanai - un zobarstnieciba zobu saknu aizvietoSana.

Titans ir metals ar labu biosaderibu, tacu ta jauzlabo, jo dazadas ilgtermina un istermina
problémas, pieméram, iekaisumus varétu noveérst, ja audi varétu veidot labaku adhéziju ar
implanta virsmu. Lai panaktu labaku adhé&ziju, implants tiek parklats ar dazada veida
parklajumiem. Parklajums parasti tiek veidots no biologiski aktiviem materialiem, piem&ram,
biologiski aktiva stikla vai HAp (hidroksilapatita). Muisdienas viens no variantiem, ka veidot
biologiski aktivu parklajumu, ir sola-géla metode. Ar §is metodes palidzibu var izveidot
vienslana vai daudzslanu parklajumus, tos veidojot ka silikatu stiklu vai ka silikatu stikla
kompozitu, pilditu ar dazadam dalinam, pieméram, kalcija fosfatu. Izmantotas pildvielas var
biit ka hidroksilapatita kristalu augSanas sakuma centrs.

Darba meérkis ir noskaidrot, ka mainas sola-g€la parklajuma kvalitate uz titana
paraugiem, mainot sola-g€la sastavu un zavésanas apstaklus.

Komerciali tira titana paraugi (Ti =99,5%) tika slipeti un puléti ar dazada izméra
abraziviem. Pirms parklajuma uzneSanas paraugu virsma tika attirita ar 1% Tritona Skidumu,

.....

......

30 °C pie 75% un 84% mitruma satura. Paraugu virsmas att€lus analiz&ja, izmantojot gaismas
un skengjoso elektronu mikroskopu.

Ka redzams attéla, parklajuma adh@zija uz parauga virsmas malas ir daudz labaka neka
ta centralaja dala. Parklajuma kvalitate uzlabojas, ja: 1. izmaina sola-g€la molaras attiecibas,
palielinot TEOS (tetraetilortosilikata) daudzumu; 2. virsmu nepulé, bet tikai slip€; 3. sola-gela
sastavam pievieno HAp dalinas. Mainot zavéSanas apstaklus parklajuma kvalitate uzlabojas
minimali.

a) TEOS un H,0 attiecibu 1:8; b) TEOS un H,O attiecibu 1:1.
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M. Sokolova, J. LocCs (zinatniskais vaditajs)

BIONOARDAMU POLIMERU/KALCIJA FOSFATU
KOMPOZITMATERIALU IEGUSANAS METODES TEHNOLOGISKO
PARAMETRU IZSTRADE

Nemot vera, ka pieaug pieprasijums pec biorezorb&josiem materialiem kaulaudu
aizvietoSanai un defektu laboSanai, ir jamekl€ alternativas metaliskiem, kaulu defektus
fiks€joSiem implantiem.

Apvienojot kalcija fosfatu (HAp, BCP, S-TCP) galvenas ipaSibas — bioaktivitati,
biosaderibu un osteokonduktivitati ar polim&rmaterialu elastibu — var iegiit biorezorb&josu
implantmaterialu ar uzlabotam mehaniskam 1pasibam.

Darba mérkis - izstradat tehnologiskos parametrus polilaktata (PLA) un kalcija fosfatu
(CaP) kompozitmaterialu iegtiSanas metodei, ka arT raksturot to ietekmi uz kompozitmateriala
mehaniskajam ipasibam, izmantojot iekartu materialu deformativo ipasibu parbaudei, Furjé
transformacijas infrasarkano spektrometriju (FTIR) un skenéjoso elektronmikroskopiju
(SEM).

Polilaktata un kalcija fosfatu kompozitmaterialu iegtiSanai izmanto tris dazadas CaP
izejvielas - CaP pastu, CaP pulveri un CaP pulveri, kas sagatavots izsmidzinaSanas zavétava.
No CaP pastas veidotu kompozitmaterialu iegtiSana sakas ar pastas preséSanu, form&Sanu un
zavesanu. [zveletajam ZaveéSanas reZimam ir svariga nozime kvalitativu paraugu iegiiSanai.
Talak seko paraugu piesiicinaSana ar PLA Skidumu, S$kidinataja iztvaic€Sana un iegita
kompozitmateriala preséSana izostatiskaja presé. Savukart no CaP pulvera kompozitu iegist,
homogenizg€jot pulveri un PLA skidumu, kam seko Skidinataja iztvaiceSana lidz nemainigai
parauga masai un iegiita pulvera preséSana uniaksiali un izostatiski.

Tabula

Iegtito CaP/PLA kompozitmaterialu paraugu raksturlielumi

7%PLA 7%PLA 14%PLA
pasta/ pulveris/ pulveris/
93%CaP 93%CaP 86%CaP
Porainiba 40 — 50% 33-35% 30-32%
Blivums, g/cm’ 1,60 — 1,80 1,75 1,80 1,70 - 1,74
Mehaniska izturiba
spicds, MPa 20-30 70 — 80 90 -130

No CaP pastas iegiitajiem paraugiem maksimali ieglistamais PLA sastavs kompozita ir
7% (masas). Izvertgjot CaP pastas paraugu atkartotas piesiicinaSanas procesa rezultatus,
secingja, ka efektiva ir tikai pirma piesiicinasanas reize. legiitajiem CaP pastas/PLA
paraugiem porainiba ir par 10-20% liekaka neka no CaP pulvera iegiitajiem paraugiem (tab.).
Mehaniskas izturibas parbaudé spiedé iegiitie rezultati liecina, ka vislielaka mehaniska
izturiba (90 - 130 MPa) ir kompozitam ar sastavu 14%PLA pulveris/86%CaP. S1 vértiba ir
tuva cilvéka bliva kaula spiedes izturibai (170 MPa).

Ir izstradati divu tehnologisko procesu parametri CaP/PLA kompozitu iegli§anai ar
kontrolgjamu sastavu. Palielinot preséSanas spiedienu no 0,15 — 1 GPa, no CaP pastas
izgatavoto paraugu spiedes izturiba nepalielinas un, atkariba no CaP/PLA attiecibas, ir
robezas no 20 — 30 MPa. Paaugstinot izstradajuma no CaP pulvera temperatiiru preséSanas
laika no 22 °C Iidz 130 °C, kompozita mehaniska izturiba samazinas no 100 MPa lidz
70 MPa.
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A. Trubaca, O. Grigs un K. Dubencovs (zinatniskie vaditaji)

EKSPERIMENTU PLANOSANAS PRINCIPA PIELIETOJUMS
FERMENTACIJAS PROCESU OPTIMIZACIJA

Biotehnologija ir inzenierzinatne, kuras sasniegumus plasi pielieto daudzu nozimigu
produktu un procesu ieguvé un kuras svarigakas pielietojuma nozares ir farmacija,
biomedicina, lauksaimnieciba, partikas ripnieciba un vides apsaimniekoSana. Augstak
minétajas nozar€s ar mikroorganismu palidzibu vai fermentu klatbiitn€ parasti realizeé izejas
vielu (substratu) biotransformacijas (fermentacijas) procesus, iegiistot nepiecieSamos méerka
produktus. Sadu procesu izstradei un realizacijai nepiecieSama efektiva procesu parametru
(piem@ram, temperatiiras, vides pH, aeracijas limena u.c.) optimizacija, kas nosaka katras
konkrétas tehnologijas izmaksas, konkurétsp&ju un perspektivitati.

Darba veikta biotehnologija plasi pielietota mikroorganisma Escherichia coli (E. coli)
BL21 876-2 (mono) kultivéSanas parametru: temperatiras un sakotn&jas pH vértibas,
optimizacija 250 ml kolbas ar darba tilpumu 50 ml, par optimizacijas kritériju izraugoties OD
(relativs raksturlielums, kas tieSi proporcionals biomasas koncentracijai) vertibu kultivacijas
beigas péc 10 stundam. Pirms eksperimentu planoSanas ,sistémas iepaziSanas”
eksperimentos, paral€los procesos, izmantojot folijas kolbu noslégus, konstatéta mazaka OD
mérjjuma izkliede, neka tas bija gadijuma, kad par kolbu noslégiem izmantoja vates korkus.
Savukart tika noskaidrots, ka vates korki nodrosinaja vidéji augstaku OD iznakumu.

Varigjot ar kultivéSanas parametriem, var optimizét procesa OD gala iznakumu.
Merijjumu rezultatu matematiska apstrade liecingja, ka OD meérjjumu relativa kliada
neparsniedz 5% (procesa optimizacija un iegiito rezultatu apstrade veikta ar MODDE 7.0
(Umetrics)).

Izmantojot 3 Iimenu pilno faktoru eksperimenta (PFE) planu 2 faktoriem, pé&tijumu
rezultata noteikts gradienta virziens optimala apgabala iegliSanai. Veicot optimizaciju péc
dota plana parametru vértibu diapazonos T = 32 — 42°C, pH = 6 — 8, iegiits optimals punkts
T =32°C, pH = 8 ar OD iznakumu 6,21 (tas ir par 2,10% mazak neka programmas MODDE
7.0 prognozgetais 6,34).

Teorétiski paredzetie un eksperimentalie OD rezultati rada labu optimala apgabala
prognozes kvalitati, par ko liecina augstie R*=0,99 (korelacijas), Q*=0,94 (regresijas modela
prognozes) un 0,67 (modela adekvatuma) koeficienti, ka art procesa atkartojamiba 0,99.
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J. Vecstaudza, J. Lo¢s un D. Bajare (zinatniskie vaditaji)
SILTUMU AKUMULEJOSI FMM/KOKSNES KOMPOZITMATERIALI

Siltuma energijas uzkraSana, izmantojot celtniecibas materialos impregnétus fazu
mainas materialus (FMM), ir racionals un efektivs veids, ka izmantot pieejamos siltuma
energijas resursus. Siltuma energijas patérins$ un tas izmakas aug nepartraukti, tapec ir svariga
jaunu FMM saturoSu buvmaterialu izveide un raksturo$ana. FMM ir siltumu energiju
akumulgjosi materiali, ko var lietot eku iekStelpu temperatiras regulacijai. Vides temperatiirai
paaugstinoties, FMM kiist, notiek siltuma uzkrasana. Vides temperatiirai samazinoties, FMM
kristaliz&jas un siltums tiek atdots. Darba merkis ir iegiit FMM/koksnes kompozitmaterialu ar
poliméra parklajumu un pétit FMM lokalizaciju un kusanu FMM/koknes kompozitmateriala.

FMM/koksnes kompozitmaterials pagatavots no melnalkSna koka un komercialiem
FMM no Rubitherm GmbH. Izmantotie FMM — RT21 un RT27, kuru agregatstavoklu mainas
temperatiiras attiecigi ir 21°C un 27°C. FMM koncentracijas kompozitmaterialos bija 10, 20
vai 30 masas %. Koksnes piesiicinasana veikta, izmantojot vakuumpiesiicinaSanas panémienu.
Kompozitmaterials pec tam parklats ar polimera parklajumu. Iegitais FMM/koksnes
kompozitmaterials tika raksturots ar pilnigas iekS€jas atstaroSanas infrasarkanas Furjé
spektroskopijas (ATR-FTIR) un diferenciali skengjosas kalorimetrijas (DSC) palidzibu, ka ar1
noteikta kompozitmateriala atverta porainiba.

Ar FMM npiesiicinata koka spektra ievérojami pieaug absorbcijas joslu intensitate
2800-3000 cm™ apgabala, kas atbilst metiléngrupu svarstibam. Tas skaidrojams ar to, ka
lietotie FMM ir parafini jeb piesatinatie ogludenrazi ar visparigo molekulformulu CpHap..
IepriekSmin&tais absorbcijas joslu regions lietots, lai novértétu FMM piesticinaSanas
homogenitati koksné. Salidzinot ATR-FTIR spektrus, kas uznemti viena parauga dazadas
vietas, konstatéts, ka koks ar FMM piesiicinas nevienmérigi, neatkarigi no izvéléta FMM un
koncentracijas. Gan garenvirziena, gan Skérsvirziena augstaka metiléngrupu absorbcijas joslu
relattva intensitate veérojama kompozitmateriala galos, zemaka — vidi.

Salidzinot ATR-FTIR spektrus kompozitmateriala argjai virsmai, kas tikai piesiicinata
ar poliméra skidumu un gan pieslicinata, gan parklata, noverots, ka tikai otraja gadijuma
spektra neparadas koksnes komponentu absorbcijas joslas. Kompozitmateriala atveérta
porainiba (Py, %) pirmaja gadijuma ir 21,9%, bet otraja 3,6%, kas liecina par abu parklajuma
iegiiSanas solu nepiecieSamibu.

DSC datu analize paradija, ka FMM koncentracijas pieaugums palielina ta izkuSanai
nepiecieSamo siltuma daudzumu. Augstaka FMM koncentracija palielina ari FMM kuSanas
intervalu un Ilidz ar to ari FMM kuSanas temperatiiru, jo lielaka daudzuma izkuSanai
nepiecieSams paterét vairak gan siltumu, gan laiku.

Apkopojot darba ieglitos rezultatus, var secinat, ka iesp&ams iegiit FMM/koksnes
kompozitmaterialus ar dazadu FMM koncentraciju. Ir izveidots modelis FMM sadalijuma
novértéSanai FMM/koksnes kompozitmateriala - gan garenvirziena, gan Skeérsvirziena - no
kompozitmateriala vidus uz malam FMM koncentracija pieaug. Lai novérstu FMM tecéSanu,
kompozitmateriala parklasana ar polistirolu javeic, izmantojot divpakapju procesu, gan
piestcinot izostatiski, gan parklajot ar iem&rkSanas panémienu. Noverots, ka, palielinot FMM
koncentraciju, kompozitmaterials uzpem vairak siltuma un palielinas FMM kuSanas
temperaturas intervals.
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J. Vecstaudza, L. Bérzina-Cimdina un D. Jakovlevs (zinatniskie vaditaji)

TURAIDAS PILS KRASNS PODINU KERAMIKAS KIMISKA SASTAVA
PETIJUMI

Turaidas pils ir valsts nozimes kulturvesturisks piemineklis. Turaidas pils miira
arheologiskajos izrakumos 20. gs. otraja pusé vairaku arheologu vadiba tika ieguti aptuveni
7500 krasns podinu un to fragmentu. Krasns podinus izmanto kraSnu arsienu un pliSu bivei.
To virspuse var biit gan gluda, gan reljefa — rotata un profiléta, gan ar1 glaz&ta, gan neglazgta.
Neskatoties uz pastiprinatu arheologu interesi par Turaidas pili, 1ildz §im nav veikti
arheologiskas keramikas kimiska sastava p&tijumi, it seviski pils krasnu keramikas joma. Tadi
pétijumi dod iesp&ju noskaidrot podinu keramikas izcelsmi, t. i., lietotos izejmaterialus un
iegiifanas tehnologiju — apdedzinaganas temperatiru un apdedzinasanas atmosferu. Sis
zinaSanas dod pilnigaku priekSstatu par ta laika podniecibu, ka ari atvieglo kraspu
konservacijas un restauracijas darbus. Turaidas pils krasns keramikas izcelsme pétita,
analiz€jot keramikas, glaztiras un potencialo izejvielu kimisko sastavu, kas tika noteikts ar
energijas dispersijas rentgenstaru spektroskopijas (EDS) palidzibu.

Salidzinot krasns podinu fragmentu kimiskos sastavus (skat. att.), var secinat, ka sastavs
ir viendabigs, gan kvalitativi, gan kvantitativi. ArT1 malu, kas nemti no dazadam v&sturiskam
izstrades vietam Turaidas pils apkartng, sastavs ir viendabigs. Salidzinosi augstais K,O saturs
krasns keramika liecina, ka lietoti illitu saturo$i mali vai arT mali, kuru sastava ir kadi citi
kaliju saturo$i savienojumi, pieméram kalija laukSpats. Jaatzime, ka Latvijas teritorija malos
visbiezak sastopamais malu minerals ir illits.
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Att. No vésturiskam izstrades vietam Turaidas pils apkartné nemto, analizéto Turaidas
pils krasns podinu (a) un malu (b) kimiskais sastavs.

Kimiskais sastavs tika noteikts ar1 zalai, dzeltenai un melnai krasns podinu glazurai.
Visas analizetas glaziiras bija svinu saturoSas. Glaziiras iekrasoSanai zala krasa lietoti varu
saturoSi savienojumi, dzeltenas krasas iegliSanai svinu, alvu un antimonu saturosi
savienojumi, savukart melna krasa iegiita, pievienojot dzelzi un varu saturoSus savienojumus.

Apkopojot darba ieglitos novérojumus, var secinat, ka krasns podinu gatavosanai lietoti
illitu saturosi mali, par ko liecina K,O klatbutne. P&tito krasns podinu gatavoSanai, iesp&jams,
lietoti vienas atradnes mali, ko apstiprina keramikas kimiska sastava viendabiba. Mali krasns
podinu gatavoSanai, iesp&jams, nemti no jebkuras vesturiskas izstrades vietas Turaidas pils
tuvuma, jo pétito malu kimiskais sastavs ir viendabigs. Krasns podinu glaz€Sanai lietotas
svina silikatu stikla glazoras, kam ka krasojosas piedevas pievienoti vara un dzelzs
savienojumi.
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SILIKATU UN AUGSTTEMPERATURAS MATERIALU TEHNOLOGIJAS SEKCIJA
B.Auzina, G.Mezinskis (zinatniskais vaditajs)
NANOSTRUKTURETI Fe,O,~TiO, SOLA-GELA PARKLAJUMI FOTOKATALIZEI

Sola-géla metodes pielietojums Fe,O,—TiO, parklajumu veidoSana lauj iegut
fotoaktivus materialus, ko izmanto Gdens un gaisa attiriSana, pretvéza terapija, selektiva
organiskaja sint€z€ u.c.

Pétijuma ietvaros tika sintezéti atSkiriga Fe,O,/TiO, mol.% satura solu sastavi, lai
iegiitu parklajumus ar pec iesp&jas lielaku fotokatalitisko aktivitati un veiktu to Ipasibu izpéti,
izmantojot optisko mikroskopiju, absorbcijas spektroskopiju, rentgenstaru difraktometrijas
analizi, atomu speka mikroskopiju, skengjoso elektronu mikroskopiju.

Svarigs kvalitativu mérjjumu ieguves priekSnoteikums ir vienadi, nemainigi mérjumu
veikSanas apstakli: noteikts parklata stiklina laukums, optimala organiska piesarnotaja
koncentracija, mérijjumu veikSana uzreiz pec apstarosanas. P&tjjuma izstrades laika tika iegiiti
pretrunigi rezultati par liela un maza dzelzs satura paraugu fotokatalitisko aktivitati.
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Att. Liela (B17a un B17b) un maza (G3a un G3b) dzelzs satura parklajumu fotokatalitiskas
aktivitates dinamika metilénzila (MZ) tidens skiduma atkrasoSana.

Paredzets veikt papildus parklajumu fotoaktivitates meérijumus, lidzko biis pieejama Sim
mérkim paredzeta iekarta - fotospektrometrs.
Varigjot solu sintéz& lietoto reagentu daudzumus, parklajumu termiskas apstrades
rezimus un uzglabasanas apstaklus, tika iegiiti nanostruktureti parklajumi ar solu sastaviem:
e BI7 — 30 mol% TiO,, zavets Ty, nehomogeni parklajumi ar dalinam, kuru
aglomerati sakartojusies virknés jeb k&des, hyig~300 nm;
e G3 — 96 mol% TiO,, zavets 300 °C, parklajums vienmérigs, homogéns, ar
stieniSa formas dalinam, hyig=120 nm.
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I. Barbane, I. Vitina (zinatniska vaditaja)

ZEMTEMPERATURAS SAISTVIELAS IEGUVE UZ DOLOMITA UN
MALA BAZES RESTAURACIJAS JAVAM

Latvija plasi izplatita javu saistviela 19./20.gs. mija bija dolomita romancements. Tas ir
lietots Nacionala teatra, Nacionalas operas un citu nozimigu €ku celtnieciba. Miisdienas ta
razoSana ir partraukta, tomér restauracijas vajadzibam nepiecieSams saderigs materials.

Romancements jeb dabigais cements bija vesturiska hidrauliska javu saistviela, ko
ieguva no dabigas izejvielas — kalkakmens vai dolomita mergela, apdedzinot temperattira, kas
zemaka par sakepSanas temperatiiru, un smalki samalot. Latvija romancementa razo$ana no
dolomita mergela vairs nav iespgjama, tapéc romancementa sint€ze no malu un dolomita
maisijuma ir daudzsoloSa alternativa.

Darba mérkis bija iegtt hidraulisku zemtemperatiiras saistvielu no vietgjam izejvielam -
mala un dolomita miltiem - kas biitu saderiga ar v€sturisko dolomita romancementu, tadéjadi
paplasinot izejvielu klastu.

Tika izgatavoti 4 sastavi ar 13-30% malu saturu. No karbonatu maliem izgatavots
sastavs U2 ar 24 % malu, bet no devona maliem — 3 sastavi ar 13, 24 un 30 % malu (attiecigi
Al, A2 un A3).

Tika veikta pulverveida izejmaterialu — malu un dolomita miltu - svérSana, maisijjuma
homogenizacija. Tam sekoja paraugu pussausa preséSana. Sos paraugus no katras sérijas
apdedzingja 750-950°C temperatiiru intervala 5 dazadas temperatiiras ar 50°C soli, izturot
maksimalaja temperatiira 2 stundas un dzesg€jot krasni. P&c apdedzinasanas tika noteiktas
kristaliskas fazes, bet péc tam saistvielai tika pievienots fidens, izveidoti javas paraugi un
noteiktas TpaSibas péc hidratacijas.

Izmantotas pétiSanas metodes bija klasiska kimiska analize, rentgenfazu analize,
diferenciali termiska analize (DTA) un fizikalas metodes.

Kimiskaja analizg noteikts, ka hidrauliskuma modulis iegiitajai saistvielai ir zems (2,48-
3,21), kas nozimé, ka ta ir stipri hidrauliska.

P&c rentgenfazu analizes datiem konstatets, ka cementa mineralu veidoSanas sakas
750°C temperatira un to daudzums pieaug, pieaugot temperatirai. Jo vairak mala pievienots,
jo vairak jauno mineralu veidojies.

Kalcija aluminata hidrats veidojies jau péc 1 stundas hidratacijas un intensivi pieaug
ménesa laika, bet kristaliska dikalcija silikata daudzums samazinas pakapeniski 3 ménesu
laika, kas attiecinams uz hidrata veidoSanos.

DTA 3 méneSus hidratétos sastavos uzrada silikatu un aluminatu hidratus, kalcija un
magnija oksidus un kalcija karbonatu.

legiitas saistvielas sastaviem ir augsta idens uzsiice (28-32 %), kas ir tuva vesturiska
romancementa javu tdens uzsiicei (23-44 %). SaistiSanas sakums sintez€tajiem sastaviem ir
3-30 min. Visatrak cieté sastavs A1 800 ar 13 % malu (sak. - 3 min., beigas - 16 min.).

Secinats, ka ar vésturisko dolomita romancementu kimiski un mineralogiski saderigu
saistvielu izdevies ieglit no mala un dolomita maisijuma, kur izmantoti ka kvartara, ta devona
mali. 800°C apdedzinasanas temperatiira ir pietickama hidraulisko komponentu veidoSanas
procesam. Saderigas fizikalas ipaSibas, ka ari kimiskais un mineralogiskais sastavs lauj
uzskatit ieglito saistvielu par perspektivu vesturisko miiru un dekoru restauracija.
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J. Baroning, L. Krage un G. Sahmenko (zinatniskie vaditaji)

CENOSFERU KONCENTRACIJAS IEDARBIBA UZ BETONA
STRUKTURU

Lidz ar pieaugoSajam prasibam péc arvien lielakiem elektriskas un siltuma energijas
apjomiem, neizbégami pieaug ari akmenoglu sadedzinasanas atlikumu (dazadu veidu un
frakciju pelnu) apjoms. Ja netiek rasts pielietojums So pelnu izmantoSanai citas riipnieciskas
nozarés (piem., biivnieciba, kimiska riipnieciba, masinbiive u.c.), tad tos noglaba atkritumu
poligonos, kas vélak rada neizb&gamu vides piesarnojumu un kuras $ada veida zaudé savu
vertibu, ja velak tiem tomer tiek rasts komercials pielietojums (uz izrakSanas, savakSanas un
attiriSanas rékina). Alumosilikatu cenosféras (CS) (dobas mikrosféras ar izmeriem no 10 lidz
500 pwm) ir viens no $adiem akmenoglu sadedzinasanas produktiem, kuru strukturala kvalitate
un tiriba ir palielinata Iidz ar pieprasijuma pieaugumu un standarta prasibu ievieSanu to
pielietosanai dazadas razoSanas nozar€s. Viena no $adam nozarém ir betona razoSana ar CS
izmantoSanu, kura ir zinama jau vairak neka 50 gadus, tomér nav lidz galam pilnveidota.

Saja darba tika pétita Krievijas akmenoglu spekstacija INOTEK (MHOTDK) iegiito CS
koncentracijas iedarbiba uz cementa pastas IpaSibam, mainot CS koncentraciju robezas no 0
Iidz 40 tilpuma %. IpaSibas tika noteiktas pasam CS (struktiira, kTmiska analize, rentgenfazu
analize, Gdens tvaiku uzpemsSanas dinamika), un gan svaigai (izplude ar kratama galdina
parbaudi, tilpuma masas noteikSana), gan saciet€jusai cementa pastai (valgjo poru sadalijums
ar dzivsudraba porozimetru, fidens un tidens tvaiku uznemsanas dinamika) katram sastavam.
legiitie rezultati tika salidzinati ar 11dzigas publikacijas esoSajiem datiem un rezultatiem, ka ari
ar atbilstibu standarta ASTM C 618 prasibam, kas nosaka CS pielietojumu.

Darba ietvaros ir secinats, ka pétitas CS atbilst F klases CS (péc ASTM C 618
prasibam) un ir ar zemu oglekla piemaisijumu, kas ir butisks betona pildvielas kvalitates
raditajs (skat. att.). CS koncentracijas palielina$ana pie nemainigas U/C attiecibas samazina
cementa pastas plastamibu (noteikts ar kratama galdina testu). CS koncentracijas
palielinasana pie nemainigas U/C attiecibas samazina cementa pastas blivumu. Péc RTG fazu
analizes datiem — izmantotie CS darbojas tikai ka pildviela un nav sagaidama CS virsmas
SkiSana, kas novestu pie tas sferiskas struktiiras sabruksanas. Palielinot CS daudzumu Iidz
20% no tilpuma (CS-5-CP5 un CS-5-CP20), bistamo jeb sala nenoturigo (mikrometru) poru
saturs samazinas, tatad salturigas ipaSibas — uzlabojas. Palielinot CS daudzumu virs 20% no
tilpuma (CS-5-CP30 un CS-5-CP40), sala nenoturigo poru kopgjais tilpums palielinas. Udens
un tdens tvaika uznemsSanas parbaudé ir konstatéts, ka tidens :
un tvaika absorbcijas procesi ir sarezgiti, kas rada nelinearu ar
CS pilditu paraugu masas pieaugumu. CS izmantoSana var
nodroSinat viegla betona iegtiSanu ar pietickamu konstruktivo
stipribu un samazinatu val€jo poru apjomu, ko var pamatot ar
CS blokgjoso iedarbibu poru sistéma. Sada poru sistéma mazina
betona caurlaidibas sp€ju un apgritina celu tidens un ta tvaika
iekltisanai betona struktiiras tilpuma no virsmas.

Att. CS mikrofotografija.
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A. Burlakova, I. Pavlovska (zinatniska vaditaja)
SOLA-GELA SiO,-Ti0,-Al,05; BIEZIE PARKLAJUMI

Sistemas Si0,-Ti0O,-Al,03; kompozitparklajumi kluva loti populari, pateicoties savam
uzlabotajam mehaniskajam ipasibam. Zinams, ka SiO, parklajumiem ir raksturiga izturiba
pret nodilumu un augstam temperatiiram, TiO, parklajumus plasi izmanto ka antikorozivus,
savukart parklajumiem no Al,Os paveidiem ir raksturiga teicama izturiba pret agresivam
vidém, ka art tie ir cieti. Kopa Sie materiali veido kompozitu, kuram ir raksturigas visas
iepriekSmin€tas 1pasibas un kuru iesp€jams pielietot ka alternativu korozijizturigiem
parklajumiem, kas satur kancerogénus Cr®" savienojumus. Sim pielietojumam ir nepieciesami
biezi un izturigi parklajumi (>1um), kurus iesp€jams ieglit ar sola-g€la metodi pie relativi
zemam temperatiram (500°C).

Parklajumu iegiiSanai izmanto 5 dienas novecotu SiO,-TiO; solu ar Si/Ti alkoksidu
attiecibu 6:1, kuram pievieno divu veidu aluminiju saturosu pildvielu - bémitu (AIOOH), kas
lidz 500°C pariet y-Al,O5 kristaliskaja modifikacija vai korundu (a-Al,O3). Abu pildvielu
dalinu izméri ir <10 pm. Biezaka un cietaka parklajuma sasniegSanai izmanto sikdispersu
SiO; ar attiecibu 1:50 uz 100 ml sola (dalinu izméri 10-20 nm). Maz- un lielmolekularas
organiskas piedevas un virsmas aktivas vielas - glicerins, polietilenglikols, Pluronic F-27,
Triton X-100 un polivinilacetats (PVA) - izmanto ka saistvielas homogénu parklajumu
iegiiSanai, ka arT plaisaSanas novérSanai un biezuma palielinaSanai. Saistvielu attiecibas
varigjas no 1:100 Iidz 1:60 uz 100 ml sola. Pieckartigie parklajumi iegiiti ar
iemérkSanas/izvilkSanas metodi ar atrumu 150 mm/min, katru parklajumu apdedzinot 200°C
temperatiira 5 min, tad izturot maksimalaja apdedzinaSanas temperatiira (500°C) 1 h.

Att. Si0,-TiO,-Al,03; kompozitparklajumu (500°C/1h) SEM attéli: a) 1/8 bémits+PVA un
b) 1/2 korunds+PVA.

Eksperimentali noteikts, ka PVA (1:100) ir vispiemé&rotaka organiska piedeva SiO;-
TiO,-ALLO; sistémai - ieglst mazak saplaisajuSus, biezus un cietus parklajumus.
Kompozitparklajums ar sastavu 1/2 korunds+PV A, kas apdedzinats 500 °C temperattira 1h, ir
visbiezakais (23,80 um) ar relativi mazak saplaisajusu virsmu un cietibu 5,72 GPa. Savukart
kompozitparklajums ar sastavu 1/8 beémits+PVA, kas apdedzinats 500 °C temperatiira 1 h, ir
cietakais (10,41 GPa) no visiem paraugiem, tas ir vienmérigs un bez plaisam visa
kompozitparklajuma tilpuma ar biezumu 11,68 pm.
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L. Gulbe, L. Krage (zinatniska vaditaja)

JAUNA SILTUMIZOLEJOSA APMETUMA PIEMEROTIBAS PARBAUDE
VESTURISKU EKU RESTAURACIJAI

Miira celtnes pacelas par visam pilsétam, tas ir vesturiski loti senas, un So celtnu
biivesanas tehnika ir atzita jau gadsimtiem ilgi, ta¢u to dzivotspgjai ari ir robezas. Sadu &ku
restauracija ir svarigi izvéleties piem&rotus materialus, restaurators parasti censas izmantot
materialus ar lidzigu vai pat identisku sastavu, tacu ne vienmér tas ir iesp&jams, tapec tiek
izstradatas specialas biivniecibas javas, kas ir paredzetas restauracijas vajadzibam.

Misdienas arvien lielaku popularitati giist sauso maisijumu tehnologija, ta ir Joti &rta un
nav sarezgita, ja agrak javas masa tika gatavota biivlaukumos uz vietas, tad tagad §1 maksla ir
gandriz aizmirsta, jo ir pieejami jau gatavi sausie maistjumi, kurus atliek tikai sajaukt ar
tdeni, un javas masa ir gatava. Blivmaterialu veikalos ir pieejama plaSa sauso maisijumu
izv€le, gan arzemju razojumi, gan paSmaju riipnicas izstradati un izgatavoti sastavi, kuriem ir
dazadas 1pasibas, un tie ir paredzeti dazadiem mérkiem. Piem&ram, SIA ,,Sakret” — sauso
maisijumu razotne izgatavo tada veida sastavus, kas paredzgti art restauracijas darbiem, kalku
vesturiskais apmetums "HM 10" (HistoricalMortal) domats 18. gs. €kam, tas veidots uz kalku,
smilSu, Iidz 8% cementa un kimisku piedevu bazes. Apmetums arméts ar Skiedru, tam ir
augsta tvaiku caurlaidiba. Senakam ekam (lidz 18. gs.) paredz&ta "HM12" cementa saturs ir
lidz 4%. Toties veésturisko €ku smalka kalka apmetuma "HMLI1" dalinas ir zem 1 mm un
rupja apmetuma "HML4" — zem 4 mm.

Svarigi ir censties materialam nodroSinat vajadzigas ipasSibas, misu mainigajos
laikapstaklos loti vértiga ipasiba ir laba siltumpretestiba. Ekas biezi tiek siltinatas ar
siltumizolgjoSiem sienu blokiem, tacu $ada veida siltinaSana ne vienmér ir iesp&jama bloku
biezuma del vai ari, ja €kas arsienas ir veidotas ar reljefu un vésturiski, arhitektoniski
nozimigas. Tad bloku siltinasana ne tikai nav ieteicama, bet ir aizliegta, Sada veida celtném
labaku siltumizolaciju nodroSinat ir iesp&jams, izmantojot apmetumjavu ar labu
siltumpretestibu, to var piemérot €kas fasades reljefam un lidz ar to izmantot ar1 restauracija.

Eksperimentalaja dala galvenais mérkis bija izzinat un apkopot jauna
SIA “Sakret’produkta — restauracijai paredzeta siltumizol&joSa kalku apmetuma MAP MFF
ipaSibas, salidzinat tas ar restauracija jau veiksmigi lietotajiem SIA “Sakret” kalku
apmetumiem HM - 10 un CLP +. Visi tris darba izmantotie sausie maisijumi ir uz cementa -
kalku bazes ar mineralajam 1pasibam un dazada veida kimiskajam piedevam.

Tika izgatavoti dazadas formas un veida paraugi, katrai parbaudes metodei savadaki,
tiem tika noteiktas fizikalas un mehaniskas ipasibas, veikti struktiiras pétjjumi, noteikta
materialu noturiba pret SkistoSajiem saliem, salu, analizéts siltumvaditsp€jas koeficients un
noteikts kristalografisko fazu sastavs.

P&c iegiitajiem rezultatiem var€ja spriest, ka jauna materiala siltumizol&josas 1pasibas ir
loti labas, tacu gan mehaniskas, gan fizikalas 1pasibas biitu vélams uzlabot.
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I. Kuznecova, G. Sedmale (zinatniska vaditaja)

ILLITU MALU UN KARBONATUS SATUROSO MINERALO IZEJVIELU
IETEKME UZ AUGSTTEMPERATURAS PORU KERAMIKAS
VEIDOSANOS

Pielietojot Latvijas mineralas karbonatus saturosas izejvielas, ka arT viegli kuistosos illitu
malus, keramikas materiala var nodroSinat pietickamu gazveida fazes veidoSanos
paaugstinatas temperatiiras keramikas sakepinasanas procesa [1]. Savukart $1 materiala
temperatiiras izturibu un mehanisko stipribu var nodroSinat, ievadot papildus ta izejas
maisijuma sastava griti kiistoSus oksidus, ka Al,Os;, MgO u.c., taddos daudzumos, lai
sakepinasanas procesa izveidotos viena vai vairakas augsttemperatiras kristaliskas fazes,
piem@ram, kordierits, Mg Spinelis MgAl,Oy.

ST pétijuma mérkis ir paradit kristaliskas un gazveida (poru) fazes veido$anos, ka ari
keramikas TpaSibas sakepinatam porainas keramikas materialam, kas iegiits no jaukta sastava
izejvielu maisijuma - sintétiskam (MgO, K,COs, yAl,O3) un dabas mineralajam izejvielam
(kvarca smiltim, illitus saturoSiem maliem, dolomita, kalkakmens).

Ir pielietotas Latvijas mineralas izejvielas — illita mals, dolomits, kalkakmens, kvarca
smiltis un sintetiskas piedevas (MgO, y Al,O3;, K,CO3) masas stehiometriskas attiecibas, kas
temperatiiru intervala 1300 -1340°C nodrogina kristaliskas augsttemperatiiras fazes - magnija
Spinela MgAl,O4, ka art stiklveida un gazveida (poru) fazu izveidoSanos (1. un 2. att.). Poru
klatesamibu (ap 35-40 tilp %) parada paraugu tilpuma palielinaSanas, 1. att. Savukart Mg —
Spinela kristaliskas fazes veidoSanas intensific€jas, pieaugot sakepinaSanas temperatiirai
(2. att.).
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1. att. Paraugu tilpuma pieaugums 2.att. Raksturigo augsttemperatiiras
sakepinaSanas procesa. kristalisko fazu difrakcija poru keramikas
paraugiem.

[1] Sedmale, G., Apsitis, 1., Actins, A. Influence of Illite Clay on Cordierite-Spinel Formation
in Ceramics from Mixed Compositions. RTU Zinatniskie raksti. Materialzinatne un lietiska
kimija. 2007, 15. s&j, 40.-46. lpp. (anglu val.)
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S. Lagzdina, A. Sutka (darba vaditajs)

DZELZS OKSIDU IEGUVE AR LIDZIZGULSNESANAS METODI UN TO
IPASIBAS

Dzelzs oksidi ir plaSi pétiti to magnétisko un elektrisko 1pasibu dél. Tie sastopami
mineralogija, geologija, augsnes kimija un biologija. Plasi izmantoti medicina, ka pigmenti,
gazu sensoros, katalizatoros, magnétiska ieraksta materialos, magnétiska rezonansé ka
kontrastviela, medicinisko preparatu izgatavoSana, magnétisko fluidu pagatavosana.

Ir izpétiti aptuveni 15 dzelzs oksidi, hidroksidi un oksihidrati. Dzelzs oksidi sastav no
Fe’" un Fe'™ joniem, kas saistiti ar skabekli. Atkariba no to oksidé$ands un reducéSanas
procesiem, izvietoSanas un savstarp&jas orientacijas iegiist dazadus dzelzs oksidu
savienojumus. Fe'" oksidu struktiira parasti ir oktaedriskaja sakartojuma, kur katrs Fe atoms ir
saistits ar seSiem O atomiem vai ar O un OH joniem. Getita un hematita gadijuma struktura
ienem tuvo heksagonalo sakartojumu, ko apzimé ar a- fazi, bet lepidokokrita un maghemita
gadijuma ir tuvais kubiskais sakartojums, ko apzimé ar y-fazi. O un OH joni viena plakné
veido tetragondlo sakartojumu. Magnetits ir inversais $pinelis, kur Fe’" joni pilniba aizpilda
tetraedriskos tuk§umus, bet oktaedriskajos tuk§umos atrodas gan Fe?', gan Fe'* joni. No
kubiskas struktiiras 1/3 skabekla atomi ienem tetraedrisko koordinaciju, bet 2/3 — oktaedrisko.
Magnetita tukSumus aizpilda dzelzs joni. Ir gadijumi, kad tukSumos veidojas vakances. Tada
gadijuma veidojas maghemits — Fe, 6700 3304. Maghemita gadijuma tikai 5/6 no tukSumiem ir
aizpilditas. Maghemitam var veidoties 5 dazadas simetrijas atkariba no vakancu izvietojuma.
To uzskata par pilnigi oksideétu magnetitu. Darba tiek sintez€ti savienojumi: magnetits,
maghemits, hematits, getits.

Dzelzs oksidu un hidroksidu iegtiSanas metodes ir dazadas, piem&ram, sola-ggla,
hidrotermala, mikroemulsijas, lidzizgulsnéSanas un citas metodes. LidzizgulsnéSanas metode
ir viena no vieglakajam un efektivakajam. Lidzizgulsné€Sanas metodes pamata ir FeCl,
Skiduma veidoSana un sekojosu dalinu izgulsnéSana ar NaOH. Tad nogulsnes tiek filtrétas un
mazgatas ar destilétu tideni lidz pH=7. Tad nogulsnes tiek zavétas 60 °C 48 stundas. Mainigie
sintézes lielumi ir $kidumu molaritate, NaOH S§kiduma pievienoSanas atrums un maisiSanas
laiks, lai noteiktu sint€zes mainigo parametru ietekmi uz fazu tiribu, dalinu izméru un formu,
ka arT to Tpasibam.

Mainot sint€zes parametrus, tika secinats, ka, palielinot izejmaterialu molaritati, dalinu
izm@ri un polidispersitate pieaug. Notiek dalinu formas maina. MaisiSanas ilgums ietekmée
fazu sastavu un tiribas pakapi. 1 stundu maisot, veidojas magnetita faze ar hematita
piemaisijumiem, bet, parsniedzot 5 stundu maisiSanu, oksidacijas rezultata veidojas getita
faze. Optimalais maisiSanas ilgums, lai veidotos magnetita faze, ir Sh. NaOH pievienoSanas
atrums ietekmé fazu tiribu, atri (strauji) pievienojot sarmu Skidumu, iesp&jama lielaka
piemaisijumu varbiitiba. Toties atras pievienoSanas rezultata veidojas mazakas dalinas un
planakas plaksnites. Lai ieglitu 1D materialus, svariga loma ir molaritatei. Pie lielas FeCl,
Skiduma molaritates un salidzinosi mazas NaOH molaritates ieglistama tira getita faze, kuras
dalinas ir Skiedrveida. Apdedzinot getita Skiedras, ieglistamas hematita Skiedras.

LidzizgulsnéSanas metode ir pielietojama vienfazes dzelzs oksidu ieguvei un, mainot
sint€zes apstaklus, ir iesp&jams kontrolét fazu sastavu un dalinu formu.
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O. Leicinskis, R. Svinka (zinatniska vaditaja)
KUPRAVAS MALU GRANULU SORBCIJAS IPASIBAS

Termiski aktivétu poraino keramiku var izmantot tdens attiriSanai, tapéc pétijuma
meérkis bija noteikt, ka granulu apdedzinaSanas temperatiira ietekmé& Latvijas devona malu
keramikas sorbcijas sp&ju.

Keramikas granulu izveidei tika izmantots devona Kupravas mals ar nelielu kalcita
piemaisijumu, kuram tika pievienota 3% koksnes skaidu (0<2 mm) piedeva un granulas no
keramikas masas, veidotas ar plastisko pané€mienu. Granulas apdedzinatas 700, 800, 900,
1000 un 1050°C temperattras. Temperatiiras cel$anas atrums krasni 300°C/h, un granulu
izturéSanas laiks attiecigaja temperattira 1 h. Granulu porainibas, poru izméru sadalijuma un
ipatngjas virsmas novert€Sanai izmantota dzivsudraba porozimetrija. Sorbcijas spgjas
noverteésanai izmantots 0,01N I, Gidens Skidums istabas temperatiira. Granulu sorbcijas sp€ja
noverteta 15 dienu laika.

Visstraujak adsorbétais joda daudzums palielinas pirmo 2-3 dienu laika un sasniedz
apm. 75% no skiduma esos$a joda (2,5 mg/l) daudzuma. Vislabaka sorbcijas sp€ja piemit 800
un 900°C temperatira apdedzinatam Kupravas malu granulam. 700, 1000 un 1050°C
temperatiira apdedzinatam granulam savukart ta ir vismazaka, kas saistits ar granulu
porainibas izmainam atkariba no apdedzinasanas temperatiiras. Tome&r absoliitas sorbcijas
sp€jas atbilstibas porainibai, kas noteikta ar dzivsudraba porozimetrijas palidzibu, nav, jo ar
So metodi var noteikt tikai tas poras, kuru diametrs nav mazaks par 5-6 nm, bet joda
molekulas izmérs ir 0,7 nm. Ka rada tidens, kura iebértas apdedzinatas granulas, pH m&rijumi,
to sorbcijas speju varétu ietekmét ari vides pH. 800 un 900°C temperatiira apdedzinatu
granulu tdens vides pH ir 8,5. Tas liecina, ka vislabaka sorbcija piemit tam Kupravas malu
granulam, kuru apdedzinaSanas laika ir pilniba sadalijuSies gan malu minerali, gan
piemaisijumi, bet jauni stabili savienojumi vél nav izveidojusies.
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Att. Kupravas granulu sorbcijas sp&ja atkariba no apdedzinasanas temperaturas.
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M. MaSonkina, I. Juhnevica (zinatniska vaditaja)

AR IEMERKSANAS-IZVILKSANAS METODI IEGUTO PLANO ZnO/Al
PARKLAJUMU SINTEZE UN IPASIBAS

ZnO un ta modifikacijas ir viens no visvairak pétamajiem materialiem misdienas. Vien
Sogad ir publicéti ap 1000 rakstiem visa pasaulé. ZnO ir pusvaditajs ar aizliegtas zonas
platumu 3,36 eV istabas temperatira. Tam ir augsta vadamiba, un tas ir optiski caurspidigs.
Cinka oksidam ir UV un zala luminiscence, un tas nav toksisks. Ir iesp&jams iegut dazadas
formas dalipas. Ja ir nepiecieSamas n-tipa pusvaditaja 1pasibas, tad cinka oksidu var modificet
ar III grupas elementiem (Al, Ga, In), ja ir nepiecieSams p-tipa pusvaditajs, tad modific€ ar P,
N, un Ar. Ar A" modificdtam ZnO ir augstikd vadamiba un nav ietekmatas optiskas
1pasibas. Pateicoties ZnO 1paSibam, to var pielietot saules Stnas, pjezoelektriskas ierices,
optoeletroniskas ieric€s, piemeram, gaismu izstarojosas diod€s, gazu sensoros, par
fotokatalizatoriem, akustiski — optiskas ierices u.c.

Paraugi tika pagatavoti, izmantojot cinka acetata dihidratu ka prekursoru, etanolu ka
$kidinataju un dietanolaminu ka stabilizétaju. Par Al’" izejvielam izmantoja AI(NOs)s, AICL,
Al(OCH(CHs),);. Tika pagatavoti soli ar dazadam AI’" koncentracijam: 1, 5 un 10 mol%.
Gatavie soli pirms parklajumu uzneSanas 24 h tika izturéti istabas temperatiira. Parklajumi
tika uznesti ar iemérkSanas-izvilk§anas metodi, ar atrumu 200 mm/s. P& parklajumu
uzne$anas paraugi tika ievietoti krasni uz 10 min pie 200 °C. Péc tam parklajumu uznesa
velreiz. Kopuma tika uznesti 3 un 5 parklajumi. P&éc visu parklajumu uzneSanas un
izzavésanas paraugus apdedzinaja 500 °C, Soka rezima 30 vai 15 min.

Pé&tljuma rezultati paradija, ka, palielinot AI’" koncentraciju no 5 mol% lidz 10 mol%,
dalinu izméri palielinas un ir 81.33 nm un 92.59 nm. Bet pie koncentracijas 1 mol% dalinu
izméri ir lidzigi ka paraugam bez AI’*, 51.06 nm un 56.95 nm. Palielinot AI*" koncentraciju,
absorbcijas spektrs nobidas uz mazako vilpu garumu pusi, kas saistams ar aizliegtas zonas
platuma pieaugumu.

AL’ izejvielas dazadi ietekmé dalinu izmérus un aizliegtas zonas platumu. Vismazakas
dalinas un aizliegtas zonas platums ir paraugam, kura izmantoja aluminija izopropoksidu, bet
vislielakas parauga ar aluminija hloridu.

Pie 500 °C temperatiras apdedzinatiem paraugiem absorbcijas spektrs praktiski
nemainas atkariba no izturéSanas laika. Aizliegtas zonas platums abos gadijumos ir 3,51 eV.
[zturéSanas ilgums pie T ietekmé
dalinu izmérus. Piecpadsmit miniites

—&— 3 slani, AICI,

X . . _ . *—5 slani, AICI,

izturétam paraugam dalinu izmérs ir —a—3 slani, AI(NO,),

mazaks (59.18 nm), neka paraugam, 10000000 | ¥ 9 stAak AINO), A
.. - . < 3 slani, AKOCH(CH,),), /

kur§ izturéts 30 min (7539 nm). » 5 slni, AWOCH(CH,).), H

Paraugu elektriskas 1pasSibas tika 2000000 g,

noteiktas ar cetru punktu zondes
metodi. ZnO/Al parklajumu elektriskas
ipaSibas mainas gan no parklajumu
skaita, gan no Al’" koncentracijas, gan
no AI’" izejvielu dabas. Pretestibas
mainas 3 *10° Q lidz 1*107 Q robezas
(att.). Viszemaka pretestiba ir
paraugam ar 5 mol% aluminija nitrata
un 3 parklajumu kartam

6000000

Pretesfiba, Q

4000000 —

Koncentracija, mol%
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F. Slabkovskis, I. Pavlovska (zinatniska vaditaja)
SEPIOLITU NANOKOMPOZITMATERIALI

Sepiolits (kartains silikats) ir malu minerals, kas pieder pie smektitu grupas, ir viens no
piemérotakajiem materialiem jaunu kompozitmaterialu izveidoSanai. Sepiolita struktiira ir ar
smalkiem mikroporainiem kanaliem ar izm&ru 10,6x3,7 A, kuri izvietojas paraléli Skiedru
garumam. Tos parasti aizpilda vaji saistitais adsorb&tais tidens, kur§ saistits ar struktiiru ar
tdenraza saiti un konstiticijas tidens molekulam. Dazreiz kanalus aizpilda apmainas katjoni
elektriskas neitralitates nodroSinasanai. MikroSkiedru izmers mainas Joti plasa diapazona, bet
vairuma gadijumu tas ir 1-5000 nm garuma, 10-30 nm platuma un 5-10 nm biezuma.
Sepiolitu mikroskiedru dispersija fideni var palielinat ieks€jo un aréjo mikroskiedru virsmu
tikla, kas nodrosina tidens molekulu absorbciju ieks€jas dalinas, ka rezultata butiski palielinas
suspensijas viskozitate.

Izp&tot sepiolita Tpasibas, morfologiju un struktiru, izdevas to eksperimentali iegt ar
sola-g€la metodi. Sepiolits (1.att.) tika iegiits ar diviem sint€zes panémieniem, ka ar1 tika
izveidoti tris titana-sepiolita kompozitmateriali. Iegutais sepiolits un kompozitmateriali tika
parbauditi ar sken&joSo elektronisko mikroskopu, diferencialo termisko analizi, atomu spéka
mikroskopu, infrasarkano Furjé spektroskopiju un citam metodém.

TiO,-malu kompozitmateriali pédéja laika tiek plasi pétiti, pateicoties to izcilajam
adsorbcijas un fotokatalitiskam 1pasibam, bet tieSi sepiolita gadijuma kompozitmateriala
veidoSana ir saistita ar sepiolita nanodalinu iek$€jo/ar§jo parklaSanu ar TiO,. Process ir
saistits ar sepiolita augsto 1patngjo virsmas laukumu un porainibu. Organiski modificétajs
sepiolits kalpo TiO, nanodalinu atbalstam (2.att.).

Tiek piepemts, ka starpfazu organofils nodro$ina virsmas aktivo parklajumu, kas noved
pie ta, ka titana nanodalinas, kuras atrodas uz sepiolita virsmas, ir saméra monodispersas.
Pielietojot sepiolitu kopa ar TiO,, otrais paatrina reakcijas gaitu, bet sepiolits, ar lielo Tpatngjo
virsmu (200 m*/g) loti labi absorbé piesarnojumus. Tadg] sepiolits kopa ar TiO, izpilda divas
loti svarigas lomas dabas attiriSana.

jonu apmaina
sola-ggla
alkoksids "
Moz] “
T .
apdedzinasana .
L 4 P P 'okéfda

TiO» nanodalinas

TM3000_0543 2013.04.22 1048 N 50 um parklajums

1. att. Sepiolita struktiira (SEM). 2.att. Titana-sepiolita kompozitmaterialu
izveidoSanas shéma.
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M. Slesareva, I. Juhnevica (zinatniska vaditaja)
NANODALINU SINTEZE UN TO TRIBOLOGISKAS IPASIBAS

Miisdienu mehanisko berzi saprot ka veselu paradibu kopumu, kur§ paradas cieto
virsmu kustibas laika un kas rada detalu deformacijas.

Tehnika berze ir deformacijas, dinamisko, siltuma, akustiskas, elektriskas, adhézijas un
citu procesu iniciatore, kas noteic masSinu berzes mezglu darbsp&ju, to energétiku un
efektivitati.

Lai palielinatu detalas izturibu pret berzi, lieto dazadas metodes. Pamatmetode ir
pulverveida piedevu pievieno$ana masinellai. ST metode tiek realizéta ar Tpasa veida piedevu,
kas satur smalkdispersas dalinas, kas savukart berzes un termokimiskas reakcijas rezultata
veido uz detalas aizsargslani ar zemu berzes koeficientu.

Izpétits, ka dazus no nanokristaliskiem metalu savienojumiem var izmantot ka piedevu
smérellam, lidzigi ka tradicionalu pretnodiluma agentu, kas ievérojami uzlabo smére]las
tribologiskas un pretnodiluma ipasibas. Tadi savienojumi ir magnija hidrosilikatu minerali,
varu saturosie savienojumi un ZnO.

Magnija hidrosilikata un cinka oksidu sintézei tika
izveleta sola-g€la metode. Sola-g€la metode atSkiras no
citam metodém ar produktu augstu tiribu un
viendabigumu. Sola-géla metode lauj sintez&t materialus
o salidzinoSi zemas temperatiiras.
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Vara saturoSus savienojumus sintez€ja ar kimiskas
nogulsnéSanas metodi, ekstrah€jot ellaina vidé. Emulsijas
pagatavoSana sastav no diviem nesajaucamiem
Skidrumiem — tdens un ellas Skidumiem. Notiek metala
hidroksida vai metala salu nogulsnéSanas tidens fazé
pilienu veida, kas parklati ar ellas slani. Dispergéta ellas

Siding cycies faze nanodalinu sintézes procesa izpilda mikroreaktoru

lomu, un pilienu izmérs ir nanodalinu izméra
»lerobezotajs”.

Praktiskai pielietoSanai bija izvE€letas sisteémas:
Cu/Si0,, Mg/SiO,, ZnO/CuS un ZnO/C¢H,0¢.

Saskana ar rentgenfazu analizes datiem var secinat,
ka sintez€tais magnija hidroksisilikats ir stabils Iidz 300 °C, augstakas temperatiiras magnija
hidroksisilikatam notiek kimiski saistita tidens izdaliSanas un forsterita kristaliskas fazes
veidoSanas.

Udens videi ir alternativa iespéja tribologisko sastavu ieglidanai, tomer 3aja vide
iesp&jama dalinu aglomeracija.

Péc ASM datiem nanostrukturéto ZnO sastavos vidg€jais dalinu izmérs ir 1,27 nm
(300°C) un 8,28 nm (500°C), kas ir saistits ar dalinu augSanu temperattiras ietekmé.

Glikozi ZnO sastavos izmantoja, ka virsmas raupjuma samazinasanas agentu. Virsmas
raupjums izmainijas no 1,2 nm lidz 0,64 nm.

ZnO/CuS sastavos CuS ietekmé ZnO dalinu augSanu un uzlabo ZnO mikrostruktiiru,
kas savukart uzlabo tribologiskas ipasibas.

Att. Berzes koeficienta izmaina
atkariba no ZnQ) nanodalinn
apdedzindsanas temperatiiras.
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A. Sigkins, G. Mezinskis (zinatniskais vaditajs)

LATVIJAS MALU UN ALUMOSILIKATU MIKROSFERU IZMANTOSANA
KERAMIKAS IEGUVEI

Misdienu industrializétaja sabiedriba arvien aktualaki kldst apkartgjas vides un
veselibas aizsardzibas jautagjumi. Arvien intensivak jameklé risinajumi ar energétiku un
transportu saistitajam problémam. Viena no materialu klasém, kuru nozime arvien pieaug, ir
poraina keramika un poraini metali. Materialiem ar dazadu porainibu un citiem poraino
struktiiru raksturojoSiem parametriem dazadas riipniecibas nozar@s iesp&jami loti dazadi
pielietojumi. Viegla (ar porainu vai Siinveida struktiiru) un taja pasa laika mehaniski stipra
materiala projektéSana un izstrade ir viena no miisdienu tendencém materialu dizaina joma.

Latvijas un pasaules méroga viens no létakajiem un plasak izplatitajiem dabas resursu
biivmaterialiem ir mali. Izmantojot viet€jos dabas resursus un intelektualo potencialu,
pieméram, jaunus Konstruktivus tehnologiskos risindjumus, zinatnes sasniegumus, ir
iesp&jams izgatavot un komerciali veiksmigi izplatit jaunos produktus, nevis tikai valsts
ieksieng, bet ar1 eksportam. Apkopojot visu iepriekSminéto, ir izvEl€ts petniecibas virziens -
vieglu un izturigu materialu izstrade un to 1pasibu izp@te, ka izejvielas izmantojot Devona
malus un termoelektrostaciju atkritumus — dobas alumosilikatu mikrosféras jeb cenosferas,
kas ir vieglo pelnu sastavdala.

Saja darba porainas keramikas iegii$anai tika izmantoti cenosféras, Liepas atradnu mali,
bet ka papildu piedevas Na,SiO; un NaOH dazadas koncentracijas. Izejvielas (mali un
cenosferas) tika sajauktas tada attiecibas, lai gala maistjumi p&c uzbiives biitu lidzigi suntactic
foam strukturai — lai katra sfériska dalina butu parklata ar maliem. Papildus piedevas
(Na,SiO; un NaOH) tika pievienotas, lai veicinatu iesp&jamo geopolimerizacijas procesu.

Darba gaita tik izpétitas cenosferas no 4 dazadiem izcelsmes avotiem. Ar vienu izvéleto
cenosferas veidu tika izveidotas 6 receptiiras un saskapa ar tam iegitie paraugi tika
apdedzinati pie vairakam temperaturam (900°, 1000°, 1050°, 1100°, 1150°, 1200°C).
Paraugiem tika noteikts sarukums, tdens
uzsiice, spiedes stipriba un izsaloSana.

Petijumu rezultata iegiiti porainas
keramikas paraugi. Vienam no tiem
(receptiira C-12-1, apdedzinaSanas
temperatira 1100°C) ir vislielaka spiedes
stipriba — 20.9 £3 MPa, Skietamais blivums
1.12 +0.01 g/em’ un 28.9 +0.05% idens
uzsiice. Ka ar1 iegiita peldetspejiga
keramika - Skietamais blivums 0.78-0.85
g/em’ (paraugs C-12-2) ar spiedes stipribu —
11.5-11.9 MPa, un Gidens uzsfici 29-44%. Ar |
SEM palidzibu, mikroskopisko petfjumu |EESSVTHRRSIRRET
rezultata konstateti adatveida kristaliski
nanoobjekti (att.).

P&tijuma rezultati liecina par izraudzita Att. Parauga C-12-1 (apdedzinasanas
virziena perspektivu. temperattra 1050°C) SEM attéls.
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A. Tis¢enko, 1. Pavlovska (zinatniska vaditaja)
TiO, /Ti0,-Si0,/Ti0,-Si0,-ZrO, SOLA-GELA PARKLAJUMI

Titana dioksidu saturoSus parklajumus plasi pielieto optiskajas ietais€s. Antiatstarojosos
parklajumus fotokatalitisko Tpasibu dél aktivi izmanto saules gaismas Stnas, acenu l&cas,
displeju ekranos, gaisa un udens attiriSanas iekartas. TiO, parklajumiem piemit laba
mehaniska un kimiska izturiba, tap€c tos izmanto ka aizsargpléves metaliskam un stikla
virsmam, lai pasargatu no korozijas un UV starojuma, ka sastavdalu pusvaditaju gazes
sensoru un elektrokimiskas izolacijas izgatavoSana, turklat Sadus parklajumus lieto ari
medicina.

Titana dioksida parklajumu iegiiSanai izmantoja iemé&rkSanas-izvilkSanas metodi, jo
salidzinajuma ar citam metodém ta ir vienkarSaka un 1&taka (neprasa lielus energijas un
izejmaterialu pat€rinus). Ar So metodi titana dioksida parklajumus var uznest uz dazadam
termiski izturigam virsmam (stikls, keramika, metala sakaus€jumi), ka arT vari€t virsmas
lielumu un formu.

Darba uzdevums: ar sola-g€la metodi iegtit vien-, div- un triskomponentu TiO,/TiO,-
Si10,/Ti0,-S10,-ZrO, sisttmas vien- un trisslanu parklajumus, pielietojot dazadus
iemérkSanas-izvilkSanas atrumus, izpétit tehnologisko parametru ietekmi uz parklajumu
kvalitati un fizikalajam 1paSibam. Sola Skiduma pagatavosSanai izmantoja titana tetractoksidu
(TiEt), tetraetilortosilikatu (TEOS) wun cirkonija tetractoksidu (ZrEt) ar dazadu
alkoksids:spirts:idens attiecibu, ka Skidinatajs izmantots etanols vai izo-propanols. Par
hidrolizes procesa katalizatoru izmantoja etikskabi vai skabenskabi. Sola-g€la parklajumi ar
atrumiem - 10, 110, 220 mm/min. uznesti uz divu veidu substratiem (Na-Ca silikatstikls un
titana emalja téraudam). Iegttos parklajumus zavéja 200°C temperatira 10 min. ar sekojosu
termisko apstradi 500°C temperatira 1 stundu.

legiito paraugu kristaliskas fazes noteiktas ar rentgendifrakcijas analizi, parklajuma
biezums, virsmas morfologija analizéta ar atomspéka mikroskopiju, ar BET analizes palidzibu
noteikts sola-g€la pulveru virsmas laukums.

Darba rezultata iegtti izturigi, gludi un pamata caurspidigi amorfi parklajumi (att.),
necaurspidigo parklajumu gadijuma ir konstatéta TiO, anataza fazes veidoSanas.

Noskaidrots, ka substrata
iemérkSanas-izvilkSanas atrums ietekme
parklajuma biezumu. Pieaugot - h c
iemérkSanas-izvilkSanas atrumam,

palielinas  parklajuma biezums un
kristaliskuma pakape, veidojas TiO,
anataza faze.

Parklajumiem pétitas hidrofilas-
hidrofobas 1pasibas, merot kontaktlenki
parklajums-tidens piliens. Tumsa turétiem

T

|S—

T

l'

araugiem noverota kontaktlenka . _ ) e .
p alielzignééanﬁs i arklaiuma I aéii)éls Att. Vienslana TiO; parklajumi, iegti ar
fn inds 1o hi d,r ﬁl.‘,mp hi chr f b_Ilil iemérkSanas-izvilkSanas atrumu: a) 10; b) 110;
ainas no ofilam uz ofobam. ¢) 220 mm/min.
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M. Zamovskis, A. Sutka (zinatniskais vaditajs)

AR SOLA-GELA PASAIZDEGSANAS METODI IEGUTA CINKA FERITA
MAGNETISKAS TPASIBAS

Cinka S$pinela tipa feritam (ZnFe,0O4) piemit antiferomagnétiskas un pusvaditaja
ipasibas. Ta antiferomagnétiskas ipasibas skaidrojamas ar normalu katjonu izkartojumu
$pinela struktiira starp tetraedriskiem un oktaedriskiem tukS§umiem. Spinela struktira
veidojas, skabekla atomiem izvietojoties bliva, kubiska, skaldn€s centréta sakartojuma.
Kopuma skabekla 32 slani satur 64 tetraedriki (A) un 32 oktaedriki (B) orientetus tukSumus.
Lai kompensétu skabekla radito elektronegativitati, 8 A un 16 B tukSumos izkartoja
divvertigus vai trisvertigus metalu katjonus. Katjonu izkartojums Spinela struktiira uzskatams
par normalu, ja divvértigie katjoni (Zn>") aizpem A tuk$umus, bet trisvértigie katjoni (Fe’") B
tuk§umus. Pie §ada izkartojuma B tuk§umos eso$o Fe’* magnétiskie momenti kompensg cits
citu un kopgjais magnétiskais moments ir vienads ar nulli. Lai cinka ferits uzraditu
magnétiskas 1pasibas, ta struktiira ir jabut nekompens€tam magnétiskajam momentam, kas
rodas struktiiras defektu vai katjonu inversijas rezultata jeb panakot Fe'™ migraciju no B uz A
tukSumiem.

Saja darba ZnFe,O, tika iegiits, izmantojot sola-géla paSaizdegSanas metodi plana
kserogéla slani. legiitajam paraugam uzgemot rentgenogrammu, ir redzams, ka ir izveidojies
vienfazu Spinela ferits. Iegiitais paraugs papildus tika karséts 150°C, 300°C un 500°C, lai
noskaidrotu, vai materials nesatur amorfus piemaisijumus. Apdedzinot ieglito savienojumu no
rentgenstaru difrakcijas, aina nebija nov€rojama piemaisijumu izkristaliz€Sanas neviena no
apdedzinasanas temperatiiram, bet Spinela fazei atbilstoso difrakcijas maksimumu intensitate
pieauga, kas liecinaja par kristaliskuma pakapes pieaugumu. Rentgenogrammas, salidzinot
Lyo un Ip; maksimumu savstarp€jo attiecibu, bija redzams, ka, lidz ar apdedzinasanas
temperatiiru, $1 attieciba palielinas, kas liecina par inversijas pakapes samazinasanos. Tas
liecina par to, ka iegiitais ZnFe,O, sakotngji satur Zn>" jonus B un Fe’* jonus A tuk§uma.

Detalizetak inversijas pakape tika pétita, izmantojot rentgenstaru
fotoelektronspektroskopiju. Cinka 2p spektra regiona bija redzami divi sava starpa
parklajusies piki, pie kam mazaka pika laukums, pahelmot apdedzinasanas temperatiru,
samazinas. ST pika intensitates samazinasands norada uz Zn>" migraciju no B uz A tuk§umu,
veidojot normalu $pinela struktiiru.

Visiem Cetriem paraugiem tika méritas magnétiskas histerézes cilpas. Visaugstaka
piesatinadjuma magnetizacija tika nove€rota paraugam, kas apdedzinats 300° C M=60 emu/g,
kas S§im savienojumam, salidzinot ar literatiras datiem, uzskatdma par loti augstu.
Neapdedzinatam paraugam M=50 emu/g, 150° C apdedzinatam paraugam M=55 emu/g.
Savukart paraugam, kas apdedzinats 500° C, piesatindgjuma magnetizacija ir ap 20 emu/g.
Paraugu apdedzinot 500° C, ta pasibas mainas no ferimagnétiskam uz antiferimagné&tiskam,
kas izskaidrojams ar inversijas pakapes samazinasanos.

Kopuma jasecina, ka sola-g€la pasaizdegSanas metode no plana kserog€la slana ir
izmantojama vienfazes cinka ferita nanodalinu sint€z€ ar augstu piesatinajuma magnetizaciju.
Nanodalinu izmérs neapdedzinatam paraugam bija ~30 nm.
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A. Zukuls, A. Gabrene un I. Juhpevica (zinatniskas vaditajas)

Fe,0,/Zn0 KOMPOZITU NANODALINU IEGUSANA UN
RAKSTUROSANA

Starp dazadiem metalu pusvaditaju fotokatalizatoriem ZnO ir pieversis lielu uzmanibu
sakara ar ta spg&ju degrad€t un pilnigi mineralizét vides piesarnojumu. Ka videi draudzigu
materialu ZnO var izmantot katalizatoru riipnieciba, gazu sensoriem, saules baterijam. Fe,Os
piemit magnétiskas 1paSibas, ko izmanto ka 1€tu adsorbentu, kas tiek tieSi ievaditi
piesarpotajas vietas ar niecigu sekundara piesarpojuma risku. Kompozitmaterialu dalinas,
kuras satur magnétiskus kodolus un luminiscentus apvalkus, piever§ ipaSu uzmanibu,
pateicoties to iesp&jamajam biomediciniskajam un biologiskajam T1pasibam, ieskaitot
magnétisko atdaliSanu un véza §tinu, virusu un bakteriju detektéSanu. Industrija, medicina un
majsaimnieciba nozimigu lomu spélé kimiskie sensori, kas lauj noteikt dazadus
piesarnojumus — toksisku, kaitigu un viegli uzliesmojoSu gazu klatbiitni. ZnO un Fe,;03
nanodalinas tiek izmantotas arT ka fotoanodi, lai izgatavotu krasu jutigas saules baterijas.

FecOy-ZnO kompozitu iegiiSanai izmantoja IidzisgulsnéSanas metodi no Skidras fazes.
Ka pamatreagenti tika izmantoti cinka acetats un dzelzs (III) nitrats. NogulsnéSanu veic
baziska vide pie pH vertibas 9-10. Gala rezultata izstradati 4 sastavi ar Fe'™ jonu
koncentraciju no 0 mol% (AZ-32) lidz 7 mol%. (AZ-34). legutie paraugi tika termiski
apstradati 450 °C temperatiira.

RTG pétijumu rezultati apliecina Fe3;04-ZnO un Fey03/Fe;04-ZnO  kompozitu
veidoganos. FTIR spektros novéro raksturigas Zn-O un Fe-O saites svarstibas 416 cm™ un
540 cm™ apgabala. Veiktie gazu jutibas mérijumi rada, ka optimala sensora darba temperatiira
ir 250 °C (l.att.). P&tot paraugu jutibu uz metanolu, noveéro parauga pretestibas
samazinasanos adsorbcijas procesa laika, un palielinasanos desorbcijas procesa laika, kas
liecina par n-tipa pusvaditaju ipa§ibam pétamajiem paraugiem (2.att.). Ar Sérera metodi
aprékinatie kristalitu izm@ri paraugiem ir mazaki ka 30 nm, bet ar Brookhaven iekartu
noteiktie dalinu izméri paraugiem ir robezas no 130-320 nm.

1,00
0.80 | el AZ31 \ AZ-31 AZ-33 AZ-34
S 0,60 7/ AZ-32
0,20 —AZ-34 & —
0,00 1 p—
200 250 j
Temperatira °C
0 200 [ aiks, 5400 600
1.att. Jutibas izmaina paraugiem 2.att. Paraugu pretestibas maina
atkariba no temperatiras. adsorbcijas un desorbcijas

norises laika pie T=250 °C.
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POLIMERU MATERIALU TEHNOLOGIJAS SEKCIJA

I. Birska, L. Vikele un A. Treimanis (zinatniskie vaditaji)

NANODALINU IEGUSANA NO LIGNOCELULOZES UN TO
[ZMANTOSANA PAPIRA IPASIBU UZLABOSANAI

Kokriipniecibas atlikumus — mizas, sikdispersos un gabalatlikumus — izmanto ka
kurinamo. RaZojot no tiem produktus ar augstaku pievienoto vertibu, palielinatos razoSanas
rentabilitate.

Pétijuma darba merkis ir iegiit papira materialu ar uzlabotam ipasibam, izmantojot
bionoardosas piedevas (nanodalinas).

Pamatojoties uz jau esoSo termokatalitiskas destrukcijas metodi lapu koksnes celulozei,
tika izstradata nanodalinu gé¢la iegiiSanas metode no kokripniecibas atlikumiem. Destrugétas
priezu un melnalk$pa mizas (ekstragétas un neekstragétas), bérza serdenu Skiedras, bérza
koksnes puteklus péc termokatalitiskas apstrades dispergé tdens vidé lodiSu dzirnavas lidz
robezpolimerizacijas pakapei pie koncentracijas >8%.

Termokatalitiskie destrukcijas apstak]i:

e HCI skiduma koncentracija 0,05%,
e Termiskas apstrades temperatiira 120°C.

Papira kompoziciju veidoja 70% TCF (Total Chlorine Free) berza un 30% ECF
(Elementary Chlorine Free) egles komerciala celuloze ar nanodalinu piedevu, kas attieciba
pret absoluti sausu skiedru masu sastadija 5, 10, 15 un 20%. Tika noteiktas papira mehaniskas
1pasibas — stiepes pretestiba (sausa un mitra stavokli) un caurspieSanas spiediens, un rezultati
izteikti salidzinajuma ar kontrolparaugu — papira paraugu bez piedevam. Papira mehanisko
ipasibu uzlabosanai vislabakos rezultatus dod nanodalinas no neekstragétam un ekstragétam
melnalk$na mizam, paaugstinot stiepes indeksa vertibu sausa stavoklt 11dz 40%, mitra stavoklt
lidz 67% un caurspieSanas indeksa vertibu lidz 32%. Mazaka ietekme no neekstragétam un
ekstragétam priezu mizam. Nelieli uzlabojumi iegiiti ar nanodalipam no bérzu serdenu
Skiedram, bet berzu koksnes puteklu nanodalinu pievienoSana p&tamaja sistema nav efektiva.

Pétijuma rezultata izstradata metode priezu un melnalkSpa mizu (ekstragétam un
neekstragétam), bérza serdenu Skiedru un bérza koksnes puteklu nanodalinu g€lu iegtisanai.

Petijuma rezultatus praktiski iesp&jams izmantot kokapstrades atlikumu parstradg,
iegiistot produktus ar paaugstinatu pievienoto vertibu. Izmantojot petijuma iegtitos rezultatus,
iespgjams piedavat papira 1pasibu uzlaboSanas metodes Latvijas uznémumiem (Ligatnes
papira fabrika, Valmieras SIA “V.L.T.”).
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M. Doze, J. Strods un L. Malers (zinatniskie vaditaji)

DAZADU KATALIZATORU AKTIVITATES NOVERTESANA
HIDROKSILETU POLIMERU UN IZOCIANATU SISTEMAS

Kaitigo vielu klatbiitne izstradajumos noved pie vides piesarnojuma un cilvéka
veselibas apdraud&juma. Eiropas Savienibas kimisko materialu regulators ir REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals), kas nosaka kimisko
vielu registraciju, izveértésanu, licencéSanu un apriti. REACH darbibas ietvaros ir noteikti
bitiski ierobezojumi dazadu produktu ieklauSanai izstradajumos un maisijumos, taja skaita
organiskajiem dzivsudraba savienojumiem, kas ir pazistami ka katalizatori hidroksiletu
poliméru un izocianatu sisteémas.

Darba meérkis ir izveértét dazadu katalizatoru aktivitati polipievienoSanas reakcija
plastifikatorus un pildvielas saturosas hidroksileétu polim&ru un izocianatu sist€émas un izvertet
iesp&jas aizvietot dzivsudraba katalizatorus ar videi mazak bistamiem savienojumiem. Tapec
ir svarigi noskaidrot katalizatora darbibas indukcijas periodu, g€la veidoSanas punktu un
konstatét kimiskas saites veido$anos starp matricas sastavdalam. Sim noliikam piemérota ir
reologijas metode.

Reologija ir zinatne par plismas un deformacijas pétiSanu pie noteiktiem argjiem
iedarbibas apstakliem. Reologiskas ipaSibas piemit daudziem materiala veidiem -
Skidrumiem, poliméra Skidumiem, krémiem, pastam un polimeriem. Bet, lai varétu salidzinat
katalizatorus, ir jaizstrada plastifikatorus un pildvielas saturoSu hidroksilétu polim&ru un
izocianatu sisteémas matricu, kurai pievieno dazadus katalizatorus.

Petitaja divkomponentu sisttma (matrica) A komponente satur pildvielas,
plastifikatoru, hidroksilétu poliméru un katalizatoru, bet B komponente - pildvielas,
plastifikatoru un izocianatu. A komponentg tika mainiti katalizatori, kurus atseviski iemaisa ar
centrbédzes tipa maisitaju ,,Speed mix”. P&c tam ar to paSu maisitaju kopa samaisa A un B
komponentus. Iegiito maisijumu (matricu) test€ ar rotacijas viskozimetru (reometru)
oscilacijas rezima, kur paraugu vienmérigi deformé divos pretéjos grieSanas virzienos. So
procesu raksturo ar amplitiidu un frekvenci.

Oscilacijas reZima pétitas matricas parametri mainas laika — notiek poliméra
SkerssaitiSanas. Matematiski parrékinot iegutos analitiskos signalus (maisijuma viskozi-
elastigas deformacijas raksturojosos parametrus), tos att€lo grafiski: G’> — zuduma modulis
(viskoza komponente), G’- elasticitates modulis (elestiga komponete) un fazes nobides lenka
(0°) atkariba no cietéSanas laika (t).

Petito sistému cietéSanas kin€tika (ar dazadiem katalizatoriem) tika salidzinata un
novértéta to elastiga un viskoza komponente, fazu nobides lenki un viskozitate (n). Sie
parametri lauj spriest par pétito sistemu pareju no Skidra tipa matricas uz cietam kermenim
tuvu matricu, kimiskas saites veidoSanas sakumu matrica un citam parvertibam.

Izvertejot iegiitos rezultatus, ir konstatéts, ka iesp&jams aizstat dzivsudraba katalizatoru
ar titana organiskajiem katalizatoriem vai cikliskajiem amina katalizatoriem. So katalizatoru
nepiecieSama koncentracija ir lielaka un to cieté€Sanas profils ir ar izteiktu patn&jo indukcijas
periodu.
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K. Ivakina, S. Gaidukovs (zinatniskais vaditajs)

POLIURETANU NANOKOMPOZITU PARKLAJUMU IEGUSANA AR
IZSMIDZINASANAS PANEMIENU

Poliuretanu materiali ir sintétiski poliméri, kuri plasi izplatiti tehnika un
tautsaimnieciba. Poliuretanus raksturo augsta stipriba, elastiba, ka ar1 paaugstinata izturiba
pret agresivam vidém un tidens iedarbibu. Savukart poliuretaniem ir nepietickama izturiba
pret termisko un termooksidativo destrukciju. Viens no panémieniem, ka var uzlabot
poliuretana ipasibas, ir nanokompozitu pagatavosana, ievadot poliuretana matrica nanoizméra
dalinas.

Poliméru nanokompoziti ir jauna, bet loti perspektiva poliméru kompozitmaterialu
grupa, ko raksturo loti labas 1paSibas pie relativi neliela pildvielu satura (Iidz 3 masas %).
Nanokompozitu izmantoSanas iesp&jas strauji paplaSinds, un to aktiva pétiSana turpinds arl
Sodien.

Petijums ir saistits ar poliuretanu nanokompozitu iegiisanu ar uzsmidzinaSanas
pan€mienu paaugstinata temperatiira, neizmantojot Skidinatajus. Ar uzsmidzinaSanas
panémienu ir pagatavotas poliuretdna pléves ar trim dazadam nanopildvielam: oglekla
nanocaurulitém, cinka oksidu un montmorilonitu. Nanodalinu koncentracija poliuretana ir
tikai 0,1 masas %. Paraugiem noteiktas mehaniskas, elektriskas un antibakterialas 1pasibas.

Plévju iegtiSanai izmantoja putu generatoru ,,Reactor E-10 Graco Gusmer” (att.), kas
sastav no divam tvertn€m un kompresora. Tvertnes piepilda ar poliuretana izejvielam: rapsu
ellas poliolu un izocianatu. Poliolam pievieno ar1 paligvielas: katalizatoru, molekularos sietus,
pretputoSanas piedevu un nanodalinas. Smidzinasanas procesa parametri ir $adi: poliola un
izocianata temperatiira 50°C, gaisa temperatiira 18 °C, gaisa mitrums 54%, spiediens, pie kura
notiek izsmidzinaSana - 130-140 atm.

Konstatets, ka, mérktiecigi pievienojot poliuretanam nanodalinas, ir iesp&jams butiski
palielinat materiala elastibas moduli, uzlabot elektrovaditsp&ju un antibakterialas 1pasibas.

Att. Reaktors E-10 Graco Gusmer.
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K. Kalnins, J. Kajaks (zinatniskais vaditajs)

KOKRUPNIECIBAS BLAKUSPRODUKTU IZMANTOSANAS IESPEJAS
KOKSNES POLIMERU KOMPOZITA IEGUSANAI

Mehaniskos kokapstrades procesos rodas loti daudz atlikumu, kas var sasniegt pat 50 %
no gatavas produkcijas apjoma. Visi koksnes materiali satur koksnes Skiedras, kas ir
lignocelulozi saturo$i Skiedrmateriali. Dabiskas, t.sk. koksnes, Skiedras ir efektiva arméjosa
piedeva poliméru kompozitos, un uz to bazes var veidot dabai draudzigus biokompozitus, kas
1pasu ieveéribu ir ieguvusi ped€jo 20 gadu laika. Tas tapéc, ka celulozi saturosi materiali daba
strauji atjaunojas, to izv€le ir loti plaSa, tie ir 1€ti un var rasties ka blakusprodukti dazados
ripnieciskos procesos, pieméram, partikas, kokapstrades u.c. riipniecibas nozarés. Darba
mérkis ir aprobét kokriipniecibas blakusproduktu, kas rodas saplakSna razoSanas procesa, -
saplakSna frézskaidas (SFS) un saplakSna slipé€Sanas puteklu (SSP) izmantoSanas iesp€jas
termoplastisku poliméru kompozitu iegiisanai. Ka poliméra matricu izmantoja polipropilénu
(PP), marka Mosten MA-712, bet par starpfazu modifikatoru kalpoja maleinizetais
polipropiléns (MAPP), marka Licocene PP MA7452, ar skabes skaitli 41 mg KOH/g. Sistemu
stabiliz€ja ar termostabilizatoru Hostanox 03 P. “Zalos” kompozitus ieguva no
termoplastiskas cietes (TPC) Biotec, to modific€jot ar SSP un plastificgjot ar glicerinu.
Materialam noteica pildvielas satura un modifikatora daudzuma ietekmi uz kompozita stiepes,
lieces IpaSibam un triecienizturibu, ka ari novertgja ta tec€tsp&ju. Optimala sastava
kompozicijam papildus novertgja ari virsmas mikrocietibu un tidensizturibu. Apkopojot
iegiitos rezultatus. noskaidrots, ka maksimala pildijuma pakape kompozita ir 50-60 mas.%,
pie kuras materialam V&l saglabajas pietickoSa tec€tsp&ja, lai to varétu parstradat ar
tradicionalajam poliméru parstrades metodém, pieméram, ekstriiziju. MAPP nesaturo$am
sisttmam SFS pildvielas ievadiSana palielina tikai stiepes un lieces modulu veértibas, bet
pazemina stiepes stipribu, sagrauSanas deformaciju, triecienizturibu un tec€tsp&ju.
Modificgjot optimala satura (50 mas.% SFS) kompoziciju ar MAPP (3,5,7 mas.%), sasniedza
visu fizikali-mehanisko raditdju palielinaSanos. Turklat optimala MAPP koncentracija
kompozita ir 5 mas.%. Palielinot MAPP saturu Iidz 7 mas.%, novéro tikai triecienizturibas un
tectspejas pieaugumu. Polipropiléna un kompozitu virsmas mikrocietiba, kuru novértgja pec
Vikersa metodes, uzlabojas gan pilditai 50 mas.% SFS un nemodificétai, gan modificétai ar
5mas.% MAPP sisttmam. Turklat mikrocietibas pieaugums ir ievérojams: no 82 MPa
polipropilénam Iidz 425,5 MPa pilditam sisttmam. Udens sorbcijas mérfjumu kinétika
paradija, ka péc 600 stundu izturéSanas Gideni 23° C, paraugos sorbétais fidens daudzums
neparsniedz 7.5%, kas ir labs raditdjs $adam sisttmam. Tapec ka optimala sastava
kompoziciju var rekomendét polipropilenu, kas satur 50 mas.% SFS+5 mas.%
MAPP+1,5 mas.% Hostanox 03P (no PP daudzuma). ,Zalos” kompozitus sakotngji
meginajam iegit, ievadot SSP (Iidz 30 mas.%) tieSi termoplastiskas cietes kaus€juma, bet
iegiitie kompoziti bija loti trausli un no tiem nebija iesp&jams izcirst paraugus stiepes
parbaudem. Tapéc kompozicijas, kuras pildijuma pakape parsniedz 10 mas.%, nacas
plastificét ar glicerinu (termoizturiba 1idz 290°C.). Izpétot kompoziciju lieces Ipasibas un
nosakot triecienizturibu, konstatéts, ka optimalais glicerina daudzums TPC kompozita varétu
biit 10 mas.%, bet SSP pildvielas saturs Iidz 30 mas.%. Tatad SSP un SFS pildvielas var
sekmigi izmantot polipropiléna kompozitu iegtiSanai.

Pateiciba
Darbs veikts sadarbiba ar AS ,,Meza nozares kompetences centrs” iepirkuma liguma Nr. 4-
06/28-P2 ietvaros, kas finanséts no ERAF-Eiropas regionalas attistibas fonda lidzekliem.
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A. Kaulina, J. Zicans un R. Merijs-Meri (zinatniskie vaditaji)

MODIFICETUS MALUS SATUROSU STIROLA-AKRILATA
KOPOLIMERA NANOKOMPOZITU IEGUSANA UN MEHANISKAS
IPASIBAS

P&dgjos gados loti populari ir kluvusi slanaino silikatu nanokompoziti, jo jau pie mazam
pildvielu koncentracijam ir nov@rojams krass Ipasibu pieaugums. Viena no problémam, ar
kuru saskaras, veidojot slanaino silikatu nanokompozitus, ir to savietojamiba ar polimé&ru
matricu. Ta ka pati pildviela ir hidrofila, bet polim&ru matricas ir salidzinosi nepolaras, ir
apgrutino$i vienmeérigi dispergét pildvielu poliméru matrica. Lai uzlabotu $o savietojamibu,
malus organiski modificeé, tada veida padarot tos organofilus un uzlabojot poliméra
savietojamibu ar pildvielu.

Slanaino silikatu organiskas modific€Sanas rezultata galerijas esoSos neorganiskos
katjonus aizvieto ar organiskajiem katjoniem. Sie organiskie katjoni palielina malu
starpplaks$nu attalumu, samazina virsmas energiju un hidrofilitati, Iidz ar to polim&ru
makromolekulas var vieglak difundét malu galerijas, ka rezultata malu monoslani tiek atbiditi
talak viens no otra, un pildviela tiek vienmérigak dispergéta poliméru matrica. Modificétas
pildvielas savietojamiba ar polim&ru matricu ir atkariga ar1 no izvéléta modifikatora.

Darba ka matricas materials tiek izmantota stirola-akrilata kopoliméra 50% tdens
suspensija, un ka pildvielas 2 illita mali (L-51-2013, A-1-2013), komerciali pieejams
bentonits (LVF) un 4 laboratorija ieguiti organomali (LVF-JS1, LVF-JS2, LVF-JS3, LVF-
JS4). Kompozicijas iegiitas ar Skiduma interkalacijas metodi ar 1, 3 un 5 masas% pildvielu
saturu. Bentonitu organiski modific€, izmantojot 4 dazadus jonu Skidrumus - tetractilamonija
tetrahloroferratu (JS1), dodecil-1-piridinija bromotrihloroferratu (JS2), 1-dodecilpiridinija
bromidu (JS3) un 1-heptilpiridinija bromidu (JS4).

To, ka organiskie katjoni ir iespieduSies malu galerijas, norada gan rentgenstruktiiras
rezultati, jo noverojama raksturiga 2q refleksa nobide mazaku 2q vertibu virziena, gan iegiitie
TGA rezultati, kur organiski modificétajiem maliem novérojami 3 masas kritumi, kameér
tirajam bentonttam tikai divi. Modific§jot poliméru matricu ar slanaino silikatu pildvielu,
noverojama stikloSanas temperatiiras novirziSanas uz augstakam temperatiiram, savukart
poliméru matricas sadaliSanas temperatira tiek palielinata maksimali par 25°C. To, kapéc
pildviela neatstaj nozimigu ietekmi uz poliméru matricas termisko izturibu, var skaidrot ar
termiski neizturigu modifikatoru. LVF-JS1 un LVF-JS2 organomali jau pie 1% pildvielas
satura palielina matricas stiepes sagrausanas spriegumu, butiski nemainot sagrausanas
deformaciju, salidzinot ar nemodicéta bentonita modific€Sanas ietekmi. To varétu skaidrot, ka
polimé&ra matricai ir labaka mijiedarbiba ar modific€to slanaino silikatu pildvielu.

Izanaliz€jot ieglitos rezultatus, secinam, ka illita malu modificéSanas ietekme uz
poliméru matricu, salidzinot ar tiro bentonitu un organomaliem, ir minimala, savukart LVF-
JS1 un LVF-JS2 ir vislielaka modificéSanas ietekme, uz ko norada, gan stikloSanas
temperatiiras pieaugums, gan matricas termiskas izturibas pieaugums, gan stiepes tec€Sanas
un sagrausanas sprieguma pieaugums, bitiski nemainot tec€Sanas un sagrauSanas
deformacijas jau pie 1% pildvielas satura.
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A. Kijanica, S. Gaidukovs un N. Jelinska (zinatniskie vaditaji)
POLIVINILSPIRTA UN POLIVINILACETATA KOMPOZITU PETIJUMI

Polivinilspirts (PVS) ir puskristalisks, Gident $kistoss, biologiski sadalams un netoksisks
polimérs. Polivinilacetats (PVA) — amorfs, tdens emulsiju veidojoSs polimers..
Dietilénglikols (DEG) ir fident $kistoSs organisks savienojums, kas ir labs plastifikators un
emulsifikators dazadiem polimériem. DEG ir kopigs plastifikators gan PVS, gan PVA.

PVS plévju veida izmanto iepakoSana, medicina, tekstilripnieciba, poligrafija. PVA
galvenokart izmanto limju razosana, krasu riipnieciba, bet DEG pamata izmanto celofana,
poliuretanu un citu poliméru razo$ana, ka ar1 antifrizos un bremzu skidrumos.

Darba meérkis bija izpétit PVS, PVA un to maisijumu plévju ipaSibu atkaribu no ta
sastava, ziiSanas temperattras, plévju biezuma, plastifikatora klatbiitnes un daudzuma, ka ar1
noverteét un matematiski apstradat PVS, PVA un no to maisijumu plévju desorbcijas iegiitos
datus.

P&tfjuma veikSanai ir izmantoti PVS (granulas, MM = 145 000 g/mol, HP = 98 %;
I'OCT 10779-78 16/1) un PVA (50% udens emulsijas, vidgjais dalinu izmérs 0.4-2.5 pm;
DHS S1 Celanese Mowilith) poliméri.

Pléves iegiitas ar lieSanas metodi no neplastificétiem un plastificeétiem ar DEG 10%
PVS un 10% PVA tdens $kidumiem, izmantojot to lieSanu PS Petri traukos, un atstajot tos
zaveties 25°C, 35°C un 45°C temperatiira 11dz plévju konstantai masai. legtito plévju biezums
sastada 1000, 1500, 2000 +10 mikronus. Iegiito plévju biezumi parbauditi, izmantojot
Mitutoyo Absolute biezummeritaju ar izskirtsp&ju 0.001 mm. Maisijumu plévju iegtiSanai ir
izmantotas dazadas PVA un PVS skidumu daudzuma attiecibas: 100% PVA, 70% PVA un
30% PVS, 30% PVA un 70% PVS, 100% PVS.

legiitajam plévém ir novertéta tidens desorbcija, mainoties dazadiem parametriem:
sastaviem, temperatiram, biezumiem, plastifikatora daudzumam. Konstatéts, ka zuSanas
kingtisko Iikni var sadalit 3 apgabalos: poliméra §kiduma uzsildisana Iidz vides temperatirai,
pastaviga atruma un kritoSa atruma periodos. Katram periodam ir izdaliti So periodu starta
laiki un paliekosais Gidens saturs atbilstosaja laika. Ir secinats, ka, paaugstinoties temperatirai,
paliekoSais Gidens saturs plévé samazinas, bet palielinoties DEG saturam — palielinas.

Eksperimentali noteiktas idens desorbcijas kin&tiskas Itknes ir matematiski apstradatas.
Secinats, ka matematiska apstrade ir lietderiga, petot ZiiSanu. Pastaviga atruma ZuSanas
periodu apraksta linears kinétiskas litknes apgabals. Eksperimentalos datus aproksim&jot un
diferencgjot laika, iegiistam §1 perioda tidens desorbcijas atrumus. Ir noverots, ka pie vienada
sastava un temperatiiras fidens desorbcijas atrums samazinas, ja nav DEG (palielinoties
biezumam) vai pie konstanta biezuma (palielinoties DEG saturam), bet pie konstanta biezuma
un DEG satura palielinoties temperatiirai — atrums palielinas.

Logaritmgjot atruma vertibas un izmantojot Areniusa vienadojumu, ir aprékinatas tidens
iztvaikoSanas aktivacijas energijas. No ieglitajiem aprékinu rezultatiem ir noskaidrots, ka, jo
lielaks ir DEG un PVS saturs, jo lielakas energijas ir japarvar tidens molekulam, lai atbrivotos
no polimera.

Iegtita informacija par PVS, PVA, un to maisjjumu ZuSanas kinétiku:

e ir nozimiga tehnologisku procesu analizei un aprékiniem;

e var bt pielietota kompozitmateriala izgatavosana;

e risina praktiskus tehnologiskos uzdevumus, kas ir saistiti ar komponentu un
ziSanas parametru izveli.
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A. Kokins, 1. Bo¢kovs un R. Merijs-Meri (zinatniskie vaditaji)

MODIFIKATORA IETEKME UZ ZNO SATUROSU PP NANOKOMPOZITU
MEHANISKAJAM IPASIBAM

Polimérmateriali katru gadu kliist arvien popularaki. Vispielietotakie ir termoplastiskie
poliolefini ir polipropiléns un polietilens. So materialu pielietofana tira veida un
kompozitmaterialos pieaug katru gadu. IpaSa uzmaniba tiek pievérsta  tieSi
kompozitmaterialiem, jo tie sp€& uzradit TpaSibas, kuras nepiemit izejas materialiem.
Pagajusaja gadsimta pildvielas tika pielietotas, lai samazinatu izmaksas, izmantojot relativi
dargo polimérmaterialu. Sobrid tas jau tiek ievaditas mérktiecigi, lai uzlabotu materiala
ipasibas: mehaniskas, termiskas, masas parneses, ladina parneses u.c. Attistoties
nanotehnologijam, vairakas piedevas ieguvusas ,,otro dzivi”. Viena no tadam piedevam ir
cinka oksids (ZnO).

Saja pétljumd més izmantojam komerciali pieejamu izotaktisko polipropilénu (PP),
etiléna-1-okténa kopoliméra (EOK) termoplastisko elastom&ru un PP piepot€tu maleinskabes
anhidridu (PP-g-MAH). Ka piedevu izmantojam nanostrukturétu ZnO, kuru sintez€éja RTU
Neorganiskas kimijas institiita. Darba mérkis bija izstradat tehnologiju jauna veida kompozitu
ieguvei, ka ar1 atrast optimalo ZnO piedevas koncentraciju, kas uzlabo polimérmatricas
elastibas moduli un stipribu.

Nanokompozitus ieguvam, uz laboratorijas val¢iem samaisot komponentes pie 190 °C
temperatiiras. Ka matricu més izmantojam PP. EOK koncentraciju kompozicija mainijam no
0 Iidz 50 masas % (0, 10, 30 un 50 masas %), lai uzlabotu materiala triecienizturibu.
Nanostrukturétas ZnO piedevas saturs kompozicija bija 0, 0.1, 0.5, 1, 2 un 5 masas %. PP-g-
MAH pievienojam, lai uzlabotu organiskas matricas un neorganiskas piedevas savietojamibu.

Darba apskatitas iepriek§ min€to kompozitu mehaniskas 1pasibas stiepes un lieces
rezima, ka arl triecienizturiba. Kompozitu struktiiras un termiskas ipaSibas noteiktas,
izmantojot diferenciali skengjosas kalorimetrijas un termogravimetriskas analizes iekartas.

Konstatets, ka pat neliela ZnO koncentracija ietekmé struktiiru un mehaniskas 1pasibas.
Salidzinajuma ar izejas poliméru ZnO koncentraciju diapazona no 0.1 lidz 2 masas % ir
redzams noteikts kompoziciju stinguma un stipribas pieaugums. Savukart pie lielakas ZnO
koncentracijas, it 1pasi pie 5 masas %, kompozita IpaSibas samazinajas, kas ir saistams ar
pildvielas aglomeraciju.
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A. Kolbins, J. Kajaks (zinatniskais vaditajs)

MELAMINA-URIVIELAS-FORMALDEHIDA (MUF) UN URINVIELAS-
FORMALD]?HTDA (UF) SVEKU ADHEZIVAS AKTIVITATES UN
MODIFICESANAS IESPEJU PETTJUMI

Misdienas loti plasi izmanto dazadus, uz bérza finiera bazes veidotus, Iimetus slanainus
materialus. Vieni no galvenajiem §1s produkcijas veidiem ir dazada biezuma saplaksni. To
razoSana ka adhezivus izmanto uz formaldehida baz€tus svekus, kuri ir toksiski, ar
kancerogénam 1paSibam un ir atziti par vienu no lielakajiem vides piesarpotajiem.
Formaldehids izdalas videé ne tikai saplakSpa razoSanas procesa, bet ari produkta
ekspluatacijas laika. Turklat Itmes slanis ir saméra trausls un tam nav pietickami labas
elastigas deforme$anas sp&jas. Sadas paaugstinatas prasibas ir izvirzitas izstradajumiem, kas
strada paaugstinatas mehaniskas slodzes, t.sk. dinamiskas un trieciena slodzes apstaklos. Pie
sadiem izstradajumiem pieder ar1 jaunieSu iecienitie skrituldeli, kurus razo, salim&jot (lidz
7 kartam) bérza finiera slanus. SIA ,,Troja”, ar kuru sadarbiba Sis darbs ir veikts, sakotng&ji
aprob&ja UF un MUF svekus skrituldelu izgatavoSanai. Tafu razotajus un brivpratigos
izméginatajus neapmierinaja skrituldélu kvalitate, kas pie lielakam dinamiskam un trieciena
slodzém saltiza, galvenokart sabrukot, atslanojoties pa robezvirsmu Ilimes slanis-finiera
virsma. Darba uzdevums bija uzlabot adhezivo mijiedarbibu tarp Iimi un koksnes virsmu,
vienlaicigi palielinot Itmes slana elastibu, lai tas darbotos vienlaicigi un lidzigi ar koksni.
Kompozita materialam ir jabut lielakai lieces stipribai un elastibai, lai tas izturétu lielakas
trieciena slodzes. Par substratu kalpoja 1.4 mm biezas bérza finiera sloksnes, bet limes slanus
uz MUF un UF bazes modificgja ar dazadam piedevam: polivilbutirala (PVB) pulveri un
Skidumu butanola, polivinilacetata emulsija (PVA), kaucuka lateksu, adipinskabi un
sebacinskabi. Ka cietinataju izmantoja amonija hlorida Skidumu tdeni. Ka adhezivs tika
aprobéts arT ieprieks nopreséta PVB pléve. Salimétajiem (divu slanu) slanainajiem paraugiem,
kas kalpoja ka modela sisteéma, parbaudijam bides izturibu un deformaciju sagriiSanas bridi,
lieces izturibu, moduli un maksimalo izlieci.

Sakotngji noskaidrojam optimalos Ilimes savienojuma (paraugu) ieglSanas
tehnologiskos parametrus: kontakt€sanas temperattru (T), spiedienu (P) un laiku (t). Izradijas,
maksimala adheziva savienojuma stipriba bide (4,8-6.2 MPa) izveidojas jau termiskas
kontakteéSanas pirmajas 1.5-2 minutes. Kontakt€Sanas spiediens 1 MPa, bet temperatiiras
120°C (MUF,UF) un 140°C (MUF+PVB,UF+PVB) gadijuma. Limes modifikacija paradija,
ka viena no labakajam piedevam ir sebacinskabe (optimalais saturs svekos 10 mas.%).
Salimétajiem paraugiem ir viena no lielakam stipribam bid€ un ari bides deformacija
sagrauSanas bridi. Tomer vislielako adheziva savienojuma stipribu ieguva taja gadijuma, ja
par adhezivu lietoja ieprieks nopresétas PVB pléves, vai svekiem ka piedevu izmantoja PVB
pulveri (20 mas.%). Sis pozitivais rezultats izskaidrojams ar to, ka PVB ciet&jot neizdalas
gaistosi blakusprodukti, kas ir gruti aizvadami un vienmér izsauc papildus defektu rasanos
limes slani. Skidinataja klatiene v&l vairak palielina gaisto$o vielu saturu, kas ir jaaizvada
parauga kontaktéSanas laika, tape&c defektu raSanas varbutiba adheziva slant palielinas, kas
savukart pavajina limes slana stipribu. Vairuma modifikatoru klatiené paraugu lieces modulis
palielinas, bet vislabakas lieces 1pasibas paradija paraugi, kas ir saliméti ar UF+PVB pulveris.
Lielaku elastibu noveroja paraugiem, kas saliméti ar modificétiem UF svekiem. Tiem lielaku
elastibu nodrosina tas, ka UF svekos ir mazaks amino grupu daudzums neka MUF gadijuma.
L1dz ar to UF sveki veido mazak sasiitas struktiiras.

Pateiciba
Darbs veikts sadarbiba ar SIA ,, Troja” ERAF finanséta projekta ietvaros. Paldies
M. Krustam par piegadatajiem materialiem un iesp&jam veikt Sos petijumus.

210



P. Lesnicenoks, R. Merijs-Meri un J. Kleperis (zinatniskie vaditaji)

UDENRAZA UZGLABASANAS IESPEJU IZPETE DABIGA UN
MODIFICETA CEOLITA

Pieaugosais pieprasijums péc energijas liek meklét dazadus papildenergijas avotus, kuru
izmantoSana atbilstu ekologiskajam prasibam. Viens no $adiem iesp&jamajiem energijas
avotiem ir Gdenradis. Lai fidenradi §im mé&rkim praktiski pielietotu, nepieciesams to efektivi
iegiit, uzglabat un parvadat. TieSi uzglabaSanas joma ceolitus uzskata par daudzsoloSiem
materialiem, to strukturalas daudzveidibas dél. Paslaik ir pazistams 161 ceolitu veids un
aptuveni 3 miljoni teorétisko struktiiru modelu.

Darba pétita dabiga klinoptilolita — heulanditu klases ceolita — sp&ja uzglabat tdenradi.
Attirita un jonu apmainu izgajuSa ceolita Tpasibas salidzinatas ar termogravimetrijas, Furje
infrasarkanas spektroskopijas, energijas dispersivas spektroskopijas, rentgentstruktiiranalizes
un masspektroskopijas metodém.

Na — klinoptiolita un kvarca maisijuma paraugiem veikta BET poru laukuma analize
uzrada 23,03 m%/g lielu virsmas laukumu, kas lauj teorétiski prognozet 1,8 sv.% lielu svara
pieaugumu, kas atbilst Gidenraza gazes adsorbata monoslana esamibai uz poru virsmas. ST
monoslana veidoSanas un tidenraza gazes koncentréSanas ap katjonu centriem skaidrojama ar
Lengmira adsorbcijas vienadojumiem. Pd katalizatora un vienlaicigi ,,spillover” efekta
veicinataja izmantoSana atlauj ceolita paraugiem ar mazaku poru virsmas laukumu iegit
lidzigus rezultatus ka paraugiem ar lielaku poru laukumu. Mg*", Li" un NH;" jonu apmainu
izgajusie paraugi lauj raksturot dazadu katjonu ietekmi uz adsorbétas gazes daudzumu ceolita
paraugos. Svara pieaugums paraugos virs 2 sv.% skaidrojams ar inerto gazu iekapsulésanos,
tam kars€Sanas laika deformgjot silicija-aluminija oksidu tetraedrus, tadgjadi laujot idenraza
gazei iepliist un nosprostoties aiz lielakajam inertas argona vai slapekla gazes molekulam.
Termogravimetrijas rezultati liecina par pietickoSu tidenraza uzglabaSanas sp&ju, lai ceoliti
raisitu interesi to talakai izp&tei.

Pateiciba
Valsts Pétijumu programmai Energétika par finansialo atbalstu.
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R. Lisoveca, S. Gaidukovs (zinatniskais vaditajs)

POLIMERU-HROMOFORU SISTEMU NELINEARAS OPTISKAS
IPASIBAS

Poliméru izcilas optiskas ipaSibas nosaka to plaSu pielietojumu fotonika, lazera
tehnologija un optoelektronika. Vislielakais pieprasijums péc polimériem ir saistits ar optisko
vadu, modulatoru un parveidotaju izgatavosanu.

Poliméru galvenas prieksrocibas salidzinadjuma ar neorganiskiem stiklveida materialiem
ir to zema cena, relativi vienkar$a optiski aktivu poliméru izgatavoSana un arl paSibu
daudzveidiba.

Jaatzime, ka polim@rus var parveidot par optiski aktiviem, tiem vienkar$i pievienojot
hromoforu grupu saturosas organiskas mazmolekularas vielas ar nelineari optiskam 1pasibam
jeb NLO-hromoforus. Pateicoties savai kimiskajai struktiirai un struktira esoSajiem =-
elektroniem, NLO-hromofori ir sp€jigi atri parveidot optiskos signalus.

NLO paradiba saistita ar signala (lazera stara) frekvences mainu, parvietojoties
materiala. Frekvence var gan dubultoties, tatad norisinas ta saukta otras harmonikas
generéSana; bet dazkart frekvence var ari triskarSoties — tad notiek tresas harmonikas
generé$ana. STs paradibas tiek izmantotas, lai parveidotu, t.i., modulétu lazera stara frekvenci
un intensitati.

Misu pétijums ir saistits ar NLO-polim€ru sistemu iegiisanu ar loti lielu optiskas
nelinearitates koeficientu. N,N-Dimetilaminobenzilidéna 1.3-indandiona (DMABI) bipolara
molekula izvéleta ka NLO-hromofors. Jauzsver, ka DMABI molekulai raksturiga loti ipatngja
kimiska struktira, kura ari nosaka to izveéli par NLO-hromoforu. DMABI sastav gan no
elektrondonoras, gan no elektronakceptoras dalas, kuras tiek savienotas ar CH tiltinu.
ietekmé. Poliméram jasaglaba optiska caurlaidiba. Polikarbonats (PC), Polivinilpiridins
(PVP), Polisulfons (PSU) un Poli(metil-metakrilats) (PMMA) tiek izveléti ka matricas
poliméri DMABI molekulas ievadiSanai. Mérkis ir izpétit pagatavoto optiski aktivo poliméru
materialu NLO- 1paSibas un noteikt, ka DMABI koncentracija ietekm@s otras harmonikas
procesu un lazera stara intensitati.

Kopuma sagatavotas vairakas (3) paraugu sé€rijas ar dazadu DMABI koncentraciju: 1, 5,
10, 15 un 20%. PSU, PC, PMMA pléves atlieSana uz ITO notika ar rotacijas (spin coating)
metodi. Izmantoti sekojosi tehnologiskie parametri: paatrinajums 800 apgr./min, atrums
900 apgr./min’, un roteanas laiks 3 s. PVP paraugu plévju atlieSanu veica ar lieSanas metodi
un péc ,,blade casting system” principa. legiitas plévites irno 0.11 1idz 5 pm biezas. Biezumu
mérija, izmantojot profilometru. DMABI orientgja, uzsildot paraugu virs poliméra stikloSanas
temperatiiras, izmantojot ,,Corona Poling” iekartu augsta elektriska sprieguma lauka.
Pieliktais spriegums ir 2500 +£100 V.

Otra harmonikas paradiba novértéta, izmantojot datoriz€tu eksperimentalo aparatiiru.
Lazera starojuma avots ir Nd:YAG lazers ar vilpa garumu A=1.064 pm. Otras harmonikas
signals tiek detektéts ar foto pavairotaja cauruliti. Aprékini veikti ar datoru.
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A. Micule, S. Reihmane (zinatniska vaditaja)
TEKSTILIJU UGUNSIZTURIBAS UZLABOSANAS PETIJUMI

Misdienas joprojam liela probléma ir tekstiliju degamiba. Tas samazinasana ir aktuala
gan ikdiena lietojamiem, gan tehniskajiem, gan specialas nozimes izstradajumiem. Vairums
tekstilizstradajumu ir viegli uzliesmojosi, tap&c to apdarei ugunsizturibas uzlabosSanai ir liela
nozime cilvéku aizsardzibas nodro$inasana.

Saja pétijuma veikti celulozes kiedras — kokvilnas un sintétiskas $kiedras — poliestera
(PES) audumu degamibas samazinasanas pé€tijumi. Tekstiliju apdarei izmantots preparats
ITOFLAM PES (ciklisks liesmu slap€joSs fosfonats sintetisko tekstilizstradajumu un to
maisijumu apstradei) ar piesticinaSanas panémienu, pétot sarmainas vides nodrosinoso agentu
Na,COs3, Na,HPO4 un NH4OH ietekmi.

Degamibas tests veikts, izmantojot metodiku, kas izstradata, pamatojoties uz LVS EN
ISO 15025:2003 prasibam. Paraugu izméri 10x10 cm, test€Sanas pozicijas: apakseja mala
Skéru virziena un parauga centra no apaksas 3 cm attaluma no liesmas gala (laiks - 30 s).
Nosleguma pétijumiem izveleta pozicija centrd no apaksas, jo, dedzinot no apaksgjas malas
Skéru virziena, visi kokvilnas paraugi sadeg, poliestera — kiist un sarull&jas.

Petijumos par preparata ITOFLAM PES koncentracijas ietekmi (60g/L, 100g/L,
140g/L) kopa ar sarmainajiem agentiem (koncentracija 60g/L), vislabakos rezultatus
degamibas testa uzrada ITOFLAM PES 140g/L koncentracija kombinacija ar NH4OH 60g/L,
bet poliestera gadijuma neviena no piedevam nedod ievérojamu rezultatu — tas turpina kust.

Eksperimentu turpinajuma optimala piesticinasanas tehnologija izmantota parklajumiem
un apdrukasanai ar 2 dazadiem sastaviem, izmantojot komercialas pastas Tubiscreen EX-TS
un Printperfect LAC 60 kopa ar antipirénu Sb,Os (att.).

Att. Tekstilijas ar parklajumu: nepartraukts (A); apdrukats (B).

Aizsaragparklajumi uzlabo tekstiliju nedegamibu.

Kopuma pétijumu rezultati liecina, ka ITOFLAM PES preparats samazina kokvilnas
degamibu un veicina liesmas nodziSanu, veidojot paroglojoSos atlikumu. Papildus
pretaizdegSanas parklajums samazina kokvilnas degamibu, nelaujot tai aizdegties 30 s laika
3 cm attaluma no liesmas gala.

Konstatéts, ka poliesteris nedeg, bet kiist. PieslicinaSanas pan€miens neietekmé
degamibas raditajus. Parklajuma uzneSana atseviskos gadijumos novers poliestera kusanu.
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L. Rozenberga, S. Gaidukovs (zinatniskais vaditajs)
KRISTALIZACIJAS PETIJUMI PLANAS POLIMERU KARTINAS

Poliméru kristalizacijai noteikta telpiska ierobezojuma pédgja laika tiek pieveérsta ar
vien lielaka uzmaniba, 1pasi, ja kristalizacija noris planas (biezums mazaks par 1000 nm) un
ultra planas (biezums mazaks par 100 nm) kartinds uz cieta substrata. Kristalizacijas
pétjumiem planas un ultra planas ierobezotas plévités ir divi merki: attistit jaunas
tehnologijas un uzlabot eso$as, un iegit jaunus rezultatus labakai poliméru kristalizacijas
izpratnei. Planam poliméru plévitem ir vairaki potenciali pielietojuma veidi molekularaja
elektronika, optika, sensoros un saules bateriju S$iinas. Poliméru k&zu orientacijai, segmenta
kustigumam un virsmas brivajai energijai poliméra-substrata saskares vieta var bt izSkiroSa
nozime kristalizacijai planas plévités, lai gan, pétot kristalizaciju tilpuma, Sie faktori parasti
netiek nemti vera.

Petijuma tika izmantotas silicija plaksnites (111), kuras tika attiritas no organisko vielu
parpalikumiem uz virsmas ar H,SO4 un H,O; Skidumu (2:1), péc tam apstradatas ar HF
(48%), lai nonemtu oksida slaniti un padaritu virsmu hidrofobu. Poliméra kartinas iegiiSanai
tika lietots linears zema blivuma polietilens (LZBPE), kur§ pirms izmantoSanas tika attirits, to
dekalina, iegiistot Skidumus ar dazadam koncentracijam (0.25%, 0.5%, 1%, 1.5%) un tris
0.5% skidumus ar nanodalinam MMT, CNT un SiO,. Kartinas uz Si plaksnitém ieguva ar
rotacijas metodi (spin-coating) un iegitas plévites parkaus€ja pie 160°C un kristaliz€ja pie
110°C.

legtitie paraugi vispirms tika apskatiti optiskaja mikroskopa. Tika noveérots, ka
vienmériga kartina uz plaksnites tika ieglita no 1% un 1.5% poliméra skidumiem, zemakas
koncentracijas polimérs uz substrata veidoja atseviskus pilienus. Salidzinot 0.5% S§kiduma
kartinu ar 0.5% Skiduma, kuram pievienotas nanodalinas, optiskaja mikroskopa izteiktas
izmainas netika novérotas.

Paraugus pétija arT ar atomspéku mikroskopu punktgjosa (tapping) moda. Tika noteikti
kartinu biezumi un konstatts, ka, pieaugot izmantota polimeéra Skiduma koncentracijai,
pieaug ari kartinas biezums, piem&ram, 0.25% Skiduma gadijuma tas bija vidgji 200nm,
savukart 0.5% gadijuma - 500 nm. Kartinas, kuru biezums ir 1000 nm un lielaks, novérojamas
tikai augSupverstas lamellas, savukart mazakos biezumos - gan augSup vérstu lamellu, gan
plakano lamellu morfologijas. Nanodalinu ietekmé, neatkarigi no plévites biezuma, veidojas
tikai augSup verstas lamellas. Att€la redzama 20-50 nm bieza kartina, kur tumsakie laukumi
atbilst plakanai, kiilveida lamellai, savukart gaisakie augSupverstam lamellam — sferulitiem.

(18,235) x0.703 pm - 9.180 pm z- 0.1814

020 il

r T T
0.00 1,00 £.00 pm

Att. Atomspeku mikroskopa att€ls planai kartinai, iegtitai no 0.5% LZBPE §kiduma.
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E. Skadins, S. Gaidukovs un V. Tupureina (zinatniskie vaditaji)

POLIURETANU HIBRIDKOMPOZITU PETIJUMI

Poliméru nanokompozicijas ir loti perspektivi materiali, kuros atklajas daudz
neparedz€tu 1pasibu. Sikas dalinas, ka pildvielas, radikali uzlabo kop&ja materiala mehaniskas
Ipasibas. Gan mehanisko, gan fizikalo Tpasibu uzlabojumi tiek panakti zema koncentracijas
diapazona (0,01 — 5 mas.%), salidzinajuma ar tradicionaliem kompozitiem, kuros pildvielu
tilpumdala kompozitmateriala var sasniegt 20 — 60%.

Nanokompoziciju iegliSana gan jasastopas ar zinamam problémam. Nanopildvielas
savas augstas virsmas energijas d€| pastiprinati koagul&jas Skidra vide, kas trauc€ iegit
homogenu dispersiju. Pat pec dispersijas apstrades ar ultraskanu, kas nevainojami spgj
izkliedet nanodalinas tilpuma un izveidot homogenu solu, nanopildvielas Tsa laika koagulgjas,
izveido suspensiju un sediment€jas.

Lai noverstu Sos trikumus, tiek lietoti dazadi komplic€ti nanodalinpu virsmu
modificéSanas pan€mieni, kuru rezultata panak nanodalinu un matricas kimisku sasaisti. Tacu
sarezgitais modific€$anas process apgriitina paralélo paraugu atkartojamibu.

Saja pétfjuma méginats noskaidrot, cik homogénu un noturigu nanopildvielu dispersiju
iesp&jams izveidot, ievadot sistéma papildus pildvielas ar atskirigu geometrisko raksturojumu.
Piem&ram, montmorillonita (MMT) nanoplaksnites varétu kalpot ka separ&joSa komponente
oglekla nanocaurulitem (CNT), nepielaujot vai aizkavéjot CNT koagulaciju. Pilnigi
eksfolietas MMT nanoplaksnites hibridkompozicija darbotos ka barjeras CNT, un otradi.

Petijuma noskaidrots, ka Sada metode vartu but viens no risinagjumiem homogénu
dispersiju iegtiSanai. Par to liecina rezultati, kas iegiiti, paraugus novertgjot vizuali, ar optiska
mikroskopa un skengjosa elektronu mikroskopa palidzibu. Noteiktas nanopildvielas saturoso
kompozitu deformativas ipasibas stiep€. Izveidotajam hibridkompozicijam ir par 40-50 %
augstaki elastibas modula raditaji, salidzinot ar kompozicijam, kuras ka pildviela izmantotas
tikai CNT.

® Hybrid
CNT

CNT+ZnO CNT+MMT

Att. Divu PU hibridkompozitu elastibas modulu vertibu salidzinajums.
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I. Smitkina, S. Reihmane (zinatniska vaditaja)

KANEPAJU UN LINU SKIEDRU PIRMAPSTRADES TEHNOLOGIJU
IESPAIDS UZ TO IPASIBAM

Visa pasaulé paplaSinas kanepaju un linu Skiedru pielietojums gan tradicionalas
tekstilijas, gan tehniskaja tekstila, 1idz ar to ari Latvija kanepju audz€Sanai un parstradei ir
lielas perspektivas, jo arvien vairak jaunu produktu razoSanai izmanto dabiskos
Skiedrmaterialus, tapec pieprasijums peéc tiem pieaug.

Darba mérkis ir kanepaju un linu j€lskiedru kimiskas modifikacijas pétijumi, izmantojot
sarmu un enzimu apstrades.

Eksperimenta izmantotas kanepaju skiedras no Latvija audzétam Bialobrzeskie (Polija)
Skirnes kanep&€m un linu skiedras, kuras iegtitas no SIA ,, Larelini” atsukam.

Kimiska modifikacija veikta, dazados variantos kombingjot sarma, celulazes un
pektinazes enzimu, kuru iedarbiba uz celulozes Skiedram ir atSkiriga ar oksidétaja (H,O,)
apstradi. Apstrades efektivitate noteikta kolorimetriski ar iekartu EASY COLOR QA, nosakot
paraugu krasu koordinates (etalons — neapstradata Skiedra) un izdarot aprékinus. Veikti
apstradato Skiedru baltuma pakapes, fizikali mehanisko 1pasibu un mikroskopiskie (att.)
petijumi.

Att. Neapstradatas (A) un celulazes enzima apstradatas (B) kanepaju skiedras mikroskopija
(50 x palielinajums).

Mikroskopijas pétijumi apliecina enzimu apdares efektivitati, ja linu un kanepaju
Skiedram paredzeta kotonizacija — Skiedru kiiliSu saskelSana elementarskiedras.

Gan enzimu, gan sarmapdare izsauc liksnes celulozes Skiedru fizikali mehanisko
ipaSibu pazeminasanos. Izmantojot dazadas linu un kanepaju jélskiedru apdares tehnologiskas
shémas, iesp&jams iegit atskirigus koloristiskos raditajus. P&tijumu rezultati izmantojami
dabisko stiebru Skiedru izmantoSanai apgérba materialu un majas tekstila izstradajumiem.
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L. Tukane, A. Borisova (zinatniska vaditaja)

CELULOZES SATUROSU TEKSTILIJU HIDROFOBIZACIJAS PETIJUMI

Hidrofobizetu tekstiliju pirmsakumi mekl&jami jau sena pagatne, kad efekta iegiiSanai
izmantoja dabiskas ellas, taukus. Velak tekstilmaterialus parklaja ar poliméra slani. Sadas
apdares gadijuma materials kluva ne tikai mitruma, bet ari gaisa necaurlaidigs. Miisdienas
dazadu valstu firmas piedava kimiskos udeni atgrudoSus preparatus. Tekstilmaterialu
hidrofobizacija ir viens no popularakajiem un plasi pielietojamiem apdares veidiem. Sadi

petijumi ir aktuali arT tekstilnozarei Latvija.

Darba hidrofobizacijas efekta pétiSanai uz kokvilnas auduma izmantots fluorsaturosais
preparats Tubiguard 27 (firma Bezema, Sveice), kur§ uznests 5 dazadas koncentracijas (10,
20, 30, 40 un 50 g/1) ar piesticinasanas-termofiksacijas pané€mienu. Noskaidrota tehnologiska
faktora ietekme uz slapésanas lenki, kapilaritati, idens necaurlaidibu, nesamérc€jamibu, gaisa

caurlaidibu un noturibu pret mazgasanu.
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Att. Hidrofobizatora Tubiguard 27 koncentracijas ietekme

uz

kokvilnas auduma slap&Sanas lenki.

P&tijuma laika noskaidrots:

e Pétitais preparats Tubiguard 27 nodrosina kokvilnas auduma augstu hidrofobitati,

kas ir noturiga pret 5 mazgasanas cikliem.
e P&c mazgasanas ir rekomend&jama atkartota termofiksacija.

e Pétitajam hidrofobizatoram ir minimala ietekme uz kokvilnas auduma gaisa
caurlaidibu (10, 40, 50 g/1), tacu 20 un 30 g/l koncentracijas gadijuma gaisa

caurlaidibas koeficienta vertibas pieaug.

e Preparats nodroSina virsmas nesamérc€jamibu un palielina auduma didens

necaurlaidibu.
e Optimala hidrofobizatora uzneSanas koncentracija ir 30 g/l.
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TEKSTILMATERIALU TEHNOLOGIJU UN DIZAINA SEKCIJA

I. Andersone, I. Baltina (zinatniska vaditaja)

STIKLSKIEDRAS SIETS AREJA APMETUMA JAVAS STIEGROSANAI

Darba mérkis ir noteikt att€la redzama stiklSkiedras sieta
piemérotakos razoSanas tehnologiskos parametrus un ieglit So sietu
atbilstosi patérétaja izvirzitajam prasibam.

Apskatiti visi sieta razoSanas posmi un to iesp&jama ietekme uz
sieta beigu kvalitati. IpaSa uzmaniba pievérsta procesiem, kas iesp&jams
negativi ietekmg&jusi petamo sietu.

Apskatiti dazadi pasaule razotie stiklSkiedras veidi, to iegtiSanas
procesa Ipatnibas un to pielietojuma jomas. Dazadu stiklSkiedras veidu

Att. procentualais sastavs un 1IpaSibas salidzinatas ar pétito stiklSkiedras
StikISkiedras || veidu - E-stiklgkiedru jeb alumoborsilikata stiklskiedru.

siets Izpetita stiklSkiedras sieta izmantoSana ar&ja apmetuma javas
stiegroSanai. stiegro$ana.

Stiklskiedras sieta izmantoSana nepiecieSama, lai labak saistitu
€kas arsienu ar uzklato javu, amortizétu sienas kustibas temperatiiras vai mehaniskas slodzes
ietekmé un atvieglotu sarezgitu laukumu noklasanu ar vienmérigu apmetuma javas kartu.
Pareiza sieta izmantoSana nodroSina apmetuma noturibu, nelauj rasties apmetuma plaisam,
kuras savukart noved pie apmetuma nobirS$anas.

Apmetuma javas noturiba uz €kas arsienas atkariga no stiklSkiedras sieta kvalitates,
apmetuma javas kvalitates un So abu komponentu uzklaSanas precizitates.

Apmetuma javas uzklasana sastav no tris posmiem. Pirmaja posma ietilpst €kas arsienas
sagatavoSana un pirmas apmetuma javas kartas uzklasana. Otra posma ietilpst atbilstosa
stiklSkiedras sieta uzklasana. TreSaja posma ietilpst otras apmetuma javas kartas uzklasana uz
sieta un, iesp&jams, krasoSana. Abu apmetuma kartu kop€jais biezums un stiklSkiedras
armgjosa sieta izvietojums apmetuma tiesi ietekme uzklata apmetuma kvalitati.

Paterétaja izvirzita prasiba, kuras neatbilstibas d€] nepiecieSams mainit vairakus
tehnologiskos parametrus, ir pielickamas slodzes liclums pie noteikta relativa pagarinajuma.
Sis patérétaja izvirzitas prasibas apkopotas tabula.

Tabula
Pielickama slodze pie noteikta relativa pagarinajuma
Virziens Pagarinajums | Slodze Mervieniba

0,25% >150
Audu 0,50% >300

1,00% >600

0,25% >150 N/50mm
Skéru 0,50% >300

1,00% >600

Peétijuma ietvaros mainiti dazadi razoSanas parametri, lai iegiitu stiklSkiedras sietu
atbilstoSi paterétaja izvirzitajam prasibam, kas nodroSina arméjosa sieta saskanotibu ar
apmetuma javu. RazoSanas posmos izmantoti Skéru un audu pavedieni ar dazadu uznesto
ellotaju, pavediena linearo blivumu un grodumu, pavediena atseviSko filamentu skaitu un to
diametru; dazadam apreteém.

Analiz&jot 9 dazados izméginajumus, izvéléti piemérotakie parametri pétama sicta
razoSanai. legiitas siets redzams attéla.
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L. Dulmane, S. Ozola, G. Zandersone, E. Deksnis, 1. Sahta (zinatniska vaditaja)
REKLAMAS VIEDAPGERBS AR GAISMAS UN SKANAS EFEKTU

Darba mérkis ir izstradat interaktivu klasiska stila virieSu mételi un cimdu, kuru galvena
funkcija ir RTU t€la popularizésana un cilvéku uzmanibas piesaistiSana, izmantojot apgerba
iestradatu elektroniku: platlenka gaismas diodes, RGB diodes, infrasarkanas gaismas sensoru
cimda, skalrunus un tekstila integrétu slédzi. Elektronisko elementu savienosanai izmantoti
AWG32 vadi un elektrovadosi pavedieni ar izolaciju. Cimds un mételis vienota sistema
savienojams ar spiedpogam.

Metel iestradatas divas dioZu sist€mas:

1) mugurdalas diozu sistema, kas
paredz€ta, lai izgaismotu mugurdala
izsttu RTU gerboni;

2) prieksdalas sist€ma, kas ir savienota
kopa ar skalruniem un darbojas
mirklt, kad tiek atvérta plauksta.
Cimda 1k8k1 iestradatais sensors
iesledz  sisttmu, bet, sensoram
saskaroties ar  virsmu, = sistéma Att. Métela tehniskais Zim&jums.
izslédzas.

Eksperimenti: a) sensora jutibas eksperiments, lai parbauditu ta darbibu uz dazadu krasu
glanc@tiem un matetiem drukatu materialu paraugiem CMYK krasu koda sisteéma.

b) skalruna integracija tekstilmateriala, uzSujot uz dranas 4 spirales no
atSkirigiem elektrovadoSiem pavedieniem un vadiem. Spirales tika pieslégtas pie skanas
pastiprinataja un stravas avota; centra tuvinats magnéts, kura izraisito vibraciju dé] vajadzeja
rasties skanai, kas dalgji izdevas, bet bija nepietiekami izvirzitajam mérkim.

Secinajumi un ieteikumi.

1. Metela izstrade bijusi veiksmiga. Cimds un mételis ka vienota sistéma darbojas
atbilstosi sakotngjai iecerei.

2. Prezentgjot mételi plasakai publikai, sakotn&ji izvirzitais mérkis par cilvéku
uzmanibas piesaistiSanu ir sasniegts.

3. Kabatas [istite iestradats tekstila integréts spiedsleédzis, kas nodroSina un atvieglo
ieslegSanas/izslégsanas funkciju.

4. Lai gan sensors reagé lidzigi uz dazadiem krasas paraugiem, ta darbiba tomer ir
verojamas nestabilitates, ko ietekmé tadi faktori ka plaukstas tv@riens, atstarota
gaisma sensora un dal&ji krasa.

5. PriekSdalas plecu dalas iestradatos skalrunus un mikrokontrollerus nedrikst
paklaut argju slodzu iedarbibai, lai tos netraum&tu. Tehnologiski ir izstradats
risindjums, lai €rti pieklitu mikrokontrolleriem un skalrupiem, ka ari pastav
iesp&ja skalrunus nomainit, jo tie sist€mai ir piestiprinati ar spiedpogam.

6. Vairaki no métela elementiem ir atdalami (nonemami skalruni, baterija), lai tie
blitu nomainami un utiliz€jami.

7. Peétijuma izstrade un prototipa izgatavosana deva iesp€jas turpmakiem
mikrokontrolleru un skalrunu izvietojuma un integracijas iesp&ju p&tijumiem.
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L. Grave, A. Putnina (zinatniska vaditaja)

ULTRASKANAS APSTRADES IZMANTOSANA SKIEDRU
DEFIBRILACIJA

P&édgjo gadu laika pétnieki un razotaji lieto dabisko Skiedru, lai ar to aizstadu maksligi
veidotas Skiedras, pieméram, stiklaskiedru. Dabigas Skiedras tiek izmantotas materialu
stiprinaSanai un ar1 ka pildvielas, lai produktus padaritu videi draudzigakus. Dabigo Skiedru
priekSrocibas: atjaunojams resurss, zemas izmaksas, zems blivums, augsta Tpatngja izturiba un
cietiba, augsta skanas slapéSanas sp€ja un neabraziva daba.

Mikroskiedras diametrs ir no 0.1 lidz Ium, tas minimalais garums ir 5-50 pm.
Nanoskiedram vismaz viena no dimensijam jabtt nanometra izméra (1-100 nm). No dabigo
$kiedru iegitajam mikroskiedram un nanoskiedram ir augstas mehaniskas Tpasibas. STiemesla
del pétnieki pasu uzmanibu pievers So skiedru iegiiSanai.

Paslaik lietotas tehnologijas ir skabes hidrolize (acid hydrolysis), pastiprinata oksidacija
(TEMPO — mediated oxidation), tvaika spradziena autohidrolize (steam explosion
autohydrolisis), ultraskana (ultrasonic treatment). Ultraskana ir skanu spektra dala no 20 kHz
lidz 10 MHZ. Skiedru defibrilaciju ar ultraskanu iesp&ams veikt ar ultraskanas
homogenizétaju (att€la), kas darbojas vairak neka 20 kHZ frekvence. Ultraskanas procesa
laika tiek raditi augsta un zema spiediena cikli (apmeéram 20000 cikli/s). Zema spiediena cikla
Skidruma tiek raditi mazi augstas intensitates vakuuma burbuli, kas augsta spiediena ietekmé
parspragst. Sa procesa laika tiek raditas augsta spiediena (Iidz 2000 atm) un liela atruma (Iidz
1000 km/h) Skidruma striiklas. Striikklu un turbulences rezultata notiek sadursme starp parauga
atseviskam dalinam.

Speka :;adeve

Sonotrodel
Substance ar Skiedram, Ultraskanas vilnis
N J

N R - l;l/
Dzesésanas vanna i

Att. Ultraskanas homogenizetajs.

Ar ultraskanas homogeniz€taju ir iesp&jams veikt vairakus procesus, kas tiek izmantoti
Skiedru defibrilacija. HomogenizéSana ir mehanisks process, kura laika tiek samazinats dalinu
izmérs Skidruma, lai tas kliitu vienmerigi mazas un vienmérigi sadalitas homogéna Skiduma
iegliSanai. Dispersijas un aglomeracijas novérSanas procesa cietas vielas tiek izkliedetas
Skidruma. Ultraskanas raditais mehaniskais spéks atrauj aglomer€jusas dalinas vienu no otras.
Ultraskanas zema un augsta spiediena ciklu mainas procesi rada spécigu hidrodinamisku
bides speku, kas grauj $tnu struktiiru. Sis speks var defibrilét $kiedru, sadalit celulozi sikas
dalinas, sagraut $iinu sieninas.

Ultraskanas Skiedru defibrilaciju ietekmé dazadi faktori - pirmapstrade, Skiedru
koncentracija $skiduma, Skiduma sastavs, pielietota ultraskanas jauda un amplituda, apstrades
laiks, sonotrodes iemérkums un parauga temperatiira pirms un apstrades laika.
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A. Jansone, G. Zommere (zinatniska vaditaja)
ZEMGALES TAUTASTERPU VAINAGU RAKSTU ANALIZE

Darba merkis ir izveidot Zemgales vainagu kopkatalogu, popularizét vainagu dazadibu
un veicinat rakstu pielietojumu miisdienas.

Lidz §im vienots Zemgales vainagu kopkatalogs nav izveidots. Lielako dalu vainagu
vesturiskas vertibas glaba muzeju kratuves (Latvijas Nacionala Veéstures muzeja kartoteékas un
krajuma apskatits 51 vainags, Gederta Eliasa Jelgavas Ve@stures un makslas muzeja - 9,
Dobeles Novadpétniecibas muzeja - 4, Bauskas Novadpétniecibas un Makslas muzeja - 7,
Latvijas Etnografiskaja brivdabas muzeja - 4, T€rvetes senvéstures muzeja - 5), savukart
literatiiras avotos netiek publicétas visu vainagu reprodukcijas. Sastopami ari personigaja
IpaSuma eso$i vainagi, kas tiek nodoti mantojuma no paaudzes paaudzg, vai ari lietoSana
kadai citai personai. Daudzi kori un tautas deju kolektivi saviem t€rpiem izmanto Latvijas
Amatniecibas kameras dailamata meistaru darinatus Zemgales vainagu atdarinajumus, kuri
izgatavoti dazados laika periodos. Par to liecina viena vainaga dazadas variacijas, kas nereti
glabajas tikai kultiiras namu terpu noliktavas vai kolektivu dalibnieku majas.

Vainagi vesturiskaja Zemgales novada tika veidoti no dazadiem materialiem - bronzas,
cizeléta (raksts iesists no kreisas puses) skarda, ka ari auduma ar stikla pérlisu izSuvumu.
Daudzi muzeju fondos esoSie metala vainagi vai to fragmenti ir cietusi vai stipri bojati, kas
apgriitina raksta nolasiSanu. Muzeju krajumu senlietu kartotekas fragmentarie vainagu
atradumi nereti tiek saukti par apkalumiem vai bronzas lentas fragmentiem. Vainagus iedala
tris grupas - arheologiskie vainagi, etnografiskie vainagi, jaundarinajumi (sikaku sadalijumu
skatit att€la).

LENTVEI[I)A VAINAGI
ARHEOL%GISKIE ETNOGRIAFISKIE JAUNDARLNAJUMI
VAINAGI VAINAGI

METALA VAINAGI AUDUMA VAINAGI METALA VAINAGI
AUDUMA VAINAGI

SKARDA VAINAGI PERLISU IZ5UVUMS
SPIRALU VAINAGI

AR STARPPOSMIEM

AR STARPPLAKSNITEM
AR T VEIDA STARPPOSMIEM

Att. Vainagu veidi.

Vainaga grafiskais att€lojums sniedz informaciju par izmantotajam rakstu zimém.
Sastopamas ornamentalas rakstu zimes jeb elementi tiek izkartoti raksta joslas (no vienas Iidz
septinam), kas ir vainagu kompoziciju pamatprincips un veido noteiktus zimju ritmus, kas
lielakoties ir simetriski, tikai dazkart asimetriski. Vainagu rakstos lietoti salikti un vienkarsi
liklo¢i. Raksta elementi izvietoti centralaja un malas (apmales) joslas, kuras médz bit
vienkarsas (veido viena josla) vai saliktas ( veido 2-3 joslas).

Miisdienas Zemgales vainagu ornamenti tiek lietoti dazados dizaina aksesuaros - jostas,
rokasspradzes, somas, ka ar1 interjera prickSmetos. Atskirigos laika posmos vainagu rotasanai
tika izmantoti sarezgiti vai vienkars$i geometriski elementi un motivi, no kuriem misdienas
iedvesmojas dizaineri un amatnieki, savos darbos izmantojot precizi atdarinatus rakstus, vai
arT lietojot tikai atseviSkus to elementus - zZimes, rakstus un formu.
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A. Kompa, I. Sahta (zinatniska vaditaja)
APGERBA INTEGRETI DISPLEJI

P&tijuma mérkis - izpétit displeju veidus un noskaidrot to integréSanas iesp&jas drana.

Dranas izmantojamos displejus var iedalit $adi: elektroniskie, LED (gaismu izstarojoSo
diozu), elektroluminiscentas bazes, OLED (organisko gaismu izstarojoso diozu),
elektrohromatiskajos un optisko Skiedru displejos. Parsvara komerciali pieejamajiem
izstradajumiem tiek izmantoti elektroniskie un OLED displeji. Ka piem@ru var minét
uznémumu ETRI, kur$ piedava OLED displeju iestradi dazadas apgerbu detalas.

Ir atrodami vairaki optisko Skiedru displeju prototipi, kas atSkiras ar att€la veidoSanas
principu. Ka pieméru var minét 2002. gada uznémuma France Telecom Research and
Development izgudrojumu. Displeja attéla mazaka vieniba - pikselis - kvadratveida forma. Ar
bezvadu datortikla palidzibu ir iesp&jams lejupieladét un displeja att€lot statiskas vai
animacijas grafikas, piem&ram, logotipus, tekstus, modelus utt. Savukart 2012. gada pétnieks
Harry Wainwright ir izveidojis kreklu ar piedurkné iestradatu informaciju sniedzosu optisko
Skiedru displeju. Displeja att€la mazakas vienibas forma - Itnijveida. Ta funkcija ir paradit
dazadus mérfjumus, ko var izteikt ar skaitliem. Izmantojot Bluetooth savienojumu, displejs
savienojas ar telefonu, kur§ nosaka dazadus datus, pieméram, v€ja atrumu, augstumu virs
juras limena, sirds ritmu utt.

Optiska Skiedra ir elastiga, caurspidiga Skiedra, kas izgatavota no stikla vai poliméra.

Optiskas Skiedras parasti sastav no:

e caurspidiga stikla kodola;
e pildijjuma - ar€ja optiska materiala, kas appem kodolu;
e parklajuma - aizsarga Skiedru no bojajumiem un mitruma.

Ir divu veidu optiskas Skiedras — vienmodas un daudzmodu. Vienmodas Skiedram ir
mazaks kodols un lielaks pildfjums, daudzmodu $kiedram pretgji. Skiedras gaismas parraide ir
bezkrasaina, tas iegtst krasu no spilgta avota, kas ir pievienots pie tam.

Optisko Skiedru displeja veidoSanas princips: auSana — ekrana matricas veidoSanai tiek
izmantotas, piemeéram, poli (metilmetakrilata) (PMMA) optiskas Skiedras un tekstilpavedieni.
Liela nozime ir Skiedras diametram, jo tas ietekmé displeja stingribu un gaismas intensitati.
Ieteicamais izmantojamo optisko Skiedru diametrs ir no 0,25 Iidz 0,5 mm. AuSana tiek veikta
uz tradicionalajam stellém. Matricas displeja dizains: ekrans ietver vairakas virsmas vienibas,
kuras var iesl€gt un izslégt atseviski. Darbibas princips tiek veidots, nogadajot gaismas vilnus
uz katru pikseli. To iesp&jamu ir padarijusi Skiedras virsmas mehaniska apstrade. Atlikusas
optiskas Skiedras, kuras netiek apstradatas, rada gaismu, kas nav redzama uz dranas vai
displeja virsmas. Attela mainu iesp&jams panakt ar1 ar optisko Skiedru iestrades veidu, kad no
pamisam, divam secigdm audu Skiedram viena ir paredzEta pirmajam attélam, bet otra -
otrajam. Veidojot pietiekami blivu audumu, tiek radits vizualais iespaids ar piepilditam,
izgaismotam zonam. Pirms auSanas procesa optiskas Skiedras m&dz ar1 kimiski apstradat, lai
varétu izgatavot dinamiskas apgaismojuma zonas.

Optisko Skiedru displeja pielietojums: viedapgérbs un komunikativais apgérbs, auto,
majas iekartas un apdare. Kopuma:

e drana var integrét tikai tadus displeja elementus, kuru Ipasibas ir tuvas Skiedram
(LED, optiskas Skiedras u.tml.);

e apglrba ar tekstiltehnologijas palidzibu var ievietot jebkura veida displejus,
izvele ir atkariga no vélama rezultata;

e displeju integréSana apgerba ir nepiecieSama &rtai un atrai informacijas
atteloSanai/sanemsanai gan ikdiena, gan bistamas dzives situacijas.
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R. Li¢agina, G. Zommere (zinatniska vaditaja)

ETNOGRAFISKO ELEMENTU LIETOJUMA PAMATPRINCIPI
AMATNIECIBA UN DIZAINA

Darba mérkis ir aktualizé€t etnografijas elementu lietojumu misdienu dizaina,
sagatavojot metodisko materialu, lai to varétu izmantot RTU Materialu tehnologiju un dizaina
bakalaura studiju programmas studentu apmacibai.

Materialu planots izmantot atseviskos, jau esoSos, macibu priekSmetos, ieklaujot tos
kada no lekcijam, atbilstoSi nodarbibas témai (piem., Amatniecibas un makslas vésture,
Makslinieciska kompozicija un formas, Ornaments, Krasu un formu logika, formveide,
Lietiska grafika, LietisSko kompoziciju veidoSana u.c. specializ€tos programmas priekSmetos).

Etnografija misdienu dizaina var but gan moderna, gan atraktiva, gan dinamiska, ar
noteiktu filozofisku un simbolisku jégu, un taja pasa laika viegli uztverama un praktiski
pielietojama.

Dizainera prasme un iemanas izkopjamas praktiska darba. Lai katrs stud&josais varétu
izkopt radosas sp€jas un praktiskas iemanas, metodiskais materials saturés S$adas
pamatsadalas:

1) Etnografijas un amatniecibas v€sturiskais apskats;

2) Etnografiskais raksts, ornaments un ta praktiska nozime;

3) Kompozicija, krasu salikums, raksta veidoSanas 1patnibas;

4) Etnografisko elementu izpildijuma veidi un tehnikas dazados materialos;
5) Etnografijas klatesamiba miisdienu amatnieciba un dizaina.

Metodiska materiala uzdevums ir veicinat studentu interesi par latvieSu etnografijas
izmantoSanu radoSajos darbos. Tas aptver teorétisko un vizualo materialu, praktiskas
nodarbibas grupas, radosa dizaina projekta izstradi, darba rezultata apkopojumu, studiju
posmu noriSu analizi un vert€jumu.

Latvijas dizaina problémloku demonstré profesionalu dizaineru aptaujas rezultati.
Galvenas problémas ir Sadas:

e ieverojama dala Latvijas dizaineru uzskata, ka uzpe@méji un razotaji vinus
pietiekami nerespektg;
e liels skaits uzn@mgju un razotaju ir parliecinati, ka var iztikt bez profesionalu
dizaineru palidzibas;
uznémumu vaditaji nav parliecinati par dizaina nozimi uznémeéjdarbiba;
Latvijas razotaji nav gatavi maksat par profesionalu dizainu;
razotnes uzskata, ka jaunie specialisti netiek sagatavoti darbam razoSana;
razotném tritkst prakses darbvietu un specialistu, kas var€tu nodarboties ar
praktikantiem;
ripnicas biezi vien nav tada amata ka dizainers;
e izglitibas iestazu macibu un studiju programmas nelauj nodroSinat pilnvertigu
apmacibu un praksi razoSanas uzg€émumos.

Darba ietvaros veiktas vairakas ekspertu aptaujas un apkopoti viedokli par izstradata
metodiska materiala lietderigumu; materialu tehnologiju un dizaina studiju programmas 3. un
4. kursa studentu viedokli par prakses norisi; publiskas aptaujas par patérétaja velmi
iegadaties amatnieku un dizaineru raditos darbus un izgatavotos priekSmetus ar
etnografiskajiem simboliem.
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M. Rozite, 1. Baltina (zinatniska vaditaja)

KOMPRESIJAS ZEKU IZSTRADAJUMU IPASIBU IZMAINAS
GLABASANAS UN EKSPLUATACIJAS LAIKA

Bakalaura darba mérkis ir noskaidrot kompresijas zeku izstradajumu kvalitates
raksturlielumu izmainas glabasanas un ekspluatacijas laika. Lai sasniegtu darba izvirzito
mérki, ir veikti dazadi uzdevumi — apkopota vispargja informacija par kompresijas
izstradajumiem un to nepiecieSamibu cilvéka veselibai, izp@tits Latvija pieejamais
kompresijas izstradajumu sortiments. Sikak apskatits uznémuma Tonus Elast piedavatais
sortiments, no kura tiek nemti paraugi eksperimentalajai dalai. Razojot kompresijas
izstradajumus, uznémums nem vera standartus RAL — GZ -387/1, un T'OCT-P 51219-98,
tade] visam kompresijas zekem izvirzitas kopigas prasibas:

e Relativais pagarinajums trikSanas bridi visiem kompresijas zeku izstradajumiem
nedrikst biit mazaks par 120 % ;

e Adijuma pagarinajums apaksstilba platakaja dala uzvelkot nedrikst biit mazaks
par 30%;

e Lineara izm@ra izmainas izstradajumam pec pirmas mazgasanas nedrikst
parsniegt 20%;

e PaliekoS8a deformacija pirms un péc mazgaSanas nedrikst parsniegt 10%;

e Stiepes robezstipribas zudumi péc mazgasanas nedrikst bt lielaki par 20%.

Ta ka kompresijas izstradajumi iedalas pec kompresijas pakapém, tad katrai
kompresijas pakapei ir atseviSkas standartu prasibas, pieméram, darba test€tajiem 2. klases
kompresijas izstraddjumiem virsmas blivumam ir jabiit robezas no 200 — 300 g/m” un stiepes
robezstipribai jabiit ne mazakai ka 88,2 N.

Eksperimentali veicot standartos izvirzitas prasibas, var secinat, ka péc 35 mazgasanas
cikliem, kompresijas zekes nav zaud€juSas savu kompresijas pakapi, tomér ir noverojams
kompresijas pakapes kritums, tacu tas ieklaujas standarta prasibas, kas ir no 23-32 mmHg
(1.att.). Nav parsniegti arT palickosas deformacijas pielautie raditaji. Linearo izméru izmainas
ne pec pirmas, ne ar1 péc 35. mazgasanas reizes neparsniedz 20% (2. att.).

W 1reize
3reizes
W10 reizes

-6,00 7 20 reizes

-7,00 30 reizes

35 reizes

-8,00

-9,00 -

RS T S
S R I S RS e

,»0
Mazgasanas ciklu skaits -10,00
-11,00
Atzimétas vietas parauga
1.att. Kompresijas spiediena 2.att. Linearo izméru izmainas ar
izmainas. atzim&tajam vietam parauga.
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G. Zandersone, A.Vilumsone (zinatniska vaditaja)
VELOSIPEDISTA APGERBA PROJEKTESANU IETEKMEJOSIE FAKTORI

Velosipéda lietoSanas attistiba. Pédéjo Uz Centru (Dati: Veloriga.lv, VIC, BIMAB)
20 gadu laika pasauleé pieaudzis pilsétas
velosipedistu skaits. Rietumeiropa to izmanto
vidgji  5+10% iedzivotdaju, Centralaja un 400
Austrumeiropa mazak- 1+5%. Visvairak ar
velosipeédu parvietojas Niderlandé (27%) un 250

Danija (18%). Latvija pédgjos gados strauji fgg
pieaudzis ikdiena velosipédu lietojoso skaits, to 100
veicina aktualas modes tendences un velokultiras  5°

attisttba  valsti. Riga veikta velosipedistu
skaitiSana uz VanSu tilta liecina, ka visvairak
velobraucgju ir no maija lidz oktobrim, un kop$
2008.gada velosipedistu skaits ir dubultojies
(1.att).

Velosipédu izmanto dazadu iemeslu dél. Galvenas ta prieksrocibas ir: videi draudzigs -
bez gazu izmeSiem un trokSna, izmaksu zina 1&taks par auto, nodroSina efektivu mobilitati,
sniedz fizisku aktivitati, atktuala modes tendence.

Galvenie iemesli, kas attur cilvékus no parvietoSanas ar velosipédu pilséta, ir Sadi:
nesakartota infrastruktiira, viegla ievainojamiba celu satiksmes negadijumos, veicamo
distancu palielinasanas, izpleSoties pilsétas teritorijai; nelabvéligi laikapstakli, nepietickams
ielas apgaismojums diennakts tumsaja laika.

Modes tendences. Sobrid pastav vairaki ietekmigi modes zimoli, kas veido specialas
apgerbu linijas velosipédistiem. Levi’s (2.att) razo dzinsa jakas un bikses, kuram ir
NanoSphere® parklajums, konstruktivi atrisinata kustibu &rtums, iestradatas atstarojosas
lentes. H&M sadarbiba ar BRICK LANE BIKE izveidojusi 2013.gada kolekciju (3.att.)
ikdienas velosip&distiem.

—e—3:00-9:00 12:00 -13:00 ——17:00-18:00 ——Kopa

& @ & P AP
) =) 2
& & &N

& < £
1.att. Velosipédistu skaits uz Vansu tilta.

-

A

| e [~
.att Levi’s kolekcija. 3.att. H&M pilsetu velosip&distu
kolekcija.

NSRS

Ikdienas velobraucéja apgérbs. Pastav dazadi velosipédu lietoSanas mérki un lidz ar
to arT velosipedu veidi — sporta, pils€tas, Sosejas, bmx, kalnu, tlirisma un citi. P&tljuma
galvena uzmaniba tiek pievérsta ikdienas velosipedistiem pilséta. Lai veicinatu velosipéda
izmantoSanu visu gadu, ir nepiecieSams funkcionals un piemérots apgérbs. Pilsétas
velosipédista apgérbam ir jabiit &rti lietojamam gan ikdiena, gan darba, janodroSina
aizsardziba pret dazadiem laikapstakliem, drosiba, parvietojoties tumsa, komfortabls
mikroklimats, atbilstoSa gaisa apmaina apgérba, jabut pietickamam kustibu &rtumam un
funkcionalitatei.
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SILTUMENERGETIKAS UN SILTUMTEHNIKAS SEKCIJA

M. Barkevics, E. Leja un S. Jaundalders (zinatniskais vaditajs)
BIOMASAS DEGSANAS PROCESU OPTIMIZACIJA

Arvien plasaka klust atjaunojamo energoresursu izmantoSana ne tikai naftas produktu
cenu pieauguma, bet ar energoresursu un to piegadataju diversifikacijas del. Biomasa ir viens
no pazistamakajiem un izplatitakajiem atjaunojamajiem energoresursiem.

Biomasu pienemts uzskatit par visnotal draudzigu apkart€jai videi. Siltumnicas efektu
izraisoSo gazu emisija tiek pienemta vienada ar nulli. Tas pamatojams ar to, ka, cik daudz
dzives laika augs uznem oglskabo gazi, tik daudz degSanas procesa laika tiek izdalits
apkartgja vide. Tapat biomasas sastava nav séra un slapekla vai ar1 to daudzums ir neliels.

90 % energijas, kas iegiita no biomasas, tiek sarazots ardu kurtuvés. Sada tipa kurtuves
plasi pielieto vairaku iemeslu dél. Ka galvenos var minét ne tikai salidzino$i zemas
investicijas un uzturéSanas izmaksas, bet ar1 to, ka kurtuv€s var sadedzinat dazadas kvalitates
biomasu. Turklat gan pirolizes, gan gazifikacijas iekartas ir tikai izstrades stadija, un paslaik ir
uzbiiveti tikai pirmie pilotprojekti.

Biomasas degSanas procesu optimizacija neaprobezojas tikai ar paSu procesu
uzlabosanu kurtuveé. NepiecieSams apliikot visu katlumaju kopuma.

Gan kurinama, gan pelnu transportéSanas sisttmam jabut izgatavotam iesp&jami
kvalitativakam. Ne tikai kurinama zudumiem, bet ar1 apkart&jas vides iedarbibai uz kurinama
kvalitati jabut minimalai, lai nepasliktinatos biomasas energgtiska veértiba. Viens no
efektiviem, bet relativi dargiem risinajumiem ir kurinama prieks$sildiSana mitruma satura
mazina$anai. Pelnu izvades sisttmam jabut hermé&tiskam, lai minimiz&tu pelnu caurbirumu,
kas, ieklustot katlumajas citas iekartas, var ietekmét to darbibu.

Degsanas procesa optimizacija biitiska nozime ir procesiem kurtuvé. Liela nozime ir
kurinama slana biezuma izvé€lei uz ardiem, padota gaisa spiedienam un apjomam, precizai
primara, sekundara un terciara gaisa pievadiSanai, dimgazu recirkulacijas izmantoSanai.

Primaro gaisu, ko pievada zem ardiem vairakas zonas, pielieto kurinama uzkarsesanai
un izzavesanai, kurinama gazifikacijai un atliku$a oglekla sadedzinasanai. Jaunakie pétijumi
liecina, ka primara gaisa priekssildisana tikai nedaudz paatrina pasu zavéSanas procesu, tacu
darbojas ka katalizators — paatrinot oksidaciju. Izmantojot gaisa priekssildiSanu, var samazinat
kurtuvju ardu laukumu, kas lauj bitiski samazinat iekartas izmaksas. Tom&r pastav arl
trikumi — palielinas termiska slodze uz ardiem, kas var izraisit dazadus bojajumus. Sekundaro
gaisu pielieto gaistoSo vielu aizdedzinaSanai. Laba gaisa sajaukSana ar gaisto$ajam vielam
nodroSina zemu CO Iimeni. Savukart terciara gaisa pievadiSana tieSi kurtuves izplude
nodroSina ne tikai pilnigu gaistoSo vielu sadedzinaSanu, bet arT liesmas rasanos.

Dumgazu recirkulacijas izmantoSana ne tika stabiliz€ temperatiiru kurtuveé, bet ari
samazina skabekla koncentraciju kurtuve, kas biitiski samazina atmosfera izpliistoSo diimgazu
apjomu un palielina sarazotas energijas apjomu. Dimgazu recirkulacija pastarpinati veic ari
kurtuves pasivo dzes€Sanu un ierobezo NOy savienojumu veidosanos.

Biitiski procesus ietekmé ardi — to forma un izmérs, orientacija un kustiba telpa. Lai
nodro$inatu maksimali lielaku kalposanas laiku, nepiecieSami atbilsto$i materiali ar piem&rotu
mehanisko, termisko un kimisko noturibu. Aizvien lielaka nozime ir automatiskas vadibas
sisttmas darbibai, kas nodroSina visas katlumajas precizu darbibu un kontrolé degsSanas
procesus kurtuve.

Misdienas plasi pielieto datormodelésanu (FEM un CFD), lai analiz€tu un optimizétu
ne tikai pasus procesus kurtuve, bet ar1 izveletos tehniskos risinajumus visa katlumaja.
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G. Bodzs, J. Pavuls (zinatniskais vaditajs)

DUMGAZU KONDENSACIJAS EKONOMAIZERA EFEKTIVITATES
ANALIZE

Lidz ar straujo energoresursu cenu kapumu, jautdjums ,,ka samazinat izmaksas par
kurinamo” vai ,,ka paaugstinat energétisko iekartu efektivitati” klust aizvien aktualaks.

Dumgazu kondensacijas ekonomaizeri pédéja laika kliist aizvien izplatitaki. Energétisko
iekartu efektivitates paaugstinasanai izmanto aizpliistoSo diimgazu siltuma potencialu.

Viena no kondensacijas ekonomaizeru prieksSrocibam, salidzinot ar citam diimgazu
siltumapmainas ieric€m, ir iesp&ja izmantot latento (apslépto) siltumu. Latentais siltums ir
siltuma daudzums, ko sist€ma absorbé fazu pareja (kusana, iztvaikoSana u. c.), vai ari, ja
notiek pret&ja fazu pareja (kristalizacija, kondensacija u. c.).

Ja dimgazu temperatiira tiek pazeminata lidz kondensacijas apgabalam (57 °C
dabasgazes sadedzinaSanas procesa), tad dala no diimgazu saturos$a tidens (parasti 10 — 15%
no gazu masas) tiek parversta atpakal Skidruma. Siltums, ko atgiist kondensacijas cela, ir
butisks naudas lidzeklu ietaupijums.

Kondensacijas ekonomaizeri tiek plasi izmantoti diimgazu temperatiiras samazinasanai,
katlu lietderibas koeficienta palielinasanai, ka ari vides apstaklu uzlaboSanai un finansu
lidzeklu ekonomijai kurinama iegadei. Parasti 1idenssildamo katlu kondensacijas
ekonomaizeri lauj palielinat katlu lietderibas koeficientu no 94% lidz 100% un atseviskos
gadijumos pat Iidz 107%.

Ir divu veidu kondensacijas ekonomaizeri — netie$a kontakta ekonomaizeri (1. att.) un
tiesa kontakta ekonomaizeri (2. att.). Pirmie tiek izmantoti galvenokart gazveida un viegli
Skidrajam kurinamajam, savukart otrie — arl cietajam kurinamajam, jo lidz ar tdens
iesmidzinasanu un diimgazu kondensaciju tiek novaditas art cietas dalinas (ja dedzina ogles,
biomasu, skeldu).

1.att. Netiesa kontakta kondensacijas 2.att. Tiesa kontakta kondensacijas
ekonomaizeris [1]. ekonomaizeris [1].

1. Par lietam, kas jaievero, izv€loties kondensacijas ekonomaizerus:
http://www1.eere.energy.gov/manufacturing/tech assistance/pdfs/steam26b_condensing.pdf
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A. Cers, D. Turlajs (zinatniskais vaditajs)

KOMBINETA CIKLA GAZES TRIGENERACIJAS OPTIMIZACIJAS
MODELIS

Kombingta cikla gazes trigeneracijas (KCGT) efektivitates paaugstinasanai tiek
piedavata Centralizétas aukstumapgades (CA) ievieSana Latvijas apstaklos, kurai izstradats
datormodelis razoSanas un aukstuma izmaksu noteikSanai. P&tfjuma izstrade veikta ar KCGK
darbibu ietekmé&joSo faktoru analizi, kas palidz€ja izveidot un aprobét optimizacijas modeli
un piedavat modeléSanas rezultatu testeSanas metodi.

Piedavatais risinajums lauj paaugstinat KCGK kop€jo efektivitati vismaz par 2%,
eksperimentalaja objekta sasniegta dabasgazes ekonomija ir 1,4 milj. m® gada. Izstradatajiem
risinajumiem veikta eksperimentala un praktiska parbaude AS RIGAS SILTUMS
Siltumcentrale (SC) IMANTA, kur veikta KCGT darbibas izpéte vairaku gadu garuma un
iegiitd pieredze izmantota iekartas darbibas optimizacijas algoritma izstradei un testéSanas
metozu parbaudei. Izmantojot informaciju, kuru ilgus gadus ir vakusi gan §1 darba autors, gan
AS Rigas Siltums, tika izveidota datu baze, kura lautu veidot scenarijus siltumapgades
sisttmu modeléSanai, ka arT izvertét alternativu priekSrocibas un trikumus gan no tehniski
ekonomiska, gan ar1 no vides aizsardzibas viedok]a. Katras programmas pamata ir blokshéma,
kas, atbilstos$i petijuma mérkim, tika pielagota Rigas pilsétas apstakliem, bet, veicot
nepiecieSamos papildinajumus, var tikt izmantota ar1 citur Latvija.

Piedavatajam KCGK optimizacijas modelim ir Cetras darbibas pamatfazes. Pirma un
viena no svarigakajam ir datu strukturéSanas faze, kura tiek ievakti un apkopoti visi energijas
patérina Tpatnibu, obligato prasibu normativi energijas piegadei, informacija par riciba esoso
buvju Ipatnibam, ka ar tiek veidotas un ilgtermina uzturétas informativas datu bazes par
KCGK; dzesetajiem; siltumsiikniem, rekuperacijas iekartam un citiem siltumapmainas
aparatiem.

Optimizacijas faze tiek apstradata strukturéSanas faze iegtita informacija, lai tehniski
izveidotu optimalu KCGK darbibas principu. Vadosas optimizacijas faze tiek veikta situacijas
tehniska analize. Galvena modeléSana parbauda procesa atbilstibu zinatnes likumiem un to,
val nepastav pretrunas. Ja piedavatais risinajums atbilst tehniskajiem pamatlikumiem, talak
tiek veikta procesa termodinamiska modeléSana ar attiecigu masu plismas analizi. Datu
apstradé iegitie dati tiek salidzinati ar sakuma parametriem — optimizacijas mainigajiem.
legiitais rezultats tiek izmantots pakartotas optimizacijas procesu analizei. Galvenas
optimizacijas rezultati tiek papildinati ar otras datu bazes apkopoto informaciju par
dzesetajiem, siltumstkniem, rekuperacijas iekartam. Optimizacijas bloka rezultats ir optimala
energijas sistéma katram KCGK elementam.
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P. Ivanova, D. Rusovs (zinatniskais vaditajs)
BIODEGVIELAS EKONOMIKA

Biodegvielas ekonomikas 1stenoSana risina vairakas problémas transporta sektora. Lai
biodegvielas ekonomikas TstenoSana biitu labv€liga, to nepiecieSams planot un kontrolét, ka
ar1 jaanaliz€ iesp&jumie ieguvumi un trikumi.

Biodegvielas ekonomika sasaista kopa un labvEligi ietekmée tris  sferas:
vidi(siltumnicefekta gazu emisijas samazinajums, atkritumu biologiska noardisana, uzlabota
zemes un udens izmantoSana), energétiku (energétiska drosiba, izejvielu atjaunojamiba un
plaSa pieejamiba) un ekonomiku (samazinas atkariba no importa, palielinas valsts
konkuretsp&ja, lauksaimniecibas attistiba, piecaug darbvietu skaita). Sferu mijiedarbibas
potencials, ka ar1 fosila degviela diversifikacijas rezultata iegtitie rezultati ir atkarigi no
biodegvielas veida (paaudzes).

Ta ka pirmas paaudzes biodegvielas razoSanai tiek izmantoti kulttiraugi, kuri paredzéti
partikas produktu razoSanai, tad tas nav ilgtsp&jas risinajums fosilas degvielas aizvietoSanai.
Ar1 pirma biodegvielas paaudze veido konkurenci ar partikas sektoru, izraisa cenas kapumu
uz partiku, ietekmé biologisko daudzveidibu un saldidens resursus. Otras paaudzes
biodegviela izslédz konkurenci ar partikas sektoru, jo tiek izmantota cita veida izejviela.
Tomer otras paaudzes biodegvielai ir augstas razoSanas izmaksas. PriekSroka ir tresas
paaudzes biodegvielai — alges, kuras veido atru masas picaugumu, nekonkuré par zemi, tidens
resursiem un méslojumu. PaSlaik plasa tresas paaudzes biodegvielas izmantoSana tiek
ierobezota, jo atrodas tikai attistibas stadija.

Lai regulétu biodegvielas razoSanu, tiek izveidota biodegvielas politika. Ta paredz
paplasinatu biodegvielas izmantoSanu. Biodegvielas politika ir atkariga no valsts attistibas
limena. Attistitajas valstis biodegvielas politika sekmé konkurences veidoSanos, kura veido
tirgus liberalizaciju un privatsektora integraciju. Jaunatistibas valstis biodegvielas raZzoSana
nodrosina ekonomisko perspektivu cilvekiem, kuri dzivo laukos. Sai politikai ir vairaki
skersli, kuri ietekm@ biodegvielas ekonomiku. Liela nozime ir cenas nenoteiktibai, jo ta tiek
paklauta vairakiem faktoriem: politiskajam atbalstam, nodokliem un saistitbam, biomasas
pieejamibai, izejvielas cenai, biodegvielas razoSanas procesam, valsts attistibas un labklajibas
Itmenim.

Lai noveértétu biodegvielas ekonomikas istenoSanu, realizaciju un dzivotspgju, tiek
izvirziti pieci kriteriji — ta saucamie pieci politiskie potenciali:

e vertibu saskanoSanas potencials — vértibu mekléSana, kura motivé biodegvielas
ekonomikas attistibu un atbalstu;

e atlases potencials — valdiba veido dazadus autoritativus politikas I€mumus, tomér
japanak saskanotas biodegvielas politikas veidoSana;

e darbibas potencials — darbs ar politisko, tehnologisko un tirgus nenoteiktibu;

e paregoSanas potencials — sp&ja paredzEét un ieraudzit gritibas biodegvielas
ekonomikas Tsteno$ana, neatkarigi no griitibu risinajuma sarezgitibas;

e potenciala atspoguloSana — lai arT visa darbibas gaita tiek saplanota, tomér
biodegvielas ekonomika jakontrole, kas dod iesp&ju izvairities no klidam un
ieviest uzlabojumus.

Biodegvielas ekonomika (raZzoSana, transporté$ana, patéréSana) ir sarezgits process, kurs
saista kopa vairakas sferas, aspektus un faktorus. Jebkurai darbibai, kura versta uz
biodegvielas ekonomikas TstenoSanu, nepiecieSama apdomata riciba. Pretgja gadijuma
biodegvielas ekonomika nelabveligi ietekmés citas dzives sferas.
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P. Ivanova, S. Vostrikovs (zinatniskais vaditajs)

EKSERGETISKA ANALIZE — SILTUMA AVOTA OPTIMIZACIJAS
IESPEJAS

Misdienu razo$ana nepartraukti notiek razoSanas procesa uzlaboSana, kas savukart
labveligi ietekmé ekonomisko, socialo un vides sferu. Eksergétiska analize ir riks, kas palidz
uzlabot energijas razoSanas efektivitati: samazinat zudumus sisttma un kurinama paterinu,
vides piesarnojumu, energijas tarifus u.c.

Eksergija parada maksimalo darbu, kadu var paveikt sistéma. To nosaka sisteémas
stavokla parametri un apkart€jas vides parametri. Saskana ar otro termodinamikas likumu,
eksergija sniedz informaciju par nosacijumiem, kados var notikt energijas veidu parveérsana.
Atkariba no procesa veida eksergiju var iegiit vai pazaudét.

Kogeneracijas iekarta (1.att.) tick noveértéta ar eksergétisko analizi. IekSdedzes dzingja
izmanto dabasgazi, rezultata tiek sarazota elektroenergija un siltuma energija. Tikla Gdens
iciet sistéma ar 55°C temperatiru. Izejot cauri A (siltums iegits no iekSdedzes dzingja
dzesgjosa udens), B (siltums no diimgazém) un C (siltums no saspiesta gaisa) siltummainiem,
tas tiek uzsildits Iidz 73°C un padots tikla.
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l.att. Kogeneracijas iekarta. 2.att. Eksergétiskais lietderibas
koeficients.

Eksergétiskais lietderibas koeficients (7,,) tiek aprékinats iekartai un atseviski Cetriem
blokiem: siltummainiem A, B, C un elektrogeneratora dzingjam. Rezultata tika iegits, ka
eksergétiskais lietderibas koeficients siltummainim A ir 72%, B — 39%, C — 73% un —
elektrogeneratora dzingjam — 85%. Vidgjais raditajs pa blokiem ir 68%. Kopgjais 1., iekartai
ir 74%. Visefektivak tiek izmantots elektrogeneratora dzingjs, kura 7,, virs vidéja un sist€émas
kopgja 7n,,. Siltummainiem A un C 7., gandriz vienadi gan sava starpa, gan ar sist€mas
kop&jo 1.y. Siltummaini B eksergija tiek zaud&ta visvairak, jo 1., vertiba ir viszemaka —
39%. Lai palielinatu energijas raZzoSanas efektivitati, kogeneracijas iekartai jauzlabo bloku B.
Pargjiem blokiem 7,, ir augstaka limeni, ievérojot vid€jo un sist€mas Kop&jo 7,

Secinats, ka eksergétiska analize sniedz kvalitativu un kvantitativu informaciju par
darba kermena plasmas eksergiju, atsevisku bloku un iekartas 7,,. Péc ieglitiem rezultatiem
var noteikt iekartas vajakas vietas, lai tas uzlabotu un paaugstinatu sistémas kop€jo
efektivitati.
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E. Kampuss, D. Turlajs (zinatniskais vaditajs)
AUTORIEPU PIROLIZES TEHNOLOGISKAS IEKARTAS IZSTRADE

Autoriepu pirolize ir process, kura notiek organiskas vielas sadaliSana bez
katalizatoriem, respektivi, netiek pievadits skabeklis, un pie paaugstinatas temperatiiras
(apméram 500° C). P&c butibas $is process vienlaicigi ietver izmainas kimiskaja sastava un
fiziskaja faze, ka ar ir neatgriezenisks. Galarezultata iegtst: skidro ellu 50%, kvépus 35%, ka
arT aptuveni 10% uzliesmojosas gazes péc ellas kondensacijas un 5% terauda stieplu.

Tehnologiskas ickartas pamatdarbibas cikls sakas ar tvaika sagatavoSanu (1.att.), tad tas
tiek novadits talak uz reaktora telpu, kur notiek riepu pirolizes process. Galarezultata no
sasmalcinatam riepam rodas kokss, tvaika un pirolizes gazes maisijums, kurs talaka procesa ir
jasadala pa komponentém — ella un tidens. Parstrade ir javeic ar1 koksa attiriSanai gan no ellas,
gan no metala piemaisijumiem, kas ir iestradati riepa tas razoSanas procesa.

Tvaiks un pirolizes

Sasmalcinatas Ellas Tvaika
riepas Tvaiks kondensators kondensators
Reaktors l
Ellas
l separators
Kokss

Att. Autoriepu pirolizes tehnologiska shéma.

Procesa pilnigakai realiz€Sanai var tik izmantoti visdazadaka tipa kondensatori, lai
panaktu kvalitativu Skidruma izsmidzinaSanu, ka ari lai kondensacijas process noritetu
efektivak.

Problémas sagada ar1 koksa attiriSanas process, jo metala piemaisijumus nav iesp&jams
vienkarsi atdalit no cietas vielas.
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M. Kanitis, D. Turlajs (zinatniskais vaditajs)

SILTUMAPGADES SISTEMAS EFEKTIVITATES UZLABOSANAS
RISINAJUMI SIA ,,VALPRO”

SIA ,Valpro” darbibas joma ir metala izstradajumu projektéSana, razoSana un
pardosana, ar specializaciju ugunsdz€sibas aparatu, metala kannu, to sastavdalu un aksesuaru
razoSana.

Darba tika veikta rupnica esosas siltumapgades sist€mas apsekoSana un iekartu
raksturlielumu noteikSana. Aprékinata iekartu uzstadita un paterétaju pieprasita jauda.

Ripnica ir tris siltuma avoti ar kop&jo jaudu 2,3MW. Tehnologisko procesu nodroSina
divas katlumajas. Tresa katlumaja tiek izmantota tikai apkures sezonas laika. Ka siltumnes&ju
ripnica izmanto tdeni, ka arf viena no katlumajam tehnologiska procesa nodroSinasanai tiek
izmantota termoel]]a.

Katrai no teritorija esoSajam ekam (paterétajiem) tika veikts siltumtehniskais apréekins,
siltuma zudumu noteikSanai no €ku argjam norobezojoSajam konstrukcijam. Tika noteikta
apkurei nepiecieSama uzstadita jauda.

Q =n-F-(ti—ta§)-U

Riipnicas teritorija tika apsekoti siltumtikli. Cetru caurulvadu sistéma, kas guldita
saliekamos dzelzsbetona kanalos. Kopgjais siltumtiklu garums 436m apkurei un 213m
karstajam tidenim. Caurules ir no oglekla térauda ar diametriem DN80 apkurei un DN65
karstajam tdenim. Izolacijas materials caurulém ir mineralvate 50mm un azbocemeta
parklajums Smm, kas nostiprinats ar rabita sietu.

Zudumi no esoSajiem siltumtikliem.

1 D, 1 D; 1 D 1 4h \ 7
Kiin = Cn—" 4 An=Z2 4 In—"22 4+ In )
i <27T/1 Dieké 27-[/1izol Dér zn/lapv Dizol 27T/1apv Dapv
Q = ky - At -1

Siltumapgades sistémas efektivitates uzlaboSanas priekSlikumi. Eku siltinaSana ar
100mm akmens vati, kas dotu prognoz&jamo siltumenergijas ietaupijumu 244MWh gada.
Atteikties no Cetru caurulvadu sistémas, ta vieta veidojot divcaurulu sisttmu. Nomainit vecas
oglekla te€rauda caurules pret jaunam ripnieciski izolétam caurulém. Prognoz€jamais
ietaupijums 222MWh gada. Siltuma atgtiSana no aizejoSajam dumgazem.

Q = (Vnz " Cnz + Veoz * Cooz + Voz * Coz + V2o * Chzo) * taiz

Atgiito siltumu var izmantot tehnologiska procesa Gdens priekssildisanai. Katra no
€kam veidot individualo siltummezglu ar siltuma patérina uzskaiti. Izveidot sist€ému, kas
atgiist siltumu no raZosanas iekartu dzeséSanas (preses, Stances, metinaSanas iekartas). So
siltumu izmantot, ka karsta tdens priekssildiSanu €kas, kuras ir stradnieku duSas telpas.
Uzstadit rekuperativo siltummaini, kas, izmantojot lieko siltumu no ellas katlumajas un
metinasanas darbnicas, rekuperacijas cela nogadatu to noliktavas telpas.
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M. Kanttis, S. Jaundalders (zinatniskais vaditajs)
GEOTERMALO SILTUMSUKNU DARBA REZIMA MODELESANA

Paaugstinoties tradicionala fosila kurinama izmaksam, strauji palielinas alternativas
energijas ieguves nepiecieSamiba. Viens no $adiem alternativas energijas ieguves avotiem ir
geotermala energija. Zemé akumul&to siltumu jau vairakus gadu desmitus izmanto
siltumsiiknu iekartas. Zemé iegremdeta siltumsiikna efektivitate sasniedz noteiktu lietderibu
COP (sarazotais siltuma daudzums, pateréjot vienu elektroenergijas kW). Veérojams, ka
siltumsiiknu sist€émas ar horizontali iegremdeétu zemes kolektoru laika gaita efektivitate
samazinas. Tas izskaidrojams ar to, ka no zemes novaditais siltuma daudzums ir parak liels,
ka rezultata zeme nespéj kompensét tik atri  aizvadito siltumenergiju. Rodas zemes
temperatiiras atdziSanas lauks. Pazeminoties zemes temperatiirai, pazeminas ar1 siltumstkna
primaraja kontiira cirkulgjosa skidruma (propilénglikola) temperatiiras starpiba, ta rezultata
siltumstiknis strada ar mazaku efektivitati. Iemesls $adai paradibai ir nepareiza kolektora
ieguldiSana zemé.

Laboratorijas stends zemes atdziSanas Tpatnibu pétiSanai dazada veida augsnés atbilst
parasta siltumsiikna darbibai. Stends sastav no zemes simulatora kastes, kura tiek ieguldits
kolektors, diviem plakSpu siltummainiem, kompresora, gaisa kondensatora, diviem  tris
gajienu elektromagnétiskajiem varstiem, termiskas izpleSanas varsta, termopara un
cirkulacijas siikniem. Lai spétu noteikt precizakus datus, zemes simulatora kastei ir
nepiecieSama siltuma izolacija, kas mazinatu apkart€jas vides temperatiiras ietekmi. Primaraja
kontiira plust iidens no auksta fidens vada +10°C. Sekundaraja kontiira plaks$pu siltummaint
propilénglikols sasilst no +1 °C lidz +4°C, bet tidens atdziest lidz +5°C. AtdzisuSais tidens
dzese zemes simulatoru un p&c tam nonak pie gaisa kondensatora, kur tas atkal tiek uzsildits
un atkarto ciklu. SasiluSais propilénglikols tiek padots uz iztvaic€taju, kur tas atdziest [idz -
8°C un nonak atkal zemes simulatora. TreSaja kontura iztvaiko freons un tiek saspiests
kompresora, ka rezultata paaugstinas freona temperatiira un spiediens. Freons tiek novadits
gaisa kondensatora. Termiskas izpleSanas varsta tiek samazinats freona spiediens un
temperatira, ta rezultata tas ienem Skidro fazi. Zemes simulatora tiek ievietoti termopari
temperatiras izmainu pétiSanai.

UDENS FREONS
+10°C +4°C ()
E— ] Oz
o
X = ’J
+5°C KA | /
a
+1°C -|°Cc

Att. Siltumstkna p&tiSanas stends.
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I. Karnupa, A. Cars un S. Jaundalders (zinatniskie vaditaji)

ATKRITUMU PARSTRADES METODES POLIGONU GAZES IEGUVEI
UN ENERGIJAS RAZOSANAI

Veiktie aprékini ir veérsti ekonomiski, ekologiski un sociali izdeviga virziena,
noskaidrojot iesp€ju robezas un ieguvumus ilgtsp&jigai ricibai.

Latvija ik gadus rodas 600 000 — 700 000 tonnu sadzives atkritumu un aptuveni puse no
§1 daudzuma ir biologiski noardami sadzives atkritumi. Lielaka savakta sadzives atkritumu un
citu savakto atkritumu dala tiek apglabata izgaztuvés bez ieprieks$€jas apstrades. Apméram
40 % no savaktajiem atkritumu tiek sarazoti un apglabati Rigas rajona, Getlini Eko poligona.

Ja analizg€ atkritumu daudzumu, ko sarazo 1 iedzivotajs gada, tad salidzinajuma ar ASV,
tas ir 3 reizes mazaks, aptuveni 230 kg/ha, tomér dazadas modeléSanas metodes rada, ka,
iesp&jams, sarazoto atkritumu daudzums uz 1 iedzivotaju Latvija lidz 2015. gadam varétu
pieaugt Iidz 300 kg/a. Savukart zinojuma par vides stavokli Latvija aprékinu cela ir noteikts,
ka uz 1 iedzivotaju tie ir bijusi lidz pat 400 kg/ha. Ka redzams, datu izkliede ir pietickami
liela.

Par Latvijas atkritumu sastavu ir loti skopa informacija. Getlini Eko poligona veiktaja
morfologiskaja atkritumu sastava analizé 2007. gada, tika noteikts, ka otrreiz€jai parstradei
(inertie atkritumi) vartu tikt izmantoti 22%, termiskajai parstradei 14% (netiek ieklauti
biodegradablie atkritumi) un atkritumi, kuri var but paklauti biologiskajam sadaliSanas
procesam un gazes ieguvei ir 64%.

Maksimalais potencials gazes ieguvei no attieciga poligona ir atkarigs no kvantitates un
organiska satura veida atkritumos. Metans ir galvena sastavdala poligona gazg, kam ir
pasaules méroga ietekme, jo tas ir siltumnicefektu izraisosa gaze. Poligona gazes komponentu
saturs ir mainigs lielums, kas var mainities daudzu faktoru ietekmé, viena poligona robeZzas.
Ja runa par poligonu gazes energijas saturu, tad ir janovérté sadegsanas siltums. Nemot véra,
ka metana tilpums mainas robezas no 30-70%, tad Qzd=10,74 - 25,06 MJ/m’. Protams,
sadedzinasanas iekartu ekspluatacijai ir janem veéra ari citu savienojumu klatbiitni, piemeram,
séra, hlora savienojumu, kas prasa gazes attiriSanu.

Prognozu veikSanai par gazes daudzumiem nakotne, tika izvéleéts LandGem modelis
(ASV), kas pie noteiktiem ietekméjosiem faktoriem (piepemot CH4=50%) dod pietickami
realus rezultatus. Pe€c modela prognozém ar esoSajiem 4 motoriem ir iesp&jams stradat ar
nemainigu jaudu lidz 2020. gadam. Turpmakajos gados metana ieguve péc modela
rezultatiem samazinas. Tomér janem vérd, ka Getlinos katru gadu ieved lidz 400 tukst.m’
atkritumu, kas kompenses trikstoSo jaudu. Pienemot, ka ir iesp&jams uzstadit ORC iekartu
0,4 MWel, papildus gada vél var sarazot 3200 MWel.

Pedgjos gados Latvija atkritumu apsaimniekoSana pilnveidojas, tatu tuvakaja nakotné
pilnigi atteikties no poligonu izmantoSanas nebiis iesp&jams. Tad€l interese par poligona
atkritumu sastavu biis vél lielaka. Nakotné esosajiem poligoniem ir jamekl€ citu tehnologiju
izmantoSanas iesp&jas, ka pieméram, bioreaktoru izmantoSana. BEKON Energy Technologies
GmbH&Co piedava sausas fermentacijas procesu, kas ir vienpakapes biogazes ieguves
process ar augstu sausnas saturu (vairak ka 50%). Ka priekSrocibas ir minamas vienkarsa
konstrukcija, kompaktais dizains un iegiitas biogazes izmantojums kogeneracijas iekartas.
Process ir automatiz€ts, un procesu parametru monitorings ir datorizéts. Ka ekonomiskais
pamatojums ir minams zemais energijas patérin$ salidzinajuma ar citam sistémam, zemas
ievieSanas, apkopju izmaksas un nav atkritumu uzglabasanas izmaksu.
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O. Krickis, S. Jaundalders (zinatniskais vaditajs)

SILTUMMAINU SILDVIRSMAS STAVOKLA NOVERTESANA AR
NETIESO PILNA FAKTORA EKSPERIMENTU

Moderno sistému / iekartu konstruéSana balstas uz jaunakajam tehnologijam un
zinatnes sasniegumiem, tomer izcilas sist€mas/iekartas izveide prasa lielus kapitala
ieguldijumus, kas biezi vien klust par problému moderno siltumtehnisko iekartu industrija.
Daudzi inzenieri sacensas, lai raditu labu produktu ar mazakiem materialu ieguldijumiem un
lielaku pelgu par pardotu produktu, tomer ne vienmér razotajs censas izgatavot kvalitativu
dokumentaciju savam produktam. TieSi tapéc gadas, ka jaunuzstaditajai iekartai jaizstrada
pilnveértigas metodes, ar kuru palidzibu biitu iesp&ams noteikt siltummainu sildvirsmas
stavokli vai tamlidzigus parametrus.

Tiesi tapéc ir loti aktuali izstradat iekartu stavokla noveértésanas metodiku, kura balstitos
uz parbauditiem statistikas likumiem. Viens no iesp&jamajiem variantiem ir méginat pielagot
pilno faktoru eksperimentu, lai noteiktu nezinamo, empiriski nosakamo formulu
siltumatdeves koeficientam vai kadas citas vértibas noteikSanai. Cik ir zinams, veikt
pilnvertigu pilno faktoru eksperimentu pasreizgjos apstaklos ir loti dargs pasakums, kas prasa
lielus laika un kapitala ieguldijumus. Pateicoties jaunajiem sasniegumiem datora simulacijas
sfera un eksperimentu datu apkopoSana, ir izstradati kvalitativi instrumenti, kuri palidz
virtuali noteikt nezinamas vertibas, pielagojot izp&tes modelus dazadiem apstakliem. Lidz ar
to ir iespgjams noteikt meklgjamas vertibas, neveicot realus izmEginajumus/merijumus.
Vienigais $ada veida pieejas trikums ir izméginajumu datu ticamiba. Pirms eksperimentu
saplanoSanas nepiecieSams piemekl&t attiecigo simulacijas risinajumu, kurs liela méra atbilstu
petnieka prasibam. Nepareiza risinajuma izvéle var novest pie nepareiza datu apkopojuma, ka
rezultata empiriski iegiita formula tiks uzskatita par aplamu.

Netiesa eksperimenta realizacijai pétniekam jaizvelas atbilstoSu datorprogrammu, ka
ar1 jaizveido aprékinu modelis, kas laus aprékinat nezinamas vertibas visa apskatamaja
diapazona. Veiksmigai eksperimenta realizacijai ir ieteicams pielietot pilno faktoru
eksperimentu, nevis replikas. Statiskaja analizé parbauda regresijas koeficientu nozimigumu
un lineara modela atbilstibu. Modela atbilstiba nozimé, ka iegiitais regresijas vienadojums
precizi apraksta eksperimenta datus p€c izveleta kriterija. Pirms eksperimenta veikSanas
nosaka eksperimenta robezu, ka ari eksperimenta centra un faktoru mainiguma intervalu.
Visvienkarsaka plana sagatavoSana paredz simetrisku eksperimenta punktu izveli attieciba
pret centru. Saja gadijuma visi faktori mainas divos limenos un eksperimentu plana
nosaukums ir 2. Faktoru Itmeni tiek att€loti ar diviem punktiem uz katras koordinatas ass,
lidz ar to Sie punkti ir simetriski attieciba pret pamata Itmeni. Viens no Siem Iimeniem ir
augsgjais, otrs ir apaks$gjais. Peétniekam jasastada eksperimenta tabulu kodéta veida un javeic
aprékins tieSi pec S§is tabulas. Eksperimenta beigas japarbauda iegiitos rezultatus péc
varbiitibas teorijas ticamibas kriterijiem, kas savukart nelaus pielaut rupju klidu mekl&jamaja
empiriskaja formula.

Rezultata petnieks ar pilno faktoru eksperimentu netie$a veida var€s iegiit ticamus
rezultatus samera atri un bez liekiem resursu t€riniem, ka ari nepiecieSamibas gadijuma
pétnieks var€s izveidot datorprogrammu, kas pamata biis izveidota empiriska formula un
noteikts aprékinu algoritms. Dota pieeja ir netradicionala pilna faktoru eksperimenta
realizacijai, tomer uzskatama par laika un resursu taupigu, salidzinot ar klasiskoeksperimentu.
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L. ParSikova, D. Rusovs (zinatniskais vaditajs)
AUKSTUMAGENTA CO, [ZMANTOSANA SILTUMSUKNOS

Musdienas, rupgjoties par dabas saglabasanu, tiek mekl€tas aizvien jaunas metodes.
Parmainas nonak arT aukstumapgadé — aizvien vairak tiek runats par dabisko aukstumagentu
izmantoanu. ST darba mérkis ir izprast CO, Tpatnibas, ta pielictosanas iesp&jas gan aukstuma
apgadg, gan siltumsiiknu sisteémas.

Tapec art tika izvirziti §adi uzdevumi:

e apskatit CO, termodinamiku, izp&tot aukstumagenta diagrammas;

e aprekinat subkritisko un transkritisko ciklu;

e apskatit CO; ciklus un salidzinat to efektivitati ar atbilstoSiem freonu cikliem;
e aplikot iesp&ju CO; izmantot siltumsiiknu sisteémas.

Ta ka galvenais darba virziens ir tieSi siltumsiikni, tad ar1 vairak tika pétits CO,
transkritiskais cikls, kura sisttma darbojas zemas CO, kritiskas temperatiiras dél. Viena no
galvenajam ipatnibam ir tada, ka $adas sist€émas tiek izmantots nevis kondensators, bet gan
gazes dzes€tajs. Tas nozime, ka atSkiriba no tradicionalam sisttmam, CO, kondensacijas
process nenotiek izotermiski. Lidz ar to riipigi jaizvélas optimalais darba spiediens (kas var
sasniegt pat 120 bar) un ciklu aprékina v€lams izmantot nevis P-h, bet gan T-h (temperatiiras-
entalpijas) diagrammu. P&c §is diagrammas transkritisko ciklu var izrékinat daudz precizak,
nemot vera ari sildamas vielas temperatiiru.

Izveidojot divus dazadu rezimu ciklus, salidzinasanai ar tradicionaliem freonu cikliem,
tika secinats, ka loti precizi tos salidzinat ir sarezgiti. Sadas gritibas pastav dazadu kritisko
temperatiiru un darba spiedienu dé]. Ta, pieméram, izvéloties CO, subkritisko ciklu, pienemot
iztvaikoSanas temperatiiru -40°C, tika noverots, ka CO; spg&j kondenséties pie t = -5°C, tacu
freonam R404a $ada darba reZima kondensacijas t = +27/+30°C. Kaut arT §1 cikla aprékins
paradijis, ka CO, cikls ir 2 reizes efektivaks, nevar to pilnigi drosi apgalvot — nepiecieSami
eksperimentalie dati, kas var€tu apstiprinat aprékinus.

Apskatot CO, transkritisko ciklu, tika secinats, ka optimalai darba spiediena izvélei ir
biitiska nozime. Ja tas tiek izvélets nepareizi, tad cikla efektivitate ir lidziga freona cikla
efektivitatei (tika salidzinats ar R407c). Tacu, ja izv€las optimalo darba spiedienu, tad
vienkars§a CO, cikla efektivitate paaugstinas vairak ka 2 reizes.

Pastav loti daudz dazadu sistému sh&mas, CO, ir iesp&jams izmantot praktiski jebkada
iekartu kombinacija. Lidz ar to pastav plasas iesp€jas efektivitates paaugstinaSanai. Apskatot
CO, sisttmu ekonomisko pusi, var secinat, ka subkritiska cikla ir iesp&jams izmantot
tradicionalas freonu iekartas, kas ir adaptétas CO, izmantoSanai, [idz ar to, Sadas sisteémas
izmaksas biis Iidzigas freonu sisttmam. Transkritiska cikla — viss atkarigs no sist€mas
sarezgitibas pakapes. CO, izmantoSana ir lietderiga lielas sisteémas, kur ir plasas iesp&jas
paaugstinat to efektivitati.

Nemot veéra augstakminéto, izp€tot dazadu sisttmu shémas, tika secinats, ka
visefektivak izmantot CO, ka aukstumagentu varétu razoS$anas/ripniecibas uznémumos,
nodroSinot tiesi karsta fidens apgadi. Tas ir saistits ar to, ka, izmantojot CO,, var sasniegt
tdens temperatiru lidz pat 90°C. Tacu janem vera ar tas, ka sist€mas efektivitate ir loti
atkariga no siltumnesgja ieejas temperatiiras.

CO; sisttmu izmantosanu Latvija ierobezo tehniska personala zinasanu trokums gan
S$adu sistému projekteéSana, gan montaza, gan apkalpoSana. Lai varétu sakt plaSu CO; sisteému
uzstadiSanu, pirmkart, nepiecieSams organiz€t visu ITmenu tehniska personala apmacibu un
velams ari pieredzes apmainas programmu ar Eiropas kolégiem.
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A. Semenako, N. Zeltin$ (zinatniskais vaditajs)

LATVIJAS ENERGETIKAS ILGTERMINA STRATEGIJA 2030 —
INDIKATORI

,Energetikas strat€gija 2030” Latvijas nakotnei ir viens no strat€giski svarigakajiem
dokumentiem.  Stratégija noteikts gan energoapgades droSibas, konkurétspéjas,
energoefektivitates attistibas un ari zalas energijas lietodanas virziens. ST stratégija ir
izstradata saskana ar 20-20-20 planu. Stratégijas galvenie meérki: konkurétsp&jiga
tautsaimnieciba — sabalanséta, efektiva, ekonomiski, sociali, ekologiski pamatota, uz tirgus
principiem balstita, energétika, kas nodroSina tautsaimniecibas talako attistibu; ilgtsp&jiga
energija — tiek dazadota primaro energoresursu bilance un mazinata atkariba no energoresursu
importa, veicinatas jaunas efektivas atjaunojamo energoresursu izmantoSanas tehnologijas,
veikti energoefektivitates uzlabo$anas pasakumi; apgades droSums — energijas lietotajiem
pieccjamas stabilas energijas piegades un attistita infrastruktira. Energétikas stratégijas
2030 kvantitativie mérki: palielinat apstrades ripniecibas dalu kopgja ekonomika lidz 20%,
nodrosinat 50% AER ipatsvaru bruto energijas galapatérina, vid€jo siltumenergijas patérinu
apkurei samazinat 1idz 100 kWh/m?, trefo valstu energoresursu importa samazinat par 50%.

Pérn Pasaules Energétikas padome (PEP) istenoja projektu tas dalibvalstu energétikas
un politikas novertésanai. Ar ,,energétikas ilgtsp&jas” lielumu ranzé PEP valstis, nemot véra
valstu sp&ju nodrosinat droSu, piecejamu un videi draudzigu energétikas sisttmu. Ranz&jums ir
balstits uz dazadiem valsts energoefektivitates un kontekstualo raksturojumu datiem.
Energoefektivitates indikatori ietver energijas piedavajumu un pieprasijumu, pieejamibu un
piekluvi energijai un energijas izmantosanas ietekmi uz vidi valstl. Kontekstualie raditaji
parada plasakus energoefektivitates apstaklus, ka socialais, politiskais un ekonomiskais
stavoklis, un So apstaklu stabilitati. Stiprakie aspekti valstu novértéSanai: energodroSiba,
socialais taisnigums, ietekme uz vidi, politiskais stavoklis, socialais stavoklis un
ekonomiskais stavoklis. Latvija kop&ja ranz&juma ienéma 37 vietu, ka pozitivo lielumu var
minét valsts CO, emisiju daudzumu (tonnas uz vienu iedzivotaju) un zalas energijas
izmantoSanu. Igaunija iepéma 35., Lietuva -31., Krievija — 25. vietu, bet 1. vietu ka
visaugstak vertéta valsts no energétikas un politikas viedokla ienéma Zviedrija.

2012. gada 6 PEP dalibvalstis (Kolumbija, Vacija, Indija, Indonézija, Dienvidafrika un
Sveice) veiksmigi uzsaka plagu nacionalo valsts analizes procesu. Tika izveidota $o valstu un
ar1 kontinentu energétikas jautajumu karte. Galvenie apskatitie jautajumi aptauja:
makroekonomiskie riski un neaizsargatiba, energétikas geopolitika un regionalie jautajumi,
energétikas politika un uzpémeéjdarbibas vide un energétikas vizija un tehnologijas. Pedgja
PEP konferencé tika nolemts, ka 2013. gada biis §1 procesa paplasinajums, kas lautu lidz
25 komitejas locekliem veikt analizi katras dalibvalsts kartes izveidoSanai. 2013. gada analizé
piedalas arT Latvija. Lai veiktu So analizi, ir nepiecieSamas vismaz 20 respondentu atbildes.
Respondentiem ir jabut atbilstosa l[iment energétikas joma sava valsti, kuriem var uzticét veikt
pétijumu. WEC Londona apkopos visus datus un izveidos karti pasaules, regionala un
nacionala Itmeni. Izveidotas kartes tiks nosttitas atpakal valstu nacionalam komitejam.
2012. gada PEP izveidoja ar1,,New Leaders” valstu kartes, kur tick paraditas jauno energétiku
vai energgtikas studentu atbildes uz jautajumiem, kas skar energgtiku. Ar1 Latvija ir gatava
iesniegt ,,New Leaders” analizi, ja tiks atrasts nepiecieSamais respondentu skaits (t.i., vismaz
20), un ir iesp&jams, ka §1 analize tiks ieklauta galgja PEP publikacija. Pétijuma galvena
atbildiga persona ir Dr.habil.sc.ing. prof. Namejs Zeltins, Pasaules Energétikas padomes
Latvijas nacionalas komitejas prezidents.
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L. Svence, D. Turlajs (zinatniskais vaditajs)
GRAUDU KALTES

Graudiem elpojot, izdalas siltums. Ja siltums neizdalas vide, sakas sakarSana. SakarSanu
veicina paaugstinats mitrums, temperatiira, gaisa piepliide. Novaksanas laika mitruma saturs
ir 7-30 %, ar nezalu piemaisjjumu — Iidz 60 %. Sakarstot graudos attistds aerobie
(pelejumsenes, bakterijas), aerotolerantie (raugi), anaerobie un fakultativi anaerobie
(pienskabes baktérijas) mikroorganismi. Lai nodrosSinatu kvalitativu graudu uzglabasanu,
graudi péc novakSanas ir jakalte, v€lamais graudu mitrums ir no 10 lidz 14 %.

Graudu kaltésanas iekartu veidi - caurpludes nepartrauktas darbibas, caurpliides
periodiskas darbibas, gridas periodiskas darbibas kaltes. Caurpliides nepartrauktas darbibas
kaltes pozitivie aspekti ir tadi, ka graudi tiek kalteti vienmerigi, nav dikstaves izkraujot vai
iekraujot produktu, un kaltéSana notiek peldosa stavokli, tadeél graudi netiek saspiesti, bet
kaltéSanas procesa tiek lietotas loti augstas temperatiiras un to sadalijuma vienméribu ir griti
kontrol&t, tade] pastav risks sabojat graudus, tie vairs nederés s€klai. Caurpludes periodiskas
darbibas kaltes var ievadit produktus ar loti augstu mitruma saturu, ka ari veikt efektivu gaisa
attiriSanu, bet kaltes darba razigums ir loti zems. Gridas periodiskas darbibas kaltes ir viegli
uzstadamas, var kaltét lielu produkta daudzumu vienlaicigi, bet $ajas kaltes ir jaseko lidzi, lai
nenotiktu graudu parkarSana zemakajos slanos un graudu iekrauSanas un izkrausanas laika
netiktu bojati gaisa kanali.

KaltéSanas procesa aprékins - péc mitra gaisa diagrammam nosaka gaisa mitruma saturu
(d1,d2).

Izkalteta mitruma daudzums
—w, 22-0.1

AW =m0 = 9000 = 2526kg >
00— w, 10022

kur w;;w, — graudu sakuma un beigu mitrums.

Kaltesanas agenta (mitra gaisa) kopgjais pateérins
1000*AW  1000*2526
d, —d, 80—4

t
L= =33.24-%.
h

Kaltesanas agenta paterins uz 1 kg izkaltéta mitruma
L 33240 13.16 kg,sausagaisa
AW 2526 ' kg, mitruma

Siltuma patérin$ kalteSanai uz 1kg izkalt€ta mitruma
q=1(H, —HO)l =13.16(404 —283)i —1990 .,
n 0.8 kg

kur H; - entalpija, dimgaz&ém izplustot no kaltes;
Hy - gaisa aentalpija, ieplustot kurtuve;
H - kaltes lietderibas koeficients.

Kopgjais siltuma patérins kalt€Sanai stunda
Qz=q*AW klJ/h.
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AUTOTRANSPORTA SEKCIJA

A. Deduskevics, J. Kreicbergs (zinatniskais vaditajs)

TRANSPORTLIDZEKLU KUSTIBAS UN DINAMIKAS MERIJUMI,
IZMANTOJOT GPS SISTEMAS

Transportlidzeklu kustibas un dinamikas parametru noteikSana laboratorijas apstaklos
ne vienmér sniedz pietickamu precizitati un v€lamos rezultatus. Realai dzivei pietuvinatas
eksperimenta vides simulé$ana var biit sarezgits un nepietickami precizs process, lai izdaritu
objektivus secinajumus par interes€joSam transportlidzekla parametru izmainam. Lai iegiitu
precizaku informaciju par transportlidzekla kustibu un dinamiku realos ekspluatacijas
apstaklos, tiek izmantota globala pozicionésanas sistéma jeb GPS.

Petijuma meérkis, kura tiek izmantotas GPS meérierices, ir noteikt dzirkstelaizdedzes
iekSdedzes dzingja degvielas mainas ietekmi uz automobila veiktsp&ju dazados ekspluatacijas
apstaklos.

Automobilis AUDI A4 1.8T (turbopiites dzingjs) eksperimenta noliika tika aprikots ar
gazveida degvielas iesmidzes sist€mu.

Tiek veikti cela eksperimenti noteiktos marSrutos péc noteiktiem kustibu cikiem.
Merijjumi tiek veikti, dzingju darbinot atseviski ar benzina degvielu un gazveida degvielu.

Automobila kustibas GPS dati tiek ieguti un apkopoti ar meérierices ,,DriftBox”
palidzibu, kas veicamajiem eksperimentiem nodroSina optimalu meérjjumu precizitati un
darbibas frekvenci. Iegiitie dati sakotné&ji tiek analiz€ti tam paredzeta programmatiira (att.).
Papildus tie tiek eksporteti MS Excel datorprogramma, kur ar tiem veic aprékinus un analizé
iegitas likumsakaribas.
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Att. M@rijjuma datu analize.
GPS meriericu izmantoSana eksperimentu veikSanai atvieglo un paatrina datu ieguves

un apstrades darbibas. legiitie mérjjumu rezultati apvienojuma ar informaciju no automobila
borta datora sniedz plasas transportlidzekla darbibas un kustibas analizes iesp€jas.
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J. Lesttis, A. Skards (zinatniskais vaditajs)

LIETOTA MOTORA DEFEKTESANA, DEFEKTU NOVERSANA UN
SAGATAVOSANA AUTOSPRINTA SACENSIBAM

Autotransporta industrija razotdji veicina situaciju, kas samazina pieprasijumu veikt
transportlidzekla dazadu mezglu remontu, ieskaitot automobilu iekSdedzes dzin€jus. Tas tiek
panakts ar cenu zipa pieejamiem automobiliem, kam resurss ir samazinats, salidzinot ar to
ieprieks€jiem modeliem, tadejadi veicinot klientus arvien biezak iegadaties jaunus
automobilus — netérjot lidzeklus esosa transportlidzekla remontam, bet ta vieta iegadaties
jaunu.

Lidz ar to dzingja remonts ir pieprasits pakalpojums gadijumos, kad iegadaties jaunu
transportlidzekli vai ta dzingju ir neizdevigi, bez tam dzin€ju remonts ir pieprasits automobilu
restauréSana, autosporta un entuziastu vidd, kurus dalgji var pieskaitit pieminétajam sfeéram.

Darba mérkis ir paraleli studiju priekSmetiem iegiitas teorétiskas zinasanas pielietot
praktiski, veicot dzingja defekteSanu, to noverSanu un péc iespgjas vairak darbus veicot
pasam. Ta ka $is dzingjs tiks ievietots automobili, ar kuru paredzets piedalities autosprinta
sacensibas, tad paraléli remontdarbiem, tiek veikta izp&te par dzingja vajakajiem mezgliem,
sisttmam, dzin€ju pielietojot smagos apstaklos — strauj§ paatrindjums, bremzeSana, virziena
maina, augsta temperatiira, atkartota dzingja piestarté$ana, tam vél esot siltam. STm parbavém
jabut saskana ar autosprinta sacensibu noteikumiem klas€, kur piedalas ar automasinam,
kuram ir deriga termina Tehniska apskate.

Defektu noteikSana: motora bloka dilums; sadales varpstas, klokvarspstas dilums
kulacinos, rédzes, ellas siikna dilums, startera kontaktu nodilums.

Defektu novérSana: izdiluSa motora bloka izvirpoSana, hongSana, derigas sadales
varpstas izvéle, ellas siikna korpusa, vacina modifikacijas diluma noverSana, startera kontaktu
un bendiksa maina.

Mezglu, sisttmu parbiive — spararata izvéle, atvieglinasana un balanséSana kopa ar
kloka-klana mehanismu; iepliides kolektora izvele, parbiive ar droseles aprékiniem, ellas
sisttmas modernizacija — ellas radiators ar termostatu, keta ellas sukna vacin$ aluminija vieta,
ellas vaceles ribu izgatavoSana, metinaSana.
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J. Lubans, G. Zalcmanis (zinatniskais vaditajs)

DIZELA CIETO DALINU FILTRA IETEKME UZ MOTORA DARBIBAS
PARAMETRIEM

Nemot véra arvien samazinatas dizeldzingju EURO izmeSu emisijas normas. Ipasa
uzmaniba tiek pieveérsta cieto dalinu daudzuma samazinasanai automobilos ar dizeldzin€ju. Ja
EURO 4 izmeSu standarts, kurs stajas speka ar 2005. gada janvari, nosaka to, ka cieto dalinu
daudzums nedrikst parsniegt 0.025 g/km, tad EURO 5 izmeSu standarts, kur§ stajas speka
2009. gada septembri, nosaka to, ka cieto dalinu daudzums nedrikst parsniegt 0.005 g/km. Tas
ir pieckartigs samazinajums. TieSi tapec automobilu inzenieriem nakas projektét un ieviest
s€rijveida razoSana jaunas sistémas $o normu izpildiSanai.

Viena no §adam sisttmam ir cieto dalinu filtréSanas sistéma. Sist€éma veic dizela dzingja
atgazu filtréSanu. Sis sistémas galvenais elements ir cieto dalinpu filtrs, kura galvenais
uzdevums ir sevi uzkrat cietas dalinas un vélak 1pasa regeneracijas procesa veikt So dalinu
sadedzinasanu.

Cietas dalinas jeb kvépi ir mikroskopiskas oglekla bumbinas, kuras ir radusas nepilnigas
sadegSanas rezultata. Dalinu izméri ir no 10 [idz 150 nm. Dalinas ar izm&ru no 0 Iidz 20 nm
gaisa var cirkulét [idz pat 8 stundam un $ada izméra dalinas visdzilak nosézas cilveka
elposanas celos un plausas. Dalinas no 20 Iidz 150 nm nosézas atrak. Sis dalipas sev var
piesaistit ogliidenrazus, sulfatus, tideni, séru un metala oksidus. Ir pieradits, ka cietas dalinas
veicina smoga veidoSanos. Ir konstatéts, ka tas ir kancerogénas un izraisa deguna un rikles
glotadas iekaisumus, ka ar1 plausu bojajumus.

Cieto dalinu filtra sistémas galvenie elementi ir cieto dalinu filtrs, spiediena starpibas
meéritajs pirms un péc filtra, temperattiras dev€js pirms turbinas un cieto dalinu filtra, lambda
zonde, iepliistosa gaisa masas meritajs un motora vadibas bloks. Ir izveidotas atseviskas
sist€émas ar degvielas piedevu sistemu. Degvielas piedevas galvenais uzdevums ir samazinat
regeneracijas procesam nepiecie§amo temperatiru no 600 — 650°C uz aptuveni 500°C, lai
sadegSana notiktu pilnigak. Pats cieto dalinu filtrs ir veidots no silicija karbida medus $tinu
matricas, kura ievietota neriisosa t€rauda caurulg.

Lai noteiktu filtra piepildijuma pakapi un nepiecieSamibu veikt regeneracijas jeb filtra
dedzinasanas procesu, motora vadibas bloks nepartraukti sapem un apstrada informaciju, kura
tiek sanemta no iepliistosa gaisa masas méritaja, temperatiras devéja pirms partikulu filtra un
spiediena starpibas méritaja pirms un péc filtra. Apkopojot So informaciju, tiek veidota
attieciba starp izpliistoSo gazu tilpumu un spiediena starpibu. Ja izplistoSa gaisa masa rada
paaugstinatu pretspiedienu, tiek veikts regeneracijas process.

Regeneracijas procesa laika tiek atslégta izpliides gazu recirkulacija, tieck samazinats
pamata iesmidzinaganas daudzums, bet vienlaikus veidots papildus iesmidzinajums 35° p&c
AMP (var bt sisttmas, kuras papildus iesmidzinasana tiek veikta tieSi izpliides takti).
Papildus iesmidzinasana tiek veikta, lai palielinatu izpludes gazu temperattiru un temperattru
cieto dalinu filtra. Tiek izmainita elektroniski vadamas droseles un turbinas darbiba, lai
automobila vaditajs neizjustu motora darbibas izmainas. Procesa laika, kura notiek uzkrata
oglekla sadedzinasana, filtra tiek sasniegta temperatiira 500 lidz 600°C atkariba no sistémas.
Process beidzas, kad izpludes gazes vairs nerada lielu pretspiedienu. Un sakas jaunu dalinu
uzkrasana filtra.
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E. Novickis, A. Grislis (zinatniskais vaditajs), J. Rudzitis (konsultants)
PLASTMASAS ATKRITUMU PARSTRADE DIZELDEGVIELA

Atklajot jaunus atkritumu parstrades veidus, rastos iesp&ja mazinat atkritumu izgaztuvju
nepiecieSamibu. Atklajot jaunus dizeldegvielas ieguves veidus, tiks ierobezots nepartrauktais
dizeldegvielas cenu kapums.

Pirolizes procesa iesp€jams iegit degvielas normativiem atbilstosu dizeldegvielu.
Pirolizes procesa iesp&ams plastmasas garas ogludenrazu molekulu keédes sadalit lidz
dizeldegvielas molekulu k&€zu garumam.

No plastmasas iegttai dizeldegvielai etanskaitlis ir dizeldegvielas normativu noteikto
normu robezas. No plastmasas iegiitai dizeldegvielai blivums ir dizeldegvielas normativu
noteikto normu robezas. No plastmasas iegiitai dizeldegvielai kinematiska viskozitate ir
dizeldegvielas normativu noteikto normu robezas. No plastmasas iegiitai dizeldegvielai
frakcionarais sastavs ir dizeldegvielas normativu noteikto normu robezas. No plastmasas
iegitai dizeldegvielai sastingSanas temperatiira ir dizeldegvielas normativu noteikto normu
robezas. No plastmasas iegiitai dizeldegvielai filtru nosprostoSanas temperatiira ir
dizeldegvielas normativu noteikto normu robezas. No plastmasas iegiitai dizeldegvielai
diimainiba ir dizeldegvielas normativu noteikto normu robezas. Ar no plastmasas iegiitu
dizeldegvielu darbinatam dize]generatoram degvielas patérin$ nav lielaks, ka degvielas
uzpildes stacija nopérkamai dizeldegvielai.

No plastmasas iegiita dizeldegviela ir lidzvertigi izmantojama transportlidzek]os, tapat
ka degvielas stacijas noperkama.

D. Pavlovs, G. Zalcmanis (zinatniskais vaditajs)

AUTOSERVISA DARBA OPTIMIZACIJA, IZMANTOJOT STATISTIKAS
DATUS

Statistikas datu apstrade ir viens no pan&mieniem ka optimizet autoservisa darbibu.
Izmantojot statistikas datus, ir iesp&jams sekot Iidzi vairakiem darbibas parametriem.
Autoservisa darba grafika planoSanai ar1 var izmantot statistikas datus. Salidzinot noteiktas
darba normas stundas ar reali pat€rétam astronomiskajam stundam, var sapratigi izveidot
darba grafiku, attiecigi saspiezot atvéleto laiku vai pagarinot to. Rezerves dalu noliktavas
izveidoSanai statistikas datiem ir noteicoSa nozime. Ir iesp€ja apliikot visvairak izmantotas
rezerves dalas, gan péc tipa, gan péc zimola. Tas lauj veidot noliktavu ar biezak pieprasitajam
rezerves dalam un atteikties no nepopularo rezerves dalu uzkrasanas.

Katram mehanikim atbilstosi vina sp&jam, iemanam un pieredzi ir iesp&ja sadalit darba
uzdevumus. Sadalijums tiks balstits uz mehanika nostradatajam normas stundam.

FinanSu plismas statistikas dati lauj analizét ienakoSo un izejoSo naudas plusmu.
AtlikuSos naudas lidzek]us ir iesp&jams novirzit uznémejdarbibas paplasinaSanai jaunu iekartu
iegadei, materialas bazes atjaunoSanai.

Dati ir savakti, izmantojot autoservisa vadibas datorprogrammu, un manuali pierakstiti.
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P. Silovs, G. Zalcmanis (zinatniskais vaditajs)

SPRAUSLU SMIDZINAJUMA IZPETE, PAR MOTORDEGVIELU
[ZMANTOJOT RAPSU ELLU

Dizelmotora darbinaSanai var izmantot tiru rapSu ellu. Bez motora un barosanas
sist€émas modificeéSanas So ellu lietot ir neiesp&jami. Rapsu ellu var atSkaidit ar fosilo degvielu
zinamas proporcijas, var sasildit ar sildiSanas elementiem, kas speciali uzstaditi uz baroSanas
sist€mas, — tas dod iesp&ju pielietot rapSu ellu ka motordegvielu bez sekam.

Petijuma aplikota izsmidzinatas degvielas strukla un veikta tas analize, pielietojot
atSkaiditu degvielu noteiktas proporcijas, ka ar1 to sildot [idz noteiktai temperattrai. Veikta
sprauslu adatinas virsmas analize, iegiti 4 attiecigu adatinas virsmu mikroslifi. Rapsu ellai
piemit liela viskozitate, tape€c motora darbibas procesa ir griiti sagatavot pilnvertigu
maisjjumu un izveidot labu izsmidzinato strikklu. Laboratorijas darbi, kas bija veikti
eksperimenta analizei, paradija, ka, sildot tiru rapsu ellu, var biitiski samazinat tas viskozitati,
pietuvinot to fosilas dizeldegvielas viskozitatei. 1. att€la ir paradits, ka samazinas rapsu ellas
viskozitate, temperatiirai paaugstinoties.

50

Viskozitate

0 T T T T T 1 J
40 50 60__Rr48:y o180 %0 100 1- 104° R.E.; 2- 100%DDauksts
1.att. Rapsu ellas viskozitate atkariba no 2.att. Degvielas
temperatiras. izsmidzinajuma izpé&te
DD un RE.

Pétijjuma gaita, rezultati un to novertéjums.

Petijums par iesmidzinata degvielas daudzuma noteikSanu no smidzinataja ir veikts
laboratorijas stenda Motorpal N-50 1261 ar sprauslu ST1250 no traktora BELARUS 800.
Darba gaita ir pétitas izsmidzinata daudzuma devas, striklas garums, ta korigéSana un
noteikSana.

Petijumi paradijusi, ka s fosilas dizeldegvielas (DD) izsmidzinajums ir lidzig rapsu ellas
(RE) izsmidzinajumam, ja ella ir uzsildita lidz 100 °C.

2. attela ir redzams, ka migla ir aptuveni vienveidiga un bez pilieniem.

Secinajumi

Lai pielietotu RE ka motordegvielu, baroSanas sistémas sprausla ir jatur aptuveni pie
100° C temperatiras, lai izsmidzinajums butu vienveidigs (makonis). Tas liecina par pilnigu
degvielas sadegSanu cilindra. Lai sisttma uzturétu $adu temperatiiru, jauzliek sildelementi
filtros, baka, vados, ka art izpludes sist€ma.
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N. Tumilovi¢s, J. Rudzitis (zinatniskais vaditajs)
AUTOAMORTIZATORU JAUNAKAS KONSTRUKCIJAS

P&tijuma merkis ir iepazities ar jaunakajam amortizatora konstrukcijam, to uzbiivi un
darbibu, ka ar uzzinat, kadas tehnologijas varétu tikt pielietotas nakotné.

P&c savas nozimes amortizators ir hidraulisks agregats, kas slap€ automasinas
mehaniskas svarstibas, samazina atsperu raditas virsbiives svarstibas un padara braukSanu
ertaku. Turklat, runa ir ne tikai par vaditaja un pasazieru &rtibam, bet ari par drosibu.
Amortizatoriem ir loti bitiska nozime — tie uzlabo ne tikai komfortu, bet armT masinas
vadamibu un stabilitati. Amortizatori nodrosSina labaku riepu sakeri ar celu pagriezienos,
nodroSina lidz ar to labaku vadamibu un efektivaku bremzeSanu. Amortizatoriem var bt
vienpusigas un divpusigas darbigas dalas. Sobrid pamata izmanto tikai divpusigas dalas, kas
slap€ atsperu raditas svarstibas gan saspieSanas, gan arT atslodzes gajienos.

Ir dazadas auto amortizatoru konstrukcijas, ko lieto miisdienu automobilos:
hidrauliskais amortizators;
gazu-hidrauliskais amortizators;
hidrauliski-mehaniskas reguléSanas amortizatori;
amortizators ar elektriskiem varstiem;
amortizators ar magnétisko regulésanu;
pneimatiskie amortizatori,

e amortizators, kas generé elektribu.

Pats jaunakais specialais amortizators, ko izstradajusi amerikanu zinatnieki, absorbé
sitienu energiju no nelidzenumiem un parvers to elektriba. Amerikanu zinatnieki no Nujorkas
Stata izstradaja jauno amortizatoru, kas domats nelabvéligiem celiem. Specialais amortizators
ir spgjigs ne tikai slapét cela nelidzenumu raditos triecienus, padarot brauksanu
komfortablaku, bet arT samazinat degvielas patérinu. Iebtivéjot automobili So amortizatoru,
palielinas automobila energoefektivitate par 1-8%. Uzstadot jaunu amortizatoru uz vieglo
automobili un braucot ar atrumu ap 90 km/h, amortizators razo 100-400 W energijas uz
lidzena cela un lidz 1600W uz nelidzena cela. Kravas un bezcela auto spés sarazot, atkariba
cela apstakliem, 1-10kW. Sanemto elektribu izmanto, lai uzladétu akumulatoru, samazinot
slodzi uz auto mainstravas generatoru. Lidz ar to parastajos automobilos degvielas patérins
var samazinaties par 1-4%, bet ar hibriddzingju par 8%.

Misdienu automobili nav iesp&jams iedomaties bez komfortablas un droSas braukSanas.
Tapéc, lai apmierinatu §is vajadzibas, tika konstru€ts hidraulisks agregats — amortizators.
Nakotng€ attistisies amortizatori, kas genergs lietderigu elektrisko energiju.
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N. Zviedris, E. Vonda (zinatniskais vaditajs)
AUTOMOBILU VIRSBUVIJU NESOSO KONSTRUKCIJU KOROZIJA

Pilniba visi automobilu 1pasnieki saskaras ar automobilu virsbiivju korodésanu. Lielaka
val mazaka meéra, bet §1 probléma ir neizbégama. Virsbuves korozija joprojam ir aktuala
probléma arT musdienas.

Darba mérkis ir noskaidrot dazadus virsbiivju konstrukcija izmantotos materialus un dot
sledzienu par labako — korozijas noturigako. Papildus veikt izp€ti par velamako materialu
aizsardzibu un dot priekslikumus to lietojumam. Izlase - Latvija visbiezak sastopamie
automobili.

Eksperimenta veikSanai ir nepiecieSami attiriti virsbiivju paraugi. Darba gaita paredzeta
dabiskos apstaklos, tatad iegiitie paraugi tiks paklauti atbilstosi automobilu ekspluatacijas
apstakliem. P&tijums nav paredzets laboratorijas apstaklos. Aktivi veikts eksperiments paredz
ietekm@t sisteémas darbibu — iegiit sev labvéligu darbibu, lai novértetu. Tatad iejauksSanos
eksperimenta norisg.

Paraugi tiks apliikoti noteiktd perioda. Paredz€ts katru paraugu paklaut plastiskai
deformacijai, kas palielinatu to korode$anu. Sads panémiens ir pielidzinams avarijas cietusu
automobilu virsbiivju deformacijai, tatad korozijas ietekme uz atjaunotiem remonta
elementiem.

P&éc zinama laika paraugus paredz€ts nopemt. NonemsSana tiek paredz€ta, sasniedzot
paraugu butisku korodéSanu. Ideja — izdalit mazak korod&juso. P&tijuma plana ir paredzets
izstradat mikroslifus — paraugu Skérsgriezuma sagatavosana. Veikt labaka parauga struktiiras
analizi. Tatad noteikt So labako materialu izveli, papildus tam veikt kimisko analizi,
noskaidrojot elementu daudzumu. Tapat noteikt un aplikot koroziju, tas tipu dazadiem
paraugiem mikroskopa. Tiks noskaidrota deformacijas ietekme uz paraugiem. Attiecigi
radusas plaisas Sos paraugus paklauj straujakai korodesanai.

Tiks veikta arT aizsargslanu analize. Tatad noklat paraugus ar tirgii pieejamiem, bieZi
vien izslavétiem korozijas aizsargparklajumiem un dot slédzienu par to efektivitati. Ka ar1 par
ertak, vienkarsak izmantojamo ar zemakajam izmaksam.

Tiks teorétiski analizéts, vai citos apstaklos veiktais pétijums uzraditu tadus pasus
rezultatus. P&tljuma rezultatu ticamiba. Tatad analiz&ti visi ar koroziju saistoSie apstakli un
parametri. Par pamatu tiks nemta iepriek§ veikto pétijumu analize. Tatad apzinat lidzigos
petljumus un to sasniegtos rezultatus. Kvantitativie dati paredz rezultatus, balstitus uz
skaitliskam vertibam - noteikts laika periods; noteikts korozijas lielums, tas izplatiSanas
virzieni; uzskatamu diagrammu att€lojums; korozijas analize Sk&rsgriezuma, tas veids,
dzilums, izplatiba; aizsargslanu efektivitate noteikta laika posma, ka arT izmaksu
salidzinajums.

1.att. Virsbiives materiala paraugs 2.att. Virsbiives materialu eksperimentam
Nr.8 — 2003.gada VW Golf 5. gatavs mezgls ar 34 paraugiem.
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TEORETISKAS MEHANIKAS SEKCIJA
Braj Kishore Singh Gaur, J. Viba (zinatniskais vaditajs)

VIBROPRESESANAS PROCESA ANALIZE

VibropreséSanu lieto dispersiju vai granul€tu materialu sabliet€Sanai dazadas razoSanas
nozar€s: lauksaimnieciba, biivnieciba, masinbiive, transporta biives u.c. Sim procesam ir liela
nozimé betona izgatavoSanas tehnologijas. Ta, pieméram, eksisté betona izstradajumu
formésana ar vibraciju, kur iesp&jams iegiit augstas stipribas elementus, izvadot licko gaisu un
tideni no formas. Tapat plasi lieto betona form&Sanu horizontalas gridas vai parsedzes,
pielietojot lokalus translacijas un svarstibu kustibas vibratorus. Dotaja darba tika analizeta
debalansa tipa ierosmes vibratora kustiba, ja tiek pielietota lidzstravas elektromotora lineara
raksturlikne (1. att.). Tika modeléti $adi virzes (y) un rotacijas (¢) kustibas skaitliskie
vienadojumi:

y, + sVy
AT 3\ n n
{ }I‘H'I | s o)
s A ;D -b-vy, - FO-signlvy | - ¢y, |)-(03 - 0.5signy, || - mg - b2-vy + m0-e| u.:n]"-sin{ cbn)}
¢n+1 d)n+ 5%n
{w . ] .S -
\ o 1.}‘ wn-r E{kio—l\wn)

Modelésanas rezultatu grafiki paraditi 2. — 3. att. Analiz€ noskaidrots, ka vibrators
nodroSina stabilu pres€Sanas kustibu ar dubulto amplitidu ap 1 cm un lenkisko frekvenci
85 radiani sekunde (2. — 3. att.).

100 0.015
1 _ 2
80 0.01
0
oy 60 Yo 5xI07°
40
0
P 20 S
- 5x10
3 0 2.5 3 3.5 4 4.5
0 2 4 6 8 10 N
t]’l
1.att. Debalansa 2.att. Debalansa lenkiska 3. att. Vibratora puansona
vibratora mehaniskais atruma () izmainas grafiks vertikalas kustibas (y) grafiks
modelis (1 — kustiga laika (t). laika (t).
masa; 2 — debalans; 3 —
puansons.
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K. Gukova, N. Kabanovs, D. Satilovs, T. Novohatska (zinatniska vaditaja)

TRANSPORTLIDZEKLA PARAMETRU UN BRAUKSANAS
NOSACITJUMU IETEKME UZ STABILITATI PRET APGASANOS

------

pa nogazi; bez apgasanas uz nogazes; bez slides uz nogazes pagriezienos; bez kravas
apgasanas, straujas bremze&Sanas laika. Ka aprékina modelis tika lietots absoliiti ciets
kermenis (1. att.).

Analizg tika izmantota kineto — statikas metode
pievienojot normalo inerces spéku @ smaguma speka
un slipas plaknes reakcijam N, F. Nosacita lidzsvara
apgabala tika iegiiti $adi vienadojumi:

Given

2
mv

F - mg-sin(a) + -cos(a) = 0

N —m-g-cos(a) — v -sin(a) = O
F-h - N-x=0
F=¢el-f-N

1.att. Aprékina sheéma. x=g2b

Seit m — masa, g — brivas kriSanas paatrinajums, o — nogazes slipuma lenkis, v —
braukSanas atrums, r — cela liekuma radiuss dota punkta, N — normala reakcija, F — berzes
speks, x — balsta reakcijas N redukcijas punkta attalums, kura moments ir nulle, h — masas
centra augstums, b - puse no platuma, €1, €2 — skaitli diapazonos +1. Nezinamo v, F, x, N, b
atraSanas vienadojumi ir $adi:

J g-r-(sinfe) — f-2l-cos{o))

cos(o) + £-21-sinfo)

"
f-gmel-cos{od” + f-g-m-g1-sinfc

cos{oy) + £-£1-sinfo)
Find{v ,F.x,N.b) — f-hel

" gl
g-m-cos{oy) + g-m-sinfo)”

cos{oy) + £-£1-sinfo)
f-hel
g2

M

2.att. BraukSanas atruma grafiks SI
sistéma pie parametriem:
r=50m, f=0,4,
-0,1 <a<l;-1<el <+1.
Aprekina piemers dots 2. attéla.

247



I. Narica, V. Ostrovskis, S. Noskovs (zinatniskais vaditajs)
PLAKSNES UN éI,(IDRUMA PRETESTIBAS SPEKU IZPETE

Petijums tika veltits pretestibas spéku mijiedarbibas noskaidroSanai, to ietekmei uz
plaksni skidruma. Tika izpétitas dazadas formas kermenu appliiSana, ka ar1 pliismas rezimu
atkariba no Reinolda skaitla. Pretestibas speku koeficients arf ir atkarigs no kermena lenkiskas
oriente€Sanas pliisma.

Teorija pretestibas speks un attiecigi pretestibas koeficients (atkariba no plaksnes
novietosanas lenka pret pliismu) sadalas divas komponentgs: frontalaja komponent€ (Drag) un
vertikalaja komponent€ (Lift).

Izmantojot SolidWorks Flow Simulation programmatiru, tika modeléta appliisana
atkariba no plismas atruma un virziena lenka (1. — 2. att.).

X

\

1. att. Plaksnite. Plismas atruma 2. att. Plaksnite. Plusmas virpulu vizualizacija.
gradients.

1. atteéla redzams, ka mainas pliismas atrums atkariba no ta, ka tiek novietota plaksne.
Uz plaksnes virsmas var novérot robezslani. Aiz plaksnes veidojas virpuli — nestacionara
turbulenta plisma (Re=58333) (2. att.).

Petijuma tika salidzinata pacelSanas spéka vertikalas un frontalas pretestibas koeficientu
izmainas atkariba no slipuma lenka. Sie koeficienti tika izrékinati caur frontalu un vertikalu
speku komponent€m no modeléSanas rezultatiem (3. — 5. att.). Divi pirmie grafiki att€lo
pacelSanas Cy un frontalas Cx pretestibas koeficientus, iegiitus eksperimenta atkariba no
lenka (3. — 4. att.). TreSais grafiks att€élo modeléSanas rezultatus ar SolidWorks Flow
Simulation programmatiiru (5. att.).

Cy Cx
e 3 -~ P
4
5 3 == CxX
1 2t == Cy
0
o Yron ar’atu Yroa a?atn
3. att. Koeficienta Cy 4. att. Koeficienta Cx 5. att. Ar programmu SolidWork
atkariba no lenka a. atkariba no lepka a. iegiitie Cx, Cy grafiki.

Grafikiem ir kvalitativa lidziba, to atSkiribas var izskaidrot ar loti turbulentu plismu
dotor-model&Sanas eksperimenta.

248



R. Nikoluskins, J. Viba (zinatniskais vaditajs)

VIBRACIJU ANALIZE ELEKTROMAGNETISKAJOS INDUKCIJAS
SUKNOS AR PASTAVIGIEM ROTEJOSIEM MAGNETIEM

Elektromagnétiskais indukcijas stiknis ar pastavigiem rot&joSiem magné&tiem paredzets
Skidra metala (parasti natrijs, dzivsudrabs, svins) siiknéSanai. Tas sastav no elektromotora, kas
piedzen rotoru, uz kura izvietoti pastavigie magnéti (1. — 3. att.).

Rotoram  apkart apjozts kanals, kura
Skersgriezums ir taisnstirveida, un tam apkart vel ir
feromagnétisks elements, kas pastiprina magnétisko
lauku. Gan kanals, gan magnéta vads ir nesimetriski
attieciba pret rotoru. Galvena sada siikna prieksrociba
ir droSums, jo kanals ir pilniba noslégts, ar metinatiem
savienojumiem. Skidrums tiek parvietots uz prieksu,
izmantojot speku, kas rodas no skrejosa magnétiska
lauka. Stkna shéma paradita 1. att. P&tijuma mérkis ir
izpetit vibracijas sikni. Izvirzitas hipotézes ir:

a) Vibraciju c€lonis ir magnétvads, kas rada
papildu spékus nesimetriski attieciba pret

rotoru;
b) galvenokart svarstas ramis, kam
iespéjama rezonanse;

c) magnétu polu skaits saistas ar rotacijas
frekvenci un palielina vibraciju frekvenci;

d) pulsgjoSs magnétiskais lauks, kas
inducgjas Skidraja metala, nerada vai rada
mazas vibracijas.

Izmantojot Solidworks, tika mekl&tas
pasSsvarstibu frekvences rotoram, konstrukcijai un
varpstai. Tika konstatéts, ka zemakas frekvences ir
ramim, un tas ir 169Hz un 219Hz (ka pirmajai un
otrajai svarstibu formai). Tika noteiktas uzspiestas
frekvences siiknim, tas sasniedz 192Hz. Izmantojot
programmu FEMM, ir atrasti magnétu raditie spéeki
statika un to izmainas atkariba no rotora pagrieziena
lenka. Siikna Sk€rsgriezumu un magnétiskas liijas var
redzet 2. att. Tika izgatavota eksperimentala iekarta,
lai méritu vibracijas, atkariba no rotacijas atruma un
dazadam magnétvada geometriskajam formam. Iekarta
paradita 3. att.

Secinajums. Teorétiskie aprékini un analize
rada, ka iesp€jama rezonanse suknpa darba rezima.
Skaitliskie iegtitie speki rada, ka viens no vibraciju
c€loniem ir asimetrija konstrukcija. Talakiem
petijumiem nepiecieSams veikt eksperimentu un
analiz€t datus, izmantojot Furjé transformaciju.
Salidzinat iegttos datus ar teor€tiskajiem un veikt
korekcijas matematiskajos modelos un aprékinos.
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V. Ostrovskis, A. Bondarevs, J. Viba (zinatniskais vaditajs)
PELDOSAS KASTES KUSTIBAS DIVDIMENSIONALA MODELESANA

Klasiskaja ~mehanika $ads
kastes modeléSanas uzdevums tiek
risinats ar trigonometrisko funkciju
palidzibu (1. att.). Tomer tadai
metodei ir arT trukumi: pirmkart,
sarezgiti atrast Arhiméda spéka
pielikSanas punkta koordinatas un
kastes dalas tilpumu zem tdens;
otrkart, pie speciala lenka ¢ = 90°
vertibas ta tangenss nav definéts
(tads  stavoklis  ir  jaanalizé
atseviski); treskart, atkariba no
kastes sturu skaita atraSanas zem vai
virs Gidens virsmas, katrs stavoklis ir
jaanalize atseviski.

Piedavata alternativa metode ir GEM (galigo elementu metode), kura ir ar mazaku
precizitati, bet dod atbildi visos kermena iegrimSanas stavoklos.

Saja metodé paralélskaldnis tick sadalits mazos :
elementos — kvadratos (2. att.). Katram elementam ir
masa, masas centrs, inerces moments un stavokla
sakuma koordinatas. Kvadrata laukums ir proporcionals
tilpumam.  Attiecigi Arhiméda speks ir tieSi
proporcionals kvadratinu skaitam zem udens. Kopgja
Arhiméda spéka pielikSanas punkta koordinata ir
zemidens figliras masas centrs.

Udens pretestibas speku Fc nosaka $adi: katram kvadratam uz kastes virsmas ir savs
atruma vektors; atruma vektora virziens nosaka spiedienu no tdens (vai Gidens siikSanu).
Probléma risindja ar MathLab programmatiras palidzibu. Programma atlava noteikt
Arhiméda spéka pielikSanas punktu un lidz ar to kustibas diferencialvienadojumus
vertikalajam parvietojumam y un pagrieziena lenkim ¢. ModeleSanas gaita bija iesp&jams
atrast nestabilas (apgaSanas) un stabilas (rimstoSu svarstibu) kustibas parametrus. Piemeérs
rimstosas stabilas kustibas gadijuma paradits 3. att., ka kastes masas centra koordinata pa Y
asi un kastes pagrieziena lenkis ¢, atkariba no laika.

1.att. Kaste uden.

2.att. Kastes modelis.

3.att. Kastes stéVokli (y, ¢) atkariba no laika.
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V. Ostrovskis, A. Esaulenko, J. Auzin$ (zinatniskais vaditajs)

UZ UDENS VIRSMAS LEKAJOSA ROBOTA KUSTIBAS MODELESANA

Petijums balstas uz kirzakas (Basilisks lizard) kustibas kinematikas analizi (1. att.).

Aplikojama mehaniska sist€éma sastav no kermena ar masu m un divam kajam, kuru
kustibas likumi ir uzdoti ar harmoniskam funkcijam (2. att.). Udens pretestibas speka
koeficienti tika pienemti asimetriski: kustiba uz leju Cx=1, kustiba uz augsu Cx=0.3.

Tika analiz&ts $ads mehaniskas sistémas kustibas vienadojums:

1 h .
m-y = EC(j',y)-p- (—i-w-s’n(w-l +¢) +)") +Sesign(y,y)—y-b-m-g

Seit m — masa; y — vertikala koordinata; p — tidens blivums; h — kaju atvéziens; o —
svarstibu lepkiska frekvence; t — laiks; S — kajas laukums; g — brivas kriSanas paatrinajums;
b — pretestibas speka konstante.

Modelesanas rezultata iegiti $adi tris grafiki (3.att):

40 ms

lo 0 04 0.6 08
_FQ_
BB 6
; . o o | TOING 0
1. att. Kirzaka Iekajosa kustiba. FA, 3 l \ l | l l I ‘ ‘ ‘
_.n‘ﬂl'\‘;!-\q‘.-\‘il‘l;” \
ARATERRNRREA RN
A .
I w(e) —'.:‘I‘nl'm(m‘l%-:p}
I|H | H|l
w I
P =mg
(1]
n
| Fe)= %(.‘,,vu)‘s'
2. att. Sistemas mehaniskais 3.att. ModeléSanas rezultati.
modelis.

1. Notiek kermena svarstibas (uz augsu y, = ~ 5 cm, laika t,) virs tidens virsmas.

2. Speka FA, izmainas atkariba no laika t, parada, ka ir strauji 1€cieni pa tidens
virsmu.

3. Fazu grafiks (spéka atkariba no atruma) parada, ka kustiba ir izteikti
asimetriska.

Noskaidrots, ka, mainot sist€tmas masu, kajas balsta laukumu, kajas kustibas
amplitidu, kajas kustibas frekvenci, var atrast tadus optimalus parametrus (maksimalu svaru
pie minimala balsta laukuma), pie kuriem kustiba ir stabila.

251



0. Ozolins, J. Viba (zinatniskais vaditajs)
ENERGIJAS IEGUVE NO VIBRACIJAM

Energijas ieguves probléma misu dienas ir Pjezoelektriskais effekts
loti aktuala. Energiju transformgjot, liela nozime ir
tas ieguves tehnologiju ietekmei uz dabu. Tas var

Mehiniski energija \.'ib"‘“ij“"'

veicinat  globalo sasilSanu, var samazinat o/ A o
neatjaunojamos resursus uz Zemes, un var arl WA )
apdraudét cilvékus un dabu (energijas iegiiSanas \g

procesa). So visu nosactjumu (kritériju) ievérosana G

tieck déveéta par zalas energijas ieguves procesu.
Popularakas zalas tehnologijas ir saules baterijas,
v€ja generatori, hidroelektrostacijas. P&tot dabu un
taja notiekoSos procesus, var ievérot, ka viss
atrodas nemitigas svarstibas. Vgj$, siltuma
apmainga, udens plisma, cilvéku un dzivnieku
izraisitas kustibas rada mehaniskas svarstibas. 1. att. Pjezoelektriska efekta shema.

Elektriska energija

Tapéc zinatnieki un inZenieri cenSas So mehanisko svarstibu energiju izmantot
lietderigi. Saja gadijuma varétu piedavat ideju izmantot Gidens vai gaisa plismas energiju, lai
mehaniski iedarbotos uz pjezoelektriska materiala objektiem. Deform€jot Sadu materialu
objektus, uz to virsmas rodas elektriska energija, ko talak var gan uzglabat, gan arT izmantot
tiesi aktuatoros (dzin€jos). Vizuala pjezoelektriska efekta shema (1. att.) tidens pliismas vieta
atainots cilvéka pirksts, kas deforme So plaksniti. Ka piemers sadzive ir biezi sastopama ierice
gazes Skiltavas bez kramina vai ierices rokas pulkstenu mehanismos.

Saja darba tika uzsakts pétijums ar mehaniskas sistémas modelé$anu, izmantojot
datorprogrammu MathCad (2. att.). Tas lava atri iegit grafiskus atrisinajumus, uzdodot
sistémas parametrus un sastadot diferencialvienadojumu pliismas mijiedarbibai ar plaksnites
veida objektu. Lai iegiitu lielaku efektivitati, tika izveidota sistéma ar adaptivu vadibu. Saja
noliika tika mainits mijiedarbibas laukums ar vadibu no atruma sensora, t.i., laukums tika
izmainits (palielinats vai samazinats) tajos brizos, kad objekta svarstibu kustibas atrums
izmaina virzienu, lietojot vadibas kontrollera komandu (2. att.). Tika noskaidrots, ka adaptiva
vadiba lauj teorétiski apméram 10 reizes palielinat energijas ieguvi, salidzinot ar parasto
harmonisko laukuma izmainas vadibu.
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2. att. Energijas ieguves modeléSana ar MathCad.
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R. Skrastitis, R. Bogdanovs, V. Kremovskihs, T. Novohatska (zinatniska vaditaja)

SAUSAS BERZES SPEKU IETEKME SLIEZU TRANSPORTA

Darba mérkis bija aplikot sliezu transporta 1pasos rezimus (pagriezienus, kapumus) un
1zpétit ritena mijiedarbibas speku ietekmi uz sliezu transportu kustiba ar un bez slides.
Ka aprékinu modelis tika nemts diska formas ritenis.

2. att. Aprékinu shéma ar slidi.

Tika analizéti Sadi komplanas kustibas
diferencialvienadojumi (1) — (3):

mi. =R, (1)
mjc =R,”; )
I.$=M,. 3)

Kustibas laika ir iesp&jami divi
gadijumi:
1. Velsanas bez slides, ja:
Xe=f-N. 4)

Seit momentanais atruma centrs
atrodas saskarpunkta ar sliedi (1. att.).
2. Velsanas ar slidi, ja:

FB:f'N- ()

Seit momentanais atruma centrs
atrodas virs saskares punkta ar sliedi (2. att.).

Tada veida model€sanas procesa
iesp&jami divi kustibas gadijumi (4, 5).

Modelé&sanas rezultati paraditi 3un 4. attéla. Minimala berzes koeficienta atkariba no
kapuma lenka, lai nodroSinatu kustibu bez slides augSup un lejup, grafiski paradita 3. attéla.
Attiecigi atruma izmainas cela posma bez slides un ar slidi grafiski paraditas 4. attgla.

—uz augin = uz lgju

3. att. Minimala berzes koeficienta
atkariba no kapuma lenpka.

atrummsV

N

— \7/\'
//

/
—f1 —f2"

4. att. Atruma atkariba no noieta cela bez
slides (1) un ar slidi (f3) .
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Tejaswi Yeturi, J. Viba (zinatniskais vaditajs)
DIVU KOMPONENTU VIBROTRANSPORTIERA ANALIZE

Vibracijas transportieri tiek izmantoti, lai parvietotu gan liela izméra objektus, gan ar1
smalkus granulu materialus tehnologiskajos procesos. Vibracijas padevéji ir plasi pielietojami
daudzas jomas, pieméram, kalnriipnieciba, metalurgija, akmenoglu un celtniecibas materialu
parkrausana, masinbiives objektu salikSanas un orient€Sanas iekartas (1. att.). Ka vibraciju
ierosinataji  tiek lietoti debalansa rotacijas mehanismi, kloka-klana mehanismi,
lektromagnétiskie un pneimatiskie aktuatori.

Saja darba tika analizéta objekta kustibu pa taisnu reni, kura kustas harmoniski virzes
kustiba (2. att.).

1. att. Detalu padosana un orient€Sana 2. att. Objekta 1€kajosa kustiba pa taisnu reni.
vibro bunkura.

Tika model&ti $adi divu komponentu skaitliskas integréSanas vienadojumi:

X + s-vX
n n

vxn+1 VX F s -|:—g sin(Q) — f -|:|:—c -(yn) - b»vyn:| -(0.5 - 0.5 sign (yn)):l -sign (Vxn) + A -0)2 -cos(B) -sin ((D-tn):|

yl’l + S'Vyn

n+l i vy, o+ s-|:—g -cos (OL) + [—c-(yn) - b~vyn:| -(0.5 - 0.5 sign (yn)) + A.(,q)2 sin (3) sin ((D-tn)i|

Vienadojumi at]ava izpétit jebkadus sarezgitus kustibas gadijumus, kuros iesp&jama
kopgja kustiba un 1€kasana virs renes. Model€Sanas piemers ar trTs palécieniem (laika posma
ar tris harmoniskas kustibas periodiem) paradits 3. att.

0.6
n 04 . -
) 3 4 5

3. att. Modelesanas piemeérs.
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A. Zalcmanis, M. Eiduks (zinatniskais vaditajs)
VERPES MASINAS MODERNIZACIJA

Verpes masinas LosenHausen modernizacija tika veikta, lai nomainttu esoso hidraulisko
vérpes momenta mériSanas mezglu ar elektronisko (ar personala datora savienojama
meérisanas mezglu), kas lautu uznpemt slogosanas liknes (1. — 3. att.).

Tika saglabata esosa konstrukcija. Spéka devejs (1. att.) sastav no augs€ja Sarnira,
spiedes parneses stiena, lodites, spiedes cilindra, piespiedgja plaksnes un pamatnes, kura tiek
piestiprinata pie masinas statnes. Konstrukcija ar diviem Sarniriem nodroSina to, ka spéka
dev@js darbojas tira spiede, kompensgjot lenkiskas nesakritibas (novirzi no savstarp&jas
perpendikularitates). Vérpes moments tiek parnests caur sviru. Zinot maksimalo parnesamo
verpes momentu (M )un sviras plecu (/), iesp&jams noteikt, cik liels spiedes speks darbojas

uz speka deveju: M 2452 oo o6y SPEka deveja konstrukcijai tika izveleta

I~ 0,096
caurules forma.

&

l.att. 2.att. Organiska stikla caurules slogoSanas 3.att. Elektroniskais
Hidrauliskais liknes. speka devgjs.
speka devgjs.

Tika veikta dev€ja caurules optimizacija tas optimalo parametru noteikSanai, meklgjot
relativas deformacijas funkcijas maksimumu, ka ar1 tika veikta mehanisko ipaSibu parbaude
izv€letajai organiska stikla caurulei — maksimalo pielaujamo spriegumu un elastibas modula
noteikSana spiede.

Va3 un splaces detormicips abdstiba Tika izgatavots elektronisks speka devejs
S LTI — ar tenzodevgjiem deformaciju mérisanai (3. att.).
N T '}" 1l ’f' T Verpes masina tika kalibréta, izmantojot térauda

=1000 + Tecrstnhs speeten detoermacys

o cauruli ar zinamiem parametriem. Uz caurules
2000 h oot nd bija uzliméti tenzodeveji verpes deformaciju
mérisanai. Tika konstruéta neatbilstibas Iikne
gan vérpes teorctiskajam, gan faktiskajam
deformacijam (4. att.). Aproksimgjot mérijumus

N _ ar taisni, diapazona lidz 7000'le41 (kas atbilst

S 700Nm), relativa novirze teorétiskajiem un
N 1 faktiskajiem merjjumiem pie maksimalas

. deformacijas ir 4.6%. Tada veida devejs ir derigs
veérpes momenta  mériSanai  izraudzitaja
diapazona.

Speedes deformbeija (mikromim)
i

8000

<7000 *
Wigres deformacia (mircmim)

4.att. Verpes masinas kalibrésanas likne.
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Juddy Ubong, J. Viba (zinatniskais vaditajs)
ROBOTA-KURMJA KUSTIBA PA CAURULI

Dzivnieku kustibas pamata ir iek§€jo speku mijiedarbibas efekts, kas transforméjas
argjos spekos, lai parvarétu dazadus pretestibas un gravitacijas spékus. Ta rezultata dzivnieki
skrien, peld, 1eka, lido un rokas pa zemes kanaliem. Dotaja darba tika apliikota robota kustiba
pa caurules veida kanalu, kas imit€ kurmja kustibu pazeme (1. — 2. att.).

=)

Po.sin(mt)
1.att. Virsmas skats uz kurmi. 2.att. Robota modelis.

Matematiskaja modeli tika pienemts, ka ieks€jie speki generé argjo harmonisko speku,
kas mijiedarbiba ar nesimetrisku grunts pretestibas spéku parvieto robotu.
Robota kustibas diferencialvienadojums ir $ads:

m-X=Po-sin(w-t)—F1-(0.5+0.5-sign(x)+ F2-(0.5-0.5-sign(x)),
kur m — masa; x,x,X—robota parvietojums, atrums un paatrinajums; Po,F1,F2, -
konstantes; ¢ — laiks.

Izveloties atskirigas konstantes (F1, F2), robots var kustéties uz prieksu (F2 > F1) vai
atpakal (F2 <F1).
Modelésanas pieméra grafiki paraditi 3. — 5. att.

0.8 0.6 1
Ay ”
| /\ Vn 0.2 P,
o =,
02 1T VUv
I 02002 04 06 08 —0ST T . 3 4
0 1 2 3 4 X, 0
b
3.att. Robota 4.att. Kustiba fazu 5.att. Nesimetriska
parvietojums uz plakng. pretestibas speka grafiks
prieksu ka laika pie F2=2.F1.
funkcija.
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RAZOSANAS AUTOMATIZACIJAS UN PARSTRADES TEHNIKAS SEKCIJA
S. Dronka, E. Kanepe (zinatniska vaditaja)

DZIVNIEKU STILIZACIJAS IZMANTOJUMS BERNU ROTALU
LAUKUMU APRIKOJUMA

Rotalas ir Joti svariga un neatnemama bérna ikdienas aktivitaSu sastavdala, jo caur
rotalam bérns apgiist pasauli. Sp€lu laukums ir speciali radita vide, kur aktivi un radosi
pavadit laiku, taja izvietotais aprikojums paredzets beérnu koordinacijas, speka un lokanibas
attistiSanai, ka ar1 prieka giiSanai. Lai rotalu vidi padaritu vieglak uztveramu un izteli
rosino$aku, to noform&juma tiek izmantoti dzivnieku motivi.

Dzivniekus rotalu vid€ var iesaistit dazados veidos. Tos var pievienot ka dekorativos
elementus pie rotalu rikiem, apgaismes kermeniem, soliniem un Zogiem, kas ierobezo spélu
laukumu. Dekorativos noliikos arT rotalu laukuma pamats var tikt veidots kada dzivnieka
forma. Lai gan Sadiem elementiem nav praktiskas nozimes, tos izmanto, lai atdzivinatu,
padaritu jautraku un b&rniem saprotamaku rotalu vidi. Dzivnieku motivi var bt arT dala no
rotalu rika. Sadu izstraddjumu veido$ana nepieciesama lielaka izdoma, jo dzivnicka forma
jasasaista ar attiecigo riku. Lai to biitu vieglak izdarit, dzivnieki tiek stilizeti. Interesanti, cik
loti atSkirigas var but stilizacijas pakapes - ir dizaineri, kas piedava tikai minimali stilizetus
objektus (1.att.), un ir tadi, kuru veidotaja dizaina saglabatas vairs tikai raksturigakas formas
(2.att).

1.att. Minimali stilizé€ta dzivnieka piemérs. 2.att. Dizaineru Chen Wei & Lu
Yanxin veidota lampa-Siipoles.

Ar1 rotalu riku kompleksus var veidot stilize€tu dzivnieku forma. Ka labus piemérus var
mingt dangu firmas ,Monstrum” un vacu — ,,Projekt Spielart” rotalu laukumus. Sadas
konstrukcijas pamata tiek veidotas no koka, jo koks ir patikams, dabigs, videi draudzigs
materials, un no ta saméra viegli var veidot nepiecieSamo formu.

Izveloties krasu risinajumus, svarigi, lai rotalu laukums biitu harmonija ar tuvuma
esoSajam €kam un labi ieklautos apkartgja vide. Tam jabiit b&rna uzmanibu saistoSam un
krasas viegli uztveramam. Visbiezak noform&uma tiek izmantotas tieSi pamatkrasas, jo tas,
péc ekspertu domam, bérniem ir visvieglak atpazit.

Diemzel jasaka, ka Sobrid Latvijas rotalu laukumos izmantotais aprikojums ir diezgan
vienveidigs, dzivnieku motivi paradas reti, un esoSais dizains parsvara ir arzemju autoru
veidots. Latvijas dizaineri nakotn€ var€tu vairak iesaistities ar savam idejam, ta rastos
daudzveidigaka priekSmetiska vide, kas tuvinatu b&rnus dzivajai dabai.
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M. Ivanovs, E. Milass (zinatniskais vaditajs)

KOKA ROTALU AUTO DIZAINS, UZBUVE UN JAUNU IDEJU
MEKLEJUMI

Kas ir koks? Koks ir 21. gadsimta izmantotakais materials, kuru lieto gan rotallietu
razo$anai, gan citds jomas. Koks ir loti piem@rots materials rotallietu razoSanai, tas ir
patikams un silts, vienlaikus arT izturigs un droSs. Kokam ir plaSas apstrades iespéjas,
rotallietas, kas tiek gatavotas no ta, ir loti dazadas gan sava izm@ra un formas, gan funkciju un
pielietojuma zina.

Parasti uz produktiem ir norades, kura valsti tie ir raZoti. Ta ka daudzas Eiropas un ASV
firmas razo rotallietas jaunattistibas valstis, kur razoSanas izmaksas ir zemas, Starptautiska
Rotallietu nozares padome ir izstradajusi uzvedibas kodeksu, kas aicina uzpémumus maksat
vismaz minimalas algas, samaksu par virsstundam un sabiedrisko darbu, ka ar7 atteikties no
bérnu nodarbinasanas. Tiek veiktas akcijas, kuras tiek publicéti to uznémumu saraksti, kas
ievero So kodeksu.

10 ménesus vecs bérns atrodas taja savas attistibas posma, kad viss, kas nonak rokas,
nonak arT muté. Tapéc daudziem vecakiem ir loti aktuals jautajums, ka atpazit kaitigas
rotallietas no nekaitigajam. Lai izvairitos no ta, ka tava bérna rokas nonak bistama rotallieta,
paterétaju drosibas specialisti iesaka pirc€jiem nemt véra dazas biitiskas lietas. Nelakota koka
rotallietas ir ne tikai vizuali pievilcigas, bet arl nekaitigas videi. Lakotam rotallietam
vajadz€tu bt izturigam pret bérna sviedriem un siekalam. To var noteikt péc norades ,,DIN
53160 vai ar parbaudit, parvelkot produktam ar slapju pirkstu. Ja uz pirksta paliek krasa,
produktu nevajadzetu pirkt.

Ieteicams rotallietas iegadaties veikalos vai tirdzinos, jo vecakam rotallietam smarzas
un gazveidigas kaitigas vielas parasti jau ir iztvaikojusSas. Ja tomér pérc veikala, nepérc tas,
kas stipri 0z péc kimijas vai parfimérijas. P&€d€jo desmit gadu laika cilvéku dzives uztvere ir
loti mainijusies — arvien vairak piev€rSamies visam «zalajam». Savu iesp€ju robezas
atgriezamies pie dabiska, pie tira un ekologiska, jo tas rada drosibu, kuru, protams, pirmkart
dodam bérniem. To apliecina arT daudzie razotaji un dizaineri, kas $aja laika ir sakusi izstradat
un piedavat savus «zalos» produktus. Vini nebeidz parsteigt ar izgatavoto lietu formu,
unikalitati un pielietojuma plasumu. ST klasta daudzveidiba ir Latvijas lepnums, kas ir
novertets visa pasaulé. Rotallieta nav tikai objekts, ar ko var spéleties. Ta palidz iepazit
pasauli un ieglit jaunas iemanas, asina pratu un trené logiku. Rotallietas veicina attistibu. Tiesi
ST iemesla del] ir svarigi tas riipigi izveleties. Pretgja gadijuma rotallietas var kavét beérna
izaugsmi, bet neapdomigi izv€letas — pat apdraud€t pasus mazakos lietotajus. Bistamas var
biit lustoSas vai nekvalitativi izgatavotas rotallietas, ar1 sikas detalas un reiz€m ari rotallietas
tapSana izmantotais materials (piem&ram, krasas, lakas, ellas u.c.)

Koka izstradajumi bérnu vidé ir labaki par plastmasas un metala izstradajumiem.
Piedavaju:

e razot darba gaita raditos koka rotalu auto — transporta dizaina sistemu,
e {3 sastav no unific€tam detalam, ar tam var montét dazadus izstradajumus;
e sist€ma ir &rta un augsti rentabla misu valsts razotajiem.
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A. Neitals, J. Kaneps (zinatniskais vaditajs)

ADITIVO RAZOSANAS TEHNOLOGIJU ATTISTIBAS TENDENCES UN
NOZIME SABIEDRIBA

Aditiva razoSana jeb 3D printéSana ir jebkadas formas cieta kermena izgatavoSanas
process, tam par pamatu izmantojot ar 3D CAD izveidotu digitalu modeli. Sis process no
ierastajam razoSanas metodém atSkiras ar to, ka priekSmets tiek izaudzets, tam pievienojot
kartu pa kartai, nevis to substraktivi apstradajot jeb izgriezot no ieprieks sagatavota materiala
gabala, ta ietaupot Iidz pat 90% materiala. P&c print€Sanas procesa beigam detala ir praktiski
gatava un atkariba no izmantota printera — p€capstrade var nebiit vajadziga.

Aditivas razoSanas tehnologijai ir vairakas loti svarigas prieksrocibas. Izgatavosanas
metozu klasts ir iespaidigs. Tiek izmantotas vairak ka 10 dazadas detalas audz€Sanas
metodes — stereolitografija (SLA), lamin&tu objektu razoSana (Laminated Object
Manufacturing), modeléSana ar kauséjuma sadaliSanu (Fused Deposition Modeling), selektiva
lazera sakepinaSana (Selective Laser Sintering). Izmantojamo materialu daudzveidiba ir
parsteidzosa — metali un to sakaus€jumi, koks, stikls, keramika, termoplastiskie polimeri,
fotopoliméri u.c. Augsta kvalitate un materialu daudzveidiba lauj izgatavot funkcionalus
prototipus, veidnes un jau gatavus galaproduktus.

Sarezgitu un simpleksu objektu izgatavosana ir vienlidz atra un vienkarSa. Nav japlano
izgatavoSanas metodes un apstrades procesu seciba, lai izveidotu komplic€tu priekSmetu.

Iesp&jamas 3 dimensiju printeru pielietoSanas tendences nakotné neaprobezojas ar atro
prototipéSanu. Printeri laus maksimali samazinat priekSmetu razoSanas izmaksas un razoSanas
parcelSana uz Kinu kliis neizdeviga. Mazu partiju razoSanas izmaksas neatSkiras no masveida
sériju razoSana ieguldita naudas apjoma. Lai raditu limit€tu priekSmetu s€riju, nebis
jaizgatavo desmitiem tikstoSus vértas veidnes. Aditiva razoSanas tehnologija pavérs celu
jaunam, inovativam biznesa idejam un straujai rupniecibas attistibai valstls ar neattistitu
ripnieciskas razosanas infrastrukttru.

Aditivas razoSanas attistiba biis nozimiga ari izglitibas nozares attistibai. Ar printera
palidzibu veidoti macibu materiali veicinas dzilaku audz€knu, it Tpasi b&rnu ar pastiprinatu
taktilo uztveri, izpratnes veidoSanos par apgiistamo vielu un eksaktajam zinatném kopuma.
Sada veida ierices pieejamiba izraisa interesi un rosina aktivi darboties pulcinos un dazados
interesu klubos.

Katram cilvékam ir savas prasibas un vajadzibas, un tiesi tapec individuala pielagosana
ir nakamais lielais solis cilvéces attistitba. Lai iegadatos perfekti derosus apavus, biis
nepiecieSams tikai pedas 3D sken€jums. Personaliz€ti sadzives priekSmeti palidz€s visas
ikdiena situacijas.

Ar $§is tehnologijas palidzibu raditi, pielagoti implanti padaris invalidu dzivi
pilnveértigaku un printéti rezerves organi glabs dzivibas. Laboratorijas apstaklos ir izdevies
izprintet asins kermenisus, kaulveida implantus.

3D printeru lielakie klupSanas akmeni nakotn€ bis iesp€jamie patenttiesibu parkapumi
un iespgja lejupieladét Saujamiero¢u CAD failus no interneta un tos izgatavot.

Aditivas razoSanas ilgtermina ietekmi uz cilvéka turpmako dzivi nav iesp&jams precizi
paredzet, bet ir skaidrs, ka $1 metode neatgriezeniski izmainis visus misdienu sabiedribas
dzives aspektus.
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J. Peipers, J. Kaneps (zinatniskais vaditajs)

PNEIMATISKO LINEARO SOLU DZINEJU IZVEIDES IESPEJAMIBAS
IZPETE

Modernajos razoSanas procesos izmanto visdazadakas iekartas, kuru darbinasanai
izmanto dazadus principus. Visizplatitakas ir pneimatiskas, hidrauliskas, elektriskas un
ieksdedzes dzingju sistemas. So visu sistému mérkis ir viens — panakt kada mehanisma
kustibu. Pasu mehanismu kustibu var iedalit dazados veidos, pieméram, neierobezota
(rotacija) un ierobezota (gala stavokli), vienmeriga un diskréta u.c.

Sobrid piedavajuma esoSie pneimatiskie izpildmehanismi spgj gan veikt kustibu no
viena gala stavokla lidz otram (vienkarSs pneimocilindrs), gan tikt pozicionéti noteiktos
stavoklos (servopiedzina), ka ari pastav rotacijas tipa pneimatiskie solu dzingji, kuri spgj
pagriezties par noteiktu lenka soli. ST darba ietvaros tika pétita linearas pneimatiskas solu
piedzinas izveides iesp&jamiba, kura nav nepiecieSams izmantot parvadu rotacijas kustibas
parveidoSanai linearaja, tada veida iesp&jams pat samazinot iekartas izmaksas.

A ~

2. att. Rullisi un sinusoidveida profils.

A B

H——| B

= [ 15—
3. att. Risinajums ar svirinam. 4. att. Kapurveida solu piedzina.

Darba gaita tika apskatits risinajums (1. att.), kura izmanto zobstieni un pneimatiskos
izpildelementus ar noteiktas formas uzgaliem. Sadai sistémai ir tristaktu vadiba, kur katra
taktt aktivizé vienu izpildelementu noteikta seciba, ka rezultata vai nu izpildelementu
platforma parvietojas attieciba pret zobstieni, vai ar1 zobstienis tiek parvietots attieciba pret
platformu. Izpildelementi ir novietoti noteiktos attalumos viens no otra ta, lai nodroSinatu
vienmeérigu soli. Ka alternativu kilveida uzgaliem var lietot rulliSus un zobstiena trisstiirveida
profila vieta var lietot sinusoidveida profilu (2. att.), un izbidamu katu vieta var lietot svirinas
ar rulliSiem gala, kuras darbina pneimomuskuli (3. att.). Tika apskatita ar1 netradicionalaka
kapurveida solu piedzina (4. att.), kura sastdv no varpstas, diviem zpaugiem un divam
pneimocilindru grupam, un kura parvietojums tiek nodroSinats, secigi aktivizéjot Znaugus un
cilindrus, ka rezultata veidojas kapurveida kustiba pa varpstu ar noteiktu soli.

Izpetes rezultata tika secinats, ka Sada veida linearajai piedzinai ir dazi butiski
ierobezojumi, pieméram, pie maziem sola garumiem ir ievérojami samazinata izturiba, rulliSu
uzgali nenodroS§ina atru apstasanos, kilveida uzgali boja paSu zobstieni. Tacu, neskatoties uz
trakumiem, $ada risindjuma izveide ir iesp&jama un realiz€Sanai izmantojamie materiali ir
viegli pieejami un salidzinosi 1&ti, ko noskaidrot art bija viens no darba galvenajiem mérkiem.
Sadu risindjumu var pielietot mazos manipulatoros, ka ari iekartas, kuras elektriska piedzina
un metala detalu klatbiitne nav vélama, piem&ram, dazadas medicinas iekartas.
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E. Primaka, E. Milass (zinatniskais vaditajs)
JAUNI SVESVALODU APGUVES PALIGLIDZEKLI

Mes dzivojam globalas sazinas laikmeta, un valoda ir §is komunikacijas “valiita”.
Valdot valodu daudzveidibai Eiropa un pasaul€, sveSvalodu apguve un zinasanas sniedz
daudz prieksrocibu.

Neraugoties uz to, ka sveSvalodas var apgut cilvéki no visam socialajam grupam un ar
dazada limena izglitibu, daudzi uzskata, ka tas ir uzdevums, kuram vini nav gatavi. Par
attaisnojosiem iemesliem kalpo doma, ka cilvéks tam ir parak vecs vai ir parak aiznemts, vai
ar1 apzina, ka ar anglu valodas veiksmigu parvaldiSanu citu valodu apguve nav vajadziga.

Apgistot valodu, ir iesp&jams spéléties ar dazadiem atminas variantu veidiem, ka,
piem&ram, mehaniska un produktiva atmina, t.i., ieckalSana no galvas vai jégas pieskirSana it
visam; akustiska, optiska un motoriska atmina; ,,priming” — process, kad atminas fragmenti

savstarpgji ietekm€jas — saikn€s ar lidzigo, pretmeto vai tuvu esoSo; epizodiska vai
semantiska atmina — Iidz ar macibu vielu cilvéks to iemacas, atceroties epizodi, ka ta tika
pasniegta.

Sodien popularakais valodas apguves veids ir valodu kursi. Tas ir dargs process. To
plusi ir motivacija savus iegulditos lidzeklus izmantot pec iesp€jas lietderigak. Tapat ta ir
muziga konkurence starp studentiem, vélme iemacities labak un vairak, ka ar1 ideja sevi
pielidzinat pasniedz&jam, izmantojot ,,aizstajéjmaciSanos” - cilveks attelo otru, jo tam piemit
1pasibas, kuras triikst vai vélas pilnveidot.

Taja pasa laika Siem kursiem ir vairaki minusi - lieli finansialie izdevumi, slikta macibu
vide vai pasniedzgjs, sistematisks briva laika trilkums, parak intensiva apmaciba u.c.

Darba piedavaju inovativu sistému sveSvalodas apguvei, kuras pamata tiek izmantota
klasiska att€lu metode. Ideja balstas uz pétijumiem par cilvéku informacijas uztveri un tas
atcerésanos.

Izmantojot marketinga trikus, kas iekod€ informaciju cilvéka atmipa, to paSu ir
iespgjams panakt ar att€liem un vardiem, kas izvietoti dzivojama vid€, kur pamiSus uz
galdiem, plauktiem vai kur citus, ir novietotas apdrukatas kastites ar att€liem un to
tulkojumiem dzimtaja un sveSvaloda. Ikdiena Sie apkart esoSie termini, kurus vél papilda
vizualais noformgjums, cilvéka atmina uzglabasies daudz noturigak, neka atkartojot tos labi ja
paris reizes nedéla. Kastites $aja zina ir laba forma, jo tik atri nesapliist ar apkartgjo vidi ka
kartinas vai uzlimes, ka arT ar tam ir iesp&jams speleties.

Tapat ka jebkura vardnica, ari Saja tiek ietur€ta sisteéma, uz kastit€ém vardus novietojot
par kopigam témam. Sada veida iesp&jams veidot
vardnicu komplektus ar specifiskas nozares vardiem, ﬂ
sarunvalodas vai kadas konkrétas t€mas terminiem

Sada veida jaunas valodas apmaciba ir lieliska
b&rniem, jo to var apgiit rotalas veida, izmantojot Sos
klucisus arT ka rotallietas. Lai tie kalpotu ilgak, papira
vieta tos iesp&jams izgatavot no izturigaka materiala,
pieméram, koka, bet vizualo materialu var uzlimét.

Misdienu globalizacijas laikmeta, kad cilveks ir
parliecku aiznemts un neatrod laiku pat atputai,
inovativi izgudrojumi, kas palidz jau ta saspringtaja
grafika ietilpinat kadu papildus procesu, ir tik
nozimigi.
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E. Primaka, K. Belte (zinatniska vaditaja)

IEPAKOJUMA DIZAINA APDRUKA, MATERIALI UN FORMU
NOVITATES

Kas ir iepakojums — ta ir zinatne, maksla un tehnologija, kas saistits ar preces
aptverSanu vai aizsargaSanu, lai to pardotu, izplatitu, uzglabatu un lietotu. Iepakojums satur,
aizsarga, saglaba, transport€, pardod un inform&. Lai ikdiena §1 teorija darbotos veiksmigi,
razotaji un dizaineri nepartraukti mekle jaunas formas, materialus un iesp€jas, kas nodrosina
péc iesp€jas veiksmigaku produkta nonaksanu lidz patérétajam.

PreCu iepakojuma nozimigums ir audzis pamazam. Ja antikajos laikos tam bija tikai
praktiska nozime — preces uzglabaSana un lietoSana, tad ar laiku prasibas ir tikai augusSas.
Attistoties jaunajam tehnologijam (tipografijai, litografijai, razoSanas iekartam, materialu
daudzveidibai), iesp&jas izveidot vizuali saistoSaku un tehniski lietderigaku iepakojumu ir
tikai pilnveidojusas. Ta, piemé&ram, stikla taras rupnieciska razoSana sakas 19.gs. lidz ar
gofréta kartona un skarda izmantoSanu iepakojuma. Apdruka attistiba sakas 15.gs. ar
tipografijas raSanos, bet vél aktivaku pilnveidoSanos veicinaja litografijas attistiSanas 18.gs
beigas.

Attistoties marketingam, ari precu vizualajam noform&umam bija jaklust
potencialajiem pircg€jiem saistosakam. Ar laiku iepakojuma tekstam pievienojas rotajumi, kaut
kadas zimes un grafikas. P&tot un salidzinot iepakojuma dizainu, var redzg&t ta parmainas lidz
ar ekonomiska un psihologiska stavokla izmainam pasaulé. Ta pieméram, 1. un 2. Pasaules
kara laika iepakojums ir vienkarss un gandriz bezkrasains, bet 1950.-1970. gados tas ir koSs,
uzstajigs un pat kliedzoss. To pasSu iesp&jams attiecinat uz ped€jo desmitgadi, kad ekonomikas
attistibas gados ir tendence uz ariSkigumu, bet, sakoties krizes gadiem, dominé vienkarsiba,
maksimals funkcionalisms.

Sodienas iepakojuma dizains vél joprojam ir minimals, elegants, no ekologiskiem
materialiem un funkcionals. Beidzoties krizes posmam, iepakojuma arvien biezak kopa ar
mierigajiem toniem paradas kads koSs akcents. Miisdienu dizains tiecas péc pilnibas gan
forma, gan materiala.

Nakotnes dizaina tendences vél vairak biis saistitas ar zalo domasanu. Tas viss saistits ar
ekologiju un materialu otrreiz€jo izmantoSanu, ka ari ar transport€Sanu - tiek raditi
iepakojumi, kuros ir maz briva gaisa. Dizains tiecas uz funkcionalismu, praktiskumu, taja
pasa laika saglabajot vienkars§ibu un ergonomiskumu.

Nakotnes iepakojuma tendences saistitas ar iepakojuma iespéjam produktu saglabat péc
iesp€jas ilgak svaigu, taja pasa laika samazinot paSa materiala daudzumu — vieglaks, planaks,
vienkarsaks. Dizaineri uzmanibu pievers stradajot ar vairakam paterétaja manam, vairs ne
tikai ar vizualo, bet arl ar tausti un oZu, padarot iepakojumus taustei un oZzai tikamus.
Pamazam notiks pareja uz jauniem materialiem — biosabrukoSiem, ka arm metalu un stiklu
nomainis pret stingro plastmasu, bet celofanu pret papiru un kartonu.

Tendences un attistibas virzieni liela méra ir atkarigi no zinatnes sasniegumiem, tas
attiecas ar1 uz iepakojumu dizainu. Katru dienu tiek izgudroti jauni materiali, ka ari
nepartraukti pilnveidojas jaunas tehnologijas. Visi tiecas péc ekologiskakas raZzoSanas.
Iesp€jas attistities un pilnveidoties tikai palielinas.
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NELINEARAS DINAMIKAS SEKCIJA
A. Polac¢onoka, R. Smirnova (zinatniska vaditaja)
NELINEARU PARADIBU ANALIZE MORSA OSCILATORA

Daba un tehnikd dazadu dinamisku paradibu pétiSana nesaraujami ir saistita ar
nelinearam paradibam un to visparigo likumsakaribu izpétiSanu, kas raksturo dinamisku
sisttmu uzvedibu realos apstaklos.

Ipasa uzmaniba ir veltita parametriskas analizes algoritmiem un metodém: kusfiba pa
parametru bifurkacijas diagrammu konstru€Sanai un kusfiba pa bifurkaciju robezu
bifurkacijas karsu konstrug€Sanai.

Periodisko rezimu mekl&sana (to sakuma nosacijumu mekl&Sana) ir bazes uzdevums
lielakai nelinearo dinamisko sist€mu analizes metozu dalai.

¥+ax+pfe™(1—e™™) = fecoswt

Oscilatora vienadojums kliis par nelinearu, ja ta sastava ir locekli, kuri satur nelinearas
funkcijas no X un to atvasinajumiem.

Nelineariem vienadojumiem, mainot parametrus, ir raksturigas secibas divkarSoSana
bifurkacijas perioda: cikli palielina savu periodu lidz bezgalibai, rezultata svarstibas
neatkartojas laika un klist haotiskas.

Sis modelis iepriek§ jau ir izmantots:

1) ka modelis infrasarkanajam daudzfotonu uzbudinajumam;

2) risinot lazeru izotopa sadaliSanas problemu;

3) anomalas pelnas paskaidrojumam, kas ir novérojama stimul&jamaja Ramana
emisija;

4) lai atvienotu Van-der-Valsa kompleksus.

Tipisks Morsa oscilatora vienadojuma sist€émas pétijums, izv€loties parametru vertibas
a=0.8, B =8 un f=3.5, rada Fainderbauma haotiskas paradibas domas par perioda
divkarSojuma marsrutu, kad lenkiskais biezums o ir atSkirigs. Attela paradits fazes portrets
un Poincare haotiska artaktora karte, ja ® = 2.

3

Ty ! ﬁ_,#'*’

Att. Fazes portrets un Poincare haotiska artaktora karte,
ja a=08,p=8,f=3.5unw=2.
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RAZOSANAS TEHNOLOGIJAS SEKCIJA
N. Filipova, J. Rudzitis (zinatniskais vaditajs)

VIRSMAS TEKSTURAS UN PROFILA PARAMETRU SALIDZINAJUMS
IZSTRADAJUMU KVALITATES NOTEIKSANAI

Jebkuras virsmas topografiju raksturo raupjuma parametri, kuri nosaka
mikronelidzenumu virsotnu augstumu, ieplaku dzilumu, attalumus starp blakusesoSiem
mikroizcilniem u.c.

Agrak virsma tika pétita pa profiliem. Vecaja virsmas raupjuma parametru standarta
T'OCT 2789-73 bija minéti tikai seSi raupjuma parametri: Ra, Rz, Rmax, Sm, S, tp, kuri pat
netika sadaliti atseviSkas grupas.

Standarta ISO 4287:2000 bija ieklauti 14 raupjuma parametri, sadaliti sekojosas grupas:
augstuma, augstuma sadalijuma, sola un hibridos parametros.

Standarta ISO 13565:2000 2. un 3. dalas virsmai ar slanveida funkcionalajam IpaSibam
(virsma ar dzilam ieplakam zem smalki apstradatas plato joslas ar relativi mazu vilnainibu)
profila raupjums tika raksturots ar sekojoSiem parametriem: Rpk, Rk, Rvk, Mrj, Mr,, Rpq,
Rvq, Rmgq.

Savukart 2012.gada 30.augusta ir pienemts standarts ISO 25178-2:2012 “Geometrisko
programmproduktu specifikacijas (GPS). Virsmas ipasibas: laukums. 2. dala: Termini,
definicijas un virsmas Tpa§ibu parametri”. Saja standarta tika fikséti 40 virsmas tekstiiras 3D
parametri, kurus sadalfja vairakas grupas: augstuma, telpiskie, hibridie, funkcionalie
(laukuma, tukSuma tilpuma, materiala tilpuma, fraktalie un jauktie parametri), pazimju
raksturojuma parametri, tacu solu parametru grupas ka tadas jaunaja standarta nav.

Petfjumu laika virsmas tekstiiras parametri tika mériti ar specialu 3D meriekartu Taylor
Hobson. Virsma meériSanas procesa tiek sadalita paral€los profilos, kuri atrodas vienada
attaluma Ay viens no otra, savukart katrs profils tieck nomeérits ar noteiktu soli Ax. Tada veida
virsmu raksturo profila punktu skaits Nx un profilu skaits Ny. Katram virsmas punktam ir
noteikts augstums Z, attiecigi punktu apzimé ar koordinatam X, Y,Z. Soli Ax un Ay ir atkarigi
no mérisanas adatas radiusa veértibas.

Jaunaja standarta ir doti dazadi virsmas raupjuma parametri, kuri lauj noteikt
izstradajuma virsmas gludumu, precizitati un dot slédzienu par virsmas kvalitati.

Faraugs Parametrs Raupjuma attélojums

Att. Virsmas tekstiiras un profila raupjuma salidzinasanas shéma.
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DATORIZETAS PROJEKTESANAS SEKCIJA
A. Bekasova, M. Dobelis (zinatniskais vaditajs)

RHINOCEROS PAPILDMODULA VISUALARQ LIETOSANA BIM
KONCEPCIJAS ARHITEKTURAS PROJEKTOS

So laikmetu var devét par strauju tehnologiju attistibas gadsimtu, kas skar ari tadas
jomas ka biivnieciba, arhitektiira, buvju parvalde u.c. Tiesi tagad arvien popularaka kliist BIM
jeb Buves informacijas modelésanas (Building Information Modeling) koncepcija. Tai ir
vairakas priekSrocibas: sakot ar efektivaku projekt€Sanas procesu un informacijas zudumu
noversanu, ar vienu un to pasu modeli sp€j vienlaicigi stradat vairaku jomu specialisti, lidz
izmaksu samazinasanai un laika taupiSanai, nav jateré papildus lidzekli atkartotam manualam
darbam vai arf citiem resursiem.

Efektiva projekteSanas procesa veicinasanai ir nepiecieSami arT laikam un tendencém
atbilstosi riki, projektéSanas gadijuma — programmatiiras. Rhinoceros programmatira ir
speciali paredzeta arhitektiem un dizaineriem, tai ir daudz priekSrocibu: saméra vienkarsa
apguve, modelis uzreiz ir gatavs renderéSanai, animéSanai, konstruésanai; Rhino geometrija
var tikt eksport€ta uz 3D printeriem, lazera griez&jiem vai frézeéSanas masinam, u.c. Tomer tai
ir viens butisks trikums — pamatversija nav paredzéta Rhino produktu sadarbiba ar BIM
koncepciju atbalstosam videm.

So divu koncepciju apvienosana projektésanas uzlabosanai un to padarisanai par aktualu
un atbilstoSu miisdienu tendenc€m bija §1 darba mérkis.

Merka sasniegSanai tika uzstaditi $adi uzdevumi:

1) izpéetit BIM koncepciju;

2) izpétit Rhinoceros programmatiiras iespéjas;

3) izpétit VisualARQ papildmoduli Rhinoceros programmatiirai;
4) parbaudit teorétiskas nostadnes, izpildot praktisku pieméru.

VisualARQ papildmodulis ir orientéts uz arhitektliras industrija ar Rhinoceros
programmatiiru stradajoSiem specialistiem. Papildmodulis pilniba integréts Rhino interfeisa,
bet to var uzskatit ka atsevisku programmatiiru ar saviem darba rikiem, dokumentacijas
izveides iesp&am un nostadném. VisualARQ ietver projektéSana nepiecieS§amos parametriskos
elementus: sienas, parsegumus, jumtus, logus, durvis, kolonnas un kapnes. Papildmodulis dod
iesp&ju automatiski iegiit visu dokumentaciju, t.i., planus, griezumus, eksplikacijas, neatkarigi
no modela sarezgitibas pakapes.

Viena no galvenajam VisualARQ papildmodula prieksrocibam ir ta iespgja pieskirt
Rhino produktiem BIM ipasibas: geometrija un objekta dati kliist par saistitiem, t.i., veicot
labojumus planos, tie automatiski paradas ar griezumos, fasadés utt. Lidz ar to Rhino datnes
klast iesp&jams eksportét .IFC formata. IFC (Industry Foundation Classes) failu formats ir
objektu apmainas standarta veids biivniecibas industrija, kas lauj samazinat informacijas
zudumus pie failu apmainas starp dazadam aplikacijam.

Lai parbauditu papildmodula iesp&as prakse, tika veikts praktisks piemérs, kura
Rhinoceros programmatiira izveidotais saméra sarezgitu formu objekts tika saglabats .IFC
formata un dazu minaSu laika atvérts ArchiCAD programmatira, kas p&c noklusgjuma
atbalsta BIM koncepciju. Defingjot Rhino objekta elementus ka sienas vai kolonnas, péc §i
objekta atvérsanas ArchiCAD, ta elementi joprojam tiek atpaziti tapat ka iepriekSmingtie.

VisualARQ papildmodulis var klat par noderigu riku projektéSanas joma stradajoSajiem
profesionaliem, kuri uzskata BIM koncepciju par projekte€Sanas procesa nakotni, un no
praktiska pieméra var secinat, ka tas ir vienkarSs lietoSana un darbojas nevainojami.
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A. Bizans, M. Dobelis (zinatniskais vaditajs)
ELEKTRISKAS MASINAS TELPISKA MODELESANA

Misdienas trisdimensiju (3D) modelu lietoSana nodroSina ievérojamas priekSrocibas
dizaina ieceres realiz€Sanas atruma palielinasanai, un $adu modelu izmantoSana pieaug ar
katru gadu. Sadu uzdevumu veik$anai modernaja inZenierija lietojamo programmatiiru klasts
ir loti plass, pieméram, SolidWorks, Solid Edge, KOMPAS-3D un Autodesk Inventor. Gatavie
3D modeli dod iesp&ju ne tikai atri sagatavot razo$anai nepiecieSamo tehnisko dokumentaciju
ras€jumu veida, bet ar1 veikt neskaitamas digitalas simulacijas pirms to izgatavoSanas.
Elektrisko masSinu projektésana ir elektromagnétiska lauka, temperattiras, mehanisko slodzu
un citas simulacijas.

Petijuma mérkis bija izveidot elektriskas masinas 3D modeli ar SolidWorks
programmatiiru, kuru veélak varétu lietot elektrisko lauku  simulacijai  ar
ElectroMagneticWorks. Mérka sasniegs$anai nepiecieSams atrisinat $adus uzdevumus: 1) iegiit
elektriskas masinas ras€jumu ar izmériem; 2) izveidot atseviSku detalu modelus; 3) salikt
virtualo modeli no izveidotajam komponentém; 4) novertét modela sarezgitibu un ta ietekmi
uz iesp&jamo aprekinu izpildes laiku. Sadu uzdevumu risina$anai parasti ir nepiecieSami
jaudigi datori, tapéc vienmér ir janoveérté atsevisko detalu modelu sarezgitiba un to
regeneracijas laiki, kam biitu jabit p&c iesp&jas mazakiem.

Elektrisko masSinu stators un rotors ir izveidots no elektrotehniska t€rauda plaksném.
Sada statora un rotora konstrukcija samazina virpulstravas. Mazakas virpulstravas samazina
izdalito siltuma daudzumu, kas atvieglo elektriskas masinas dzes€Sanu un uzlabo lietderibas
koeficientu. Sadas konstruktivas Tpatnibas palielina virtudla modela detalu skaitu, kas datora
digitalajas simulacijas aiznpemtu lielaku laiku.

Petijuma tika aplikota NEMA 23 tipa standarta solu dzinga modela izveidoSana ar
SolidWorks programmattru. Tika izveidoti divi sola dzingja modeli. Dzingja ras€jumus vai
redlu dzin€ju nevargja iegiit, tapec modeli veidoja, balstoties uz razotdja piedavato
informaciju (datasheet), ka ar7 interneta atrastajiem izjaukta dzingja attéliem. Tika izveidots
vienkarSots solu dzingja modelis, kura apstradei darba procesa bija nepiecieSama mazaka
datora veiktspgja, saisinot modela simulacijas. Kad modela geometriskie izméri tika saskanoti
ar fotoattela redzamajiem, peéc vienkarSota modela izmériem var€ja izstradat realo dzingja
modeli, kas no vienkarSota at$kiras péc uzbiives. Realaja modeli rotors un stators ir salikts no
0,5 mm biezam 96 elektrotehniska t€rauda plaksniteém, savukart vienkarSotajam plaksnes
veidotas ka viens vesels attieciga biezuma monolits bloks.

Att. Izjaukts NEMA 23 tipa standarta solu dzingja modelis.

Pétijuma tika izveidoti divi solu dzingja geometriska modela varianti: vienkarSots
(30 detalas) un reals (207 detalas). VienkarSots modelis tika izveidots speciali, jo ta apstradé
darba procesa nepiecieSama mazaka datora veiktsp&ja, saisinot modela simulacijas. Abi
izveidotie 3D geometriskie modeli nodrosina iesp&ju uzsakt elektromagnétiska lauka digitalo
simulaciju pétijumus ar moduli ElectroMagneticWorks.
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I. Dzenis, M. Dobelis (zinatniskais vaditajs)

REVIZTO 3D VIZUALIZACIJAS PROGRAMMA

Misdienu straujam tehnologiju attistibas tempam seko ari informacijas izplatiSanas
atrums, lidz ar to datorprogrammu tirgii ir paradijusas datorprojekt€Sanas programmas, kas
sekmé projektéSanas darbu optimizaciju un interaktivu gala produkta pasniegSanu
pasiititajam. PaSlaik tirgii ir pieejamas dazadas projekteSanas programmas, kas parastam
lietotajam ir sarezgitas un ietilpigas. Tade] uznémums ,,Vizerra” ir nacis klaja ar inovativu
projektéSanas programmu Revizto.

P&tijuma mérkis bija izpétit un apkopot Revizto programmas projektéSanas iep&jas un
elementus. Mérka sasniegSanai izvirziti $adi uzdevumi:

1) noskaidrot Revizto programmas iesp&jas; 2) izveidot 3D vizualizaciju Revizto
programma; 3) ar salidzinajuma metodi noskaidrot Revizto programmas konkurétsp&ju ar
citam datorprogrammam.

Revizto ir 3D vizualizacijas projektéSanas programma, kas padara Revit un SketchUp
modelus ,,vieglakus” datu ietilpibas zina un nodrosSina vienkarSu sadarbibu starp interaktivo
virtualo vidi un Revizto programmas darba instrumentiem.

Arhitektiem, inzenieriem, uznéméjiem un apsaimniekotdjiem ir nepiecieSami viegli
izmantojami riki vizualas komunikacijas €ku buvniecibai. Revizto izmanto sp&lu dzingju
tehnologiju, lai nodroSinatu interaktivu €kas vizualizaciju 3D vidg. Tas lauj lietotajiem redz&t
potencialas biivniecibas problémas un izt€loties €ku un tas iek$gjas sistemas, kad eka ir
projektesanas stadija.

Revizto parvér§ “smagus” celtniecibas modelus par ,,viegliem” Vizualas informacijas
modeliem (VIM — Visual Information Model). Kad VIM ir izveidots, ar to var dalities ar
ikvienu lietotaju, kam ir Revizto Viewer applikacijas modulis. Revizto veidoto VIM var
apskatit ar jebkuru interneta parliiku, izmantojot Unity3D spraudni. Revizto Browser skatitajs
ir bezmaksas un pieejams PC, Mac, iPad un Android platformam.

Revizto piedava koplietosanas un sadarbibas rikus, kas lidzigi Google Docs. VIM
veidotaji var dalities taja ar citiem un izvél&ties, pieskirt viniem apskates vai redigéSanas
tiesibas. Lietotaji ar "Viewer tiesibam" var parvietoties, bet nevar veikt izmainas. Lietotaji ar
"Redigesanas tiesibam" var pievienot markierus un ierakstit video ar skanu.

Revizto programma nodroSina sekojosas galvenas funkcijas.

1. Importé BIM modeli no Autodesk Revit, parvérSot to par VIM.

2. Import€ Trimble SketchUp projektus (. skp), parveérSot par VIM.

3. Eksporté talakam sadarbibas darbam uz ,,Cloud” vai uz pieteikumu PC, Mac,
WEB un plansetdatora.

4. Automatiski optimiz€ poligonu skaitu ar lietotaja izvéletas kvalitates
uzstadijjumiem, sniedz att€lu reala laika.

5. Parveido Autodesk Revit vides 2D kokus un krimus par 3D ar atbilstoSiem
Mental Ray iestatijumiem.

Pétijuma rezultata ieguti $adi secinajumi: Revizto datorprogramma ir atrs un vienkar§
veids, ka organizét projekt€Sanas darbus, apvienojot dazadu nozaru specialistus virtualaja
pasaulé. Toméer jaatzist, ka izdaritie petijumi (€kas kopprojekta izveide) liecina par salidzinosi
zemu vizualizacijas kvalitates Itmeni. Tadel §is programmas lietojums izveidos virtualu
dialogu starp arhitektiem un pasititajiem, tacu tas nav lietojams instruments savstarpgjas
arhitektu konkurences veicinasanai.
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J. Leonovs, M. Dobelis (zinatniskais vaditajs)

ARHITEKTURAS AUTOPROJEKTESANA — PRIEKSNOSACIJUMI UN
DEFINICIJA

Kops 20. gadsimta sakuma arhitektiras projektéSana notiek projekteéSanas procesu
automatizacija, un automatizacijas pakapei ir tendence pastavigi pieaugt. Projekt€Sanas
automatizacijas attistiba veidojas lecienveidigi, katrs I€ciens bija saistits ar atbilstoSu 1€cienu
vai revoliiciju zinatn€ un tehnologija.

Pétijuma merkis ir dot arhitektiras autoprojekt€Sanas definiciju. Par pétijjuma
uzdevumiem izvirziti arhitektiiras projekt€Sanas automatizacijas attistibas konstatacija un §1
procesa veésturisku, socialu, ekonomisku un citu priekSnosacijumu analize, ka ar1 talakas
attistibas prognoze ar jauna jédziena ievieSanu arhitektiiras valoda.

Pirma automatizacijas pakape tika sasniegta tipveida projektéSanas un, izmantojot
jaunus materialus (betonu) un tehnologijas (industrialu &ku razo$anu), lava atrisinat tobrid
aktualas socialas problémas. Risinajums tika atrasts tipizacijas (s€rijveida €ku projektesanas),
standartizacijas (I€tu unificétu mezglu un detalu masveida razoSanas) un industrializacijas
(€ku masveida razosanas) veida. Tipveida projekt€Sana lava vairakas reizes samazinat
izmaksas un biitiski paatrinat projektéSanas un biivniecibas procesus. Tomer, neskatoties uz
veiksmigi atrisinatajiem sociali-ekonomiskajiem uzdevumiem, tipveida projekt€Sanai bija un
joprojam ir ar1 savi trukumi: tipveida projektiem ir nulles ITmena adaptivitate un minimala
sistémas brivibas pakape — projektu nevar pielagot konkrétai vietai un citam vajadzibam un
ierobezojumiem.

Nakama automatizacijas pakape tika sasniegta ar digitalo revoliiciju. Datora vadita
projektéSana jeb CAD lava veikt ras@jumus digitali. Kluva iesp&ams lietot veselu virkni
digitali automatiz&tas funkcijas, kas daudzas reizes paatrinaja projektéSanu, ka art lava jauna
pakapé organizét tehnologiskas saiknes starp projektéSanu un razosanu. Vélak ieviesta BIM
sisttma Sobrid lauj veikt procesus vienota BIM modeli, maksimali automatizgjot darbu.
Bitiska resursu ekonomija BIM koncepcijas lietoSanas gadijuma ir saistita ar saiknes
veidoSanu starp visiem projekta dalibniekiem. V@l viena automatizacijas iespja —
parametriska un generativa modelé$ana — lauj automatiz&ti veidot ar parametriem vadamas
formas. Tomér, pat lietojot visas minétas tehnologijas, kaut ari projekta izstrade notiek
automatizgti, ta tomer nenotiek automatiski. Projekta galveno dalu, bitibu (ideju, konceptu,
formu un apjomu) arhitekts projekte pats manuala veida.

Nakamais automatizacijas 1€ciens biis arhitektliras projekteSanas pilna automatizacija.
AutoprojektéSanas programmatiira péc projekta uzdevuma parametru ievadiSanas spes
automatiski izstradat atbilstosu gatavu projekta dokumentaciju. Sadas tehnologijas
paradiSanos sekmé gan IT revoliicija, gan projektéSanas attistibas tendences, gan 2008. gada
krizes diktetie ekonomiskie un socialie priekSnosacijumi. Sp&ja atrast veidu, ka padarit
arhitektiiras un biivniecibas procesu daudz 1&taku un atraku, izvairoties no tipveida
projektéSanas trikumiem (minimalas adaptivitates un brivibas pakapes), ir aktuala ka vél
nekad.

Analizgjot arhitektiiras projektéSanas automatizacijas procesus, var secinat, ka strauj$
automatizacijas pieaugums tiek saistits ar objektiviem priekSnosacijumiem, bet jauns leciens
biis saistits ar autoprojektéSanas tehnologiju. P&tijuma rezultata piedavata arhitektiiras
autoprojektéSanas jeédziena definicija ir S$ada. Arhitektiiras autoprojektésana ir tada
programmas darbiba, kuras rezultata tiek automatiski izstradats uzdevumam atbilstoss
arhitektonisks projekts.
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M. Mileiko, M. Dobelis (zinatniskais vaditajs)

MAZA BEZPILOTA LIDAPARATA ,,TRIKOPTERS” UN TA VILCES
ELEKTRODZINEJA TELPISKA MODELESANA

P&dgja laika pasaul@ strauji attistas maza izméra elektrisko bezpilota lidaparatu (BPLA)
industrija. BPLA ir lidaparati, uz kuru borta neatrodas pilots un kas tiek vaditi no zemes vai
izmantojot autopilotu. Tos plasi lieto daudzu valstu militaraja, cilvilaja un komercialaja sféra
dazadu operaciju veikSanai. Svariga BPLA sastavdala ir ta mehaniska konstrukcija, kuras
projektésanai razotaji musdienas izmanto dazadas CAD datorprogrammas— SolidWorks,
TurboCad, AutoCAD, Rhino, Pro/ENGINEER, CATIA u.c. Programma SolidWorks dod
iesp&ju erti projektet BPLA konstrukcijas elementu trisdimensiju (3D) parametriskus
modelus, kas, izveidojot montazu, ir savstarpgji saistiti. Izmantojot galigo elementu metodi,
iespgjams veikt montazas mehanisko slodzu testus. SolidWorks ir piemérota programmatiira
ari BPLA vilces elektrodzingju elementu geometrijas izveid€, kurai ir liela nozime dzingju
projektéSana un optimizacija. Visbeidzot, izstradato 3D modeli iesp&jams izmantot
vizualizacijas noliikiem, vél pirms laikietilpigas ta izgatavoSanas.

P&tfjuma merkis bija ar datorprogrammu SolidWorks izveidot BPLA 3D modeli, kas péc
izmeriem analogs iepriekS izgatavotam realam prototipam, vizualizacijas meérkiem un
dazadam iesp&jamam digitalam simulacijam nakotn€. Lai sasniegtu So merki, tika izvirziti
Sadi uzdevumi: 1) izgatavot BPLA prototipu; 2) izveidot atseviSku detalu modelus péc
prototipa izmé&riem; 3) izveidot montazu jeb salikt gatavu modeli, izv@loties detalu optimalu
savstarpgjo izvietojumu; 4)izveidot BPLA kop&jas konstrukcijas, ka ar1 atsevisku ta
elektrodzingja vizualizaciju (fotorealistisku attelu).

Tika izgatavots maza, rot€josu sparnu elektriska BPLA , Trikopters” prototips,
lietojumiem aerofotografésanas vajadzibam. Tika izveidots BPLA prototipa un ta vilces
elektrodzingja (pastavigo magnétu sinhrona ventildzingja) 3D modelis, kas tiek lietots
vizualizacijas noliikkiem — dazadu skatu foto un animacijas uznemsanai, att€lojot visu modeli
vai atseviSkus ta elementus un to savstarp&jo geometrisko izvietojumu.

Secinajumi. Ar programmas SolidWorks palidzibu uzmodelétais, iepriek$ izgatavotais,
BPLA prototipa 3D modelis veiksmigi nodroSinaja vizualizacijas uzdevumu izpildi. Nakotné
to var izmantot parametriskai detalu un kop€jas konstrukcijas optimizacijai (uzdodot detalu
izm@rus ar parametriem), laujot mainit td detalu izmérus un veidot dazadas modela
konfiguracijas. lesp€jams noteikt arT visas modela konstrukcijas tadus svarigus parametrus, ka
masu un smaguma centru, uzdodot lietotaja definétas materialu ipasibas. Visbeidzot,
iesp&jams iegiit BPLA mehaniskas konstrukcijas detalu ras€jumus, ka ar1 izejmaterialus, to
turpmakai riipnieciskai izgatavosanai, t.sk. izmantojot CNC (Computer Numerical Control)
datoru darbgaldus.

b)
Att. Bezpilota lidaparata “Trikopters” modelis (a) un ta elektrodzing&ja modelis (b).
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E. Rostoka, M. Dobelis (zinatniskais vaditajs)

DA VINCI IZKAPSU KARIETES MODELESANA AR SOLIDWORKS

15. gs., kad bija aktiva karadarbiba Eiropa, italieSu makslinieks un izgudrotajs Leonardo
DaVinéi pieversas kaujas masSinu skiceSanai. Kaujas ratu — izkapSu karietes skici vins
prezentgja Milanas hercogam 1485. gada. Autora tam laikam nesaprotamie izgudrojumi
fascin€ mus Sodien un to replikas var apliikot vairakos muzejos visa pasaulé. Tacu miisdienas
datoru €ra paver plasaku iesp&ju klastu senu izgudrojumu atgrieSanai dzive, un viens no tiem
ir 3D modelésana. Tade] darba meérkis bija izveidot 3D modeli, par uzskates materialu
izmantojot Da Vinci skici un izpétit ta funkcionalitati, izmantojot skaitliskas metodes, ko
piedava programma SolidWorks.

Modelgjot ierici, kurai saglabajusies vien skice un ideja, rodas gan briviba izpausties,
gan sarezgijumi. Veidojot modeli, ir japalaujas uz izvéléto izméru piemérotibu un jaievac
informacija par jau zinamiem salagojumiem (ritenu, zobratu, gultnu sist€mas). Modela izm&ri
tika izveleti, pielidzinot italu zirga izm€riem, kura augums ir aptuveni 1,5 m, tad ritena
diametrs ir 2/3 no ta — Im. Pargjie izmeri tika noteikti un pienemti p&c proporcijam.
Salagojumiem izmantota zinama ritenu sistéma, kadu var noveérot kariet€s un ratos, un gultnu
sisteéma, kuras izgudrotajs ir pats skices autors. Tika lietota arT primitiva zobratu sist€ma, kas
nepaklaujas moderno zobratu geometrijai un kas nelauj pilniba pétit to mijiedarbibu
programma SolidWorks. Dala detalu atSkiriba no to replikam tika model&tas nevis no koka,
bet gan no misina, kas palielinatu konkrétu detalu (asmens izkapSu, to saturosa detala un
tapas) izturibu, bet nepalielinatu konstrukcijas masu.

Vajadzigais svars ir rékinats péc jau minéta zirga vilktsp&jas, kas ir 760 kg, péc
materialu nomainas konstrukcijas masa ir 658 kg un palielinat tas masu nav vé&lams.
Smaguma centrs ataino reala smaguma centra attiecibu pret geometrisko centru skata no
augSas, un tas parada karietes iesp&jami nelidzeno kustibu parvietosanas laika. Vajadzigais
asmens spiediens ir nemts péc nepiecieSama spiediena cilvéku stipraka kaula salausanai —
165 MPa, pienemot zirga atrumu 6 m/s, nemot v€ra asmens un rokas svaru un asmens
laukumu, tika aprékinats spiediens, kadu asmens rada uz virsmu — 1 GPa.

Péc iegutajiem rezultatiem var spriest, ka modelis ir funkciongjo$s — masa neparsniedz
pielaujamo, samguma centram ir neievérojama nobide no geometriska centra un asmens
raditais spiediens ir pietickams, lai nogrieztu neapgerbtu cilvéka kaju.

Tabula
legiito rezultatu salidzinajums ar vajadzigajiem
. Vajadziga | legiita
Lielums vertiba vertiba Starpiba
Masa, kg <760 658 +102
Smaguma
centrs 72 50 +22
X, mm
Smaguma
centrs -429 -429 10
Z, mm
Asmens
spiediens, 165 1000 |+835
MPa Att. Izveidotais kaujas ratu 3D modelis.

270



GEOMATIKAS SEKCIJA

R. Briina

ZEMES LIETOSANAS VEIDI NEKUSTAMA IPASUMA VALSTS
KADASTRA INFORMACIJAS SISTEMA

Zemes lietoSanas veids ir kadastra objekta — zemes vienibas, raksturojums, kura
konstatéSana, registréSana un izmantoSana apliikota $aja raksta.

Nekustama 1pasuma valsts kadastrs atbilstosi Latvijas likumdoSanai ir vienota uzskaites
sisttma, kas nodroSina datu iegliSanu par valsts teritorija esoSajiem nekustamajiem
ipasumiem, zemes vienibas da]am un to Ipasniekiem, tiesiskajiem valditajiem, lietotajiem,
nomnickiem, ka arl min€to datu uzturéS8anu un izmantoSanu. Kadastra darbibas
nodroS§inaSanai tiek uzturéta un pilnveidota Nekustama ipasuma valsts kadastra informacijas
sistéma (turpmak - Kadastra informacijas sisteéma).

Zemes lietoSanas veids ir zemes vienibu raksturojoss raditajs, kas raksturo tas dabiskas
pasSibas un pasreiz€jo saimniecisko izmantojumu. Zemes lietoSanas veidi atSkiras péc savam
dabiskajam 1paSibam un ilgstoSai izmantoS$anai noteiktam vajadzibam. Kadastra informacijas
sisttma tiek registréti 12 dazadi zemes lietoSanas veidi, kas apkopoti 8 kategorijas. Tos
aktualizg, veicot zemes kadastralo uzmériSanu, meza inventarizaciju vai noteiktos gadijumos
pamatojoties uz pasvaldibas 1€mumu. Vislielako platibu Latvijas teritorija 2013.gada
1. janvarl aizpéma zemes lietoSanas veids ,,mezs” - 46,4% no kop€jas zemes platibas.
Vismazako platibu aiznem ,,zeme zem €kam un pagalmiem — tikai 1,7 %.

Zemes kadastralaja uzmeériSand meérnieks atbilsto$i normativajos aktos noteiktajiem
kriterijiem identificé zemes lietoSanas veidus un uzméra to kontiiras. Lauku teritorijas ir
pielaujams, ka zemes lietoSanas veidu kontiiras noteiktos apstaklos var noteikt, izmantojot
talizp&tes materialus. Iegttos rezultatus fiksé kadastralas uzmeriSanas dokumentos situacijas
plana eksplikacija.

Zemes lietoSanas veidu aktualizacija Kadastra informacijas sisttma, pamatojoties uz
veiktas meza inventarizacijas datiem, notiek, ja meza inventarizacijas veicgjs konstat€, ka
Kadastra informacijas sistéma registréto zemes lietosanas veidu platibas ir izmainijusas. Meza
inventarizacijas veic€js aktualajos kadastralas uzmeériSanas dokumentos norada zemes
lietoSanas veidu izmainas un sagatavo pazinojumu par zemes lietoSanas veida ,,mezs” un tam
pieguloSo zemes lietoSanas veidu izmainam. Valsts meZa dienests par konstatetajam
izmainam nosiita Valsts zemes dienestam pazinojumu meza inventarizacijas datu registracijai
Kadastra informacijas sisttma. Kadastra informacijas sistéma registrétos zemes lietoSanas
veidus izmanto kadastra objektu (zemes vienibu) kadastralai noveérté€Sanai lauku apvidos, ja
zemes vienibam Kadastra informacijas sist€éma registréti noteikti lietoSanas merki. Atskirigu
zemes vertibu nosaka lauksaimnieciba izmantojamai zemei, meZam, zemei zem €kam un
pagalmiem, zemei zem zivju dikiem un paréjai zemei.

Informaciju par lauksaimnieciba izmantojamo zemi izmanto Lauku atbalsta dienests, 1k
gadu péc izveles apsekojot zemes vienibas, ar lauksaimnieciba izmantojamas zemes lietoSanas
veidiem, ja platibas lielakas par 1ha. Konstat§jot, ka §is zemes netiek lauksaimnieciski
izmantotas jeb netiek apstradatas un aizaug, tam tiek pieme&rota paaugstinata nodoklu likme.

Zemes lietoSanas veidu atainojums Kadastra informacijas sisttma un faktiska zemes
lietoSana var bt atSkiriga, jo zemes kadastrala uzmeériSana ir vienreizgja, 11dz ar to ilgtermina
ta neataino situdcijas izmainas, un vairuma gadijjumu ir vienreiz&ja. Turpreti meza
inventarizacija tiek veikta reizi 20 gados. Veicot atkarotu zemes kadastralo uzmériSanu,
lielakaja dala no kadastra objektiem (68%) ta jau ir izmainijusies.
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D. Klavins, J. Strauhmanis (zinatniskais vaditajs)

XML TEHNOLOGIJU PIELIETOJUMS TEMATISKO KARSU IZVEIDE UN
ATJAUNINASANA DATORIZDEVNIECIBAS VAJADZIBAM

GIS un kartografijas programmatiira, lai ari plasi izmantota, nav pilnvertigs riks
tematisko karSu izveidei to izteiksmes daudzveidibas d€] pat visvienkarsako — diskrétu,
divdimensionalu — karSu gadijuma. Lai raditu augstvertigas tematiskas kartes, nepiecieSams
vai nu veikt p&capstradi, vai ari pilniba veidot kartes vektorgrafikas redigéSanas programmas,
kuram atSkiriba no GIS gandriz pilniba trukst iesp&jas noformét elementus atbilstosi argjam
datu verttbam (ja neskaita Adobe Illustrator ar MAPublisher spraudni, kas ir maksas
produkts), padarot karsu izveidi un atjauninasanu laikietilpigu un tadgjadi dargu.

Ka brivas programmatiras alternativu piedavaju izmantot XML tehnologijas, kuru
sp€jas tematisko karSu izveidg, lai arT jau minétas vairakas zinatniskajas publikacijas, 11dz §im
koncentrétas uz timekla risinajumiem, nevis datorizdevniecibu, kas ietver atSkirigu méroga
parvaldibu un CMYK krasu telpas un krasu profilu izmantoSanu.
mainigo pielietosanai ka GIS un kartografijas programmas, jo lielakajai dalai mainigo atbilst
attiecigie elementi, atribiiti vai ipaSibas; 2) lielaka dala parametru, kas defin€ liniju un
kontiirliniju pazimes, var tik definétas ka 1pasibas; 3) ta ka SVG faili ir XML bazgti, tos var
redigét teksta redaktora vai ari izmainas veikt ar XSL transformacijam; 4) SVG failus var
redigét grafiskaja lietotaja saskarng, pateicoties atbalstam daudzas vektorgrafikas redigéSanas
programmas. Tomer, ja nepiecieSams bezmaksas risinajums, kas ieklauj uz ICC profiliem
balstitu krasu parvaldibu, atliek vienigi Inkscape. Ta ka Inkscape atbalsta vienigi CMYK un
ICC profilu informacijas ievietoSanu SVG faila, PDF faili, kas ietver krasu parvaldibu, no
brivas programmatiiras izveidojami vienigi Scribus no importétiem SVG failiem.

Darba plasma: 1) konverté telpiskos datus shapefile formata uz SVG ar programmu
svg2shp, lietojot unikalu atribGtu shapefile ka identifikacijas atribtitu SVG faila; 2) sagatavo
statistiskos datus XML formata, izmantojot izklajlapu programmu, ieklaujot identifikacijas
vertibu, kas vienada ar iepriekS izveidotaja SVG faila doto; 3) atseviSskos XML failos
sagatavo simbolu (punktveida elementiem) un krasu profilu definicijas, ka art iek$¢jo CSS;
4) punktveida elementu gadijuma sagatavo un pielieto XSL stilu sarakstu, lai iegiitu elementu
translacijas parametrus ka atseviskus elementus jauna XML faila vai nu no XML faila, kas
satur translacijas parametrus no gala SVG faila (ja tie jau ir pieejami), vai arl svg2shp
izvades; 5)sagatavo un pielieto XSL stilu sarakstu, lai transformétu ieprieks€jos solos
izveidotos XML un SVG failus SVG faila, kura elementi formateti atbilstosi statistisko datu
vertibam; 6)ja velak mainits elementu novietojums, ar XSL transformaciju translacijas
parametri tiek ieklauti atseviska XML faila, kas savukart tiek ieklauts galvenaja XSL stilu
saraksta. Izveidota karte ir ka slanis kartes gala versija, kas veidota Inkscape. Atjauninasanas
gadijuma soli tiek atkartoti no jauna, ieklaujot translacijas parametrus no gala SVG faila. Ta
ka daudzas GIS ietver vektorgrafikas formatu eksporta iesp&ju, dala kartes gala versijas
komponentu var tik veidoti un uzturéti GIS un importéti Inkscape ka slani.

XML bazeta darba pliisma sniedz pilnigu kontroli par vektorgrafikas gala rezultatu, un
iesp€jas izstradat kartes péc geoapstrades veikSanas GIS ierobezo vienigi SVG specifikacija
un tas realizacija programmas, seviski Inkscape. XML tehnologijas sniedz arT plasas punktu
diagrammu karSu izveides iespgjas, kas ir stipri ierobezotas GIS un kartografijas programmas.
Ta ka Inkscape tikai dal&ji istenots SVG 1.1 atbalsts, atseviskas SVG iespgjas vél nav
pieejamas, ka argjo CSS lietoSana un vienumu kopigoSana starp SVG dokumentiem, kas lautu
kopigu komponentu glabasanu atseviska SVG dokumenta un pielietoSanu vairakas kartes.
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K. Kise

ZEMES KONSOLIDACIJA ARVALSTIS UN LATVIJA

Zemes konsolidacija ir pasakumu kopums, kas ietver zemes vienibu robezu
parkartoSanu un zemes TpaSuma tiesibu mainu, lai uzlabotu zemes izmantoSanu. Tas mérkis ir
izveidot lauksaimniecibas zemes Ipasumus racionala lieluma un konfiguracija, kas veicinatu
efektivaku un ilgtsp&jigaku zemes apsaimniekoSanu un nodroSinatu valsts konkurétsp&ju un
vispargju tautsaimniecibas izaugsmi.

Zemes konsolidacija Eiropa 20.gs. tika izmantota ka riks lauksaimniecibas razoSanas
kontrolei, ka arT produktivitates paaugstinasanai (samazinot razo$anas izmaksas). Laika gaita
minétie mérki tika papildinati ar socialiem, ekologiskiem un kultiiras aspektiem, tad&jadi
zemes konsolidacija ir parveidojusies par daudzpusigu lauku teritoriju attistibas riku, ar kura
palidzibu var uzlabot infrastruktiiru, ainaviskumu, aizsargat dabu un ieviest neskaitamus
rekreacijas teritoriju projektus.

Sobrid zemes konsolidacija galvenokart tiek istenota Vacija, Niderlandé, Francija,
Belgija, Austrija un Skandinavijas valstis. Sajas valstis zemes konsolidacijas Tsteno$anas
attistiba norit atSkirigi atkariba no vestures notikumiem, tradicijam, kultiiras un likumdoSanas,
tomér virzieni zemes konsolidacijas virsmérka — racionala zemes sadales uzlaboSana un
pieme€rotas izmantoSanas veicinasana — sasniegSanai valstis nosprausti [idzigi.

Eiropas valstis zemes konsolidacijas organiz&Sana parasti tiek uztic€ta ministrijai, kuras
parzina ir lauksaimnieciba un meZsaimnieciba, savukart zemes konsolidacijas projektu
sagatavosana tiek uztic€ta divejadi: vai nu to realizg specialists zemes kadastralas uzmeérisanas
joma, kuru delegé par zemes konsolidaciju atbildigas personas (piem., Somija, Vacija), vai
arT speciali izveidota komisija, kuras sastava ietilpst dazadu organizaciju parstavji un
autoritates, dazas zemées ar1 zemes 1pasnieki (piem., Francija). Zemes konsolidacijas
projektu istenosanas ilgums dazadas Eiropas valstis atSkiras. Norvégija projekts tiek realizéts
2 — 4 gadu laika, Vacija — lidz 10 gadiem. Projektu istenoSanas ilgumu ietekmé ne tikai
attiecigaja valstl izstradata procediira, bet ari ta apjoms (piem., konsolidéjamo zemju
kopplatiba vai iesaistito zemes IpaSnieku skaits) un papildus realiz€jamie projekti.

Vadoties péc arvalstu pieredzes, secinams, ka zemes konsolidacijas istenoSanas
pirmsakumos galvenais zemes konsolidacijas uzdevums ir bijis noveérst zemes
sadrumstalotibu, un tikai vélak projektu daudzpusiba ir pieaugusi, projekta apvienojot gan
ekonomiskos, gan teritorijas attistibas, vides uzlaboSanas un aizsardzibas pasakumus. Lidz ar
to, planojot §1 procesa uzsakSanu Latvija, sakotn€ji ka galveno uzdevumu bitu jaizvirza
vienkarSo projektu realizéSana, kuru izstradé ieglita pieredze atvieglotu sarezgitaku projektu
planosanu.

Latvijai, planojot zemes konsolidacijas ievieSanu, noderiga butu Lietuvas pieredze, kura
zemes konsolidacijas procesu ir uzsakusi salidzino$i nesen — 2000. gada, turklat abam valstim
ir lidziga vésture un ekonomiskais stavoklis.

Ka bitisku faktoru ir janoverteé zemes konsolidacijas projekta istenoSanas ilgums —
terminam jabiit pec iesp&jas 1sakam ( 2 - 4 gadi), lai projekta realiz€Sanas beigas tas joprojam
biitu aktuals.

Ka rada arvalstu pieredze, svarigs aspekts ir sarunas ar zemes Ipasniekiem — gan
projektu uzsaksanas, gan realiz€Sanas posma. Sabiedriskas apsprieSanas paaugstina projekta
kvalitati, turklat mazina tiesvedibas procesu iesp&ju.
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K. Morozova, I. Aleksejenko (zinatniskais vaditajs)

GLOBALAS POZICIONESANAS BAZES LINIJU APREKINASANAS UN
TIKLA IZLIDZINASANAS ALGORITMI

ST darba galvenais mérkis ir manuali aprékinat vektoru garumus un noteikt punktu
koordinatas, izmantojot informaciju no RINEX (no uztvéréja neatkarigs datu apmainas
formats) failiem.

RINEX formata veidoSanas galvenais mérkis ir GNSS (Globalas navigacijas satelitu
sisttmas) datu apmainas vienkarSoSana. Dati tika savakti lielas Eiropas kampanas ,,GPS
EUREF 89 laika. RINEX formats ietver tris mérijjumu veidus:

e Fazes mérfjumi uz vienas vai divam nes&jfrekvencém (kas pec bitibas ir
frekvences pulséSanas merjjumu rezultats starp satelita signala uztvertu
nes¢€jfrekvenci un atbalsta frekvenci, ko generé uztvergjs).

e Pseidoattaluma (koda) mé&rfjumi, kas atbilst starpibai starp atsevisku pavadonu
signala uztversanas laiku (ko izsaka uztvérgja laika vieniba) un transmisijas laiku
(ko izsaka pavadona laika vieniba).

e Noverojumu laiks tiek nolasits no uztvergja pulkstena fazes meriSanas un/vai
koda momenta.

Definicijas

Novérojumu laiks — tas ir uztvergja laiks signalu uztverSanas laika. Laiks ir vienads
fazes un pseidoattaluma mérjjumiem, ka ar ir vienads visiem noverotajiem pavadoniem
dotaja laika (epoha). Laiks izpauzas GPS-laika vienibas (nevis pasaules laika, UTC).

Pseidoattalums — tas ir attalums no uztvergja antenas lidz pavadona antenai, ieklaujot
laika skalas nobides starp uztvér€ja pulksteniem un pavadona pulksteniem (ka ari citas
nobides, piem., atmosfeéras kavéjumi).

Rezultata, pseidoattalums atspogulo realo uzvedibu starp uztvér&u un pavadoni.
Pseidoattaluma mérvieniba ir metrs.

Faze — ta ir nesgjfaze, kas tika meérita veselos ciklos. Pusciklu skaitam jabtt
konverté€tam uz veseliem cikliem un Iidz ar to ir jabiit nomainitai vilpa garuma veértibai faila
galvengé (tikai GPS).

Fazes izmainas tiek korel€tas tapat ka attaluma izmainas (negativais Doplera efekts).
FaZu novérojumiem starp epoham jabiit saistitiem, ieklaujot veselo ciklu skaitu.

Novérojumu dati netiek korigéti tadiem ar€jiem efektiem ka atmosferas refrakcija,
satelitu pulkstena nobide utt.

Doplera efekts — paradiba, kad signala frekvence uztvéréjam mainas raiditaja kustibas
de]. ST maina saucas par Doplera frekvences nobidi un ir aprékinama péc formulas:

f = folc +Vuze) /(¢ = Vsar)s
kur fo— frekvence, ar kadu satelits raida vilnus;

¢ — gaismas izplatiSanas atrums vakuuma;

Vuzt — uztvergja atrums;

Vsat — satelita atrums.

Lai iegiitu labaku rezultatu un precizitati, ir jagem véra tadus klidu avotus ka atmosféra
(gan jonosfera, gan troposfera), satelitu efemeridas un pulkstenu nobides.
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E. Telezis, M. Reiniks (zinatniskais vaditajs)
VIETEJA GEODEZISKA TIKLA PILNVEIDOSANA

Vietgjais geodeziskais tikls (VGT) Latvijas pasvaldibas kluva aktuals kops 2011. gada
23. novembra, kad dala no valsts geodéziska tikla pargaja pasvaldibu parraudziba, papildinot
VGT sastavu. Geotelpiskas informacijas likums nosaka, ka VGT ftikls ir pasvaldibu
parraudziba. Katra paSvaldiba ir delegéta persona — ,,par vietéjo geodézisko tiklu atbildiga
persona”.

VG@T sastav ietilpst:

e oligonometrijas tikla punkti;

e globalas poziciongSanas 3. klases punkti (G3);

e visu klasu triangulacijas punkti (T1, T2, T3 un T4);

e sienas reperi un markas.

Ja uzmériSanas vajadzibam izmanto dazadus uzmériSanas geodéziskos pamatojumus,
pieméram, VGT atbalstpunktus un atbalstpunktus, kas ierikoti, izmantojot globalas
pozicionéSanas sisttmu (GPS), - nereti uzmérjjuma rezultats atSkiras. Ir gadijumi, kad
nesaistes ir loti lielas, [idz pat vienam metram horizontala plakn&. Parasti nesaistes ir no 5-15
cm. Sadi gadfjumi rada problémas un kavé pasvaldibu teritorijas mérniecibas, biivniecibas un
projekt€sanas darbus. Tapéc ir butiski, lai visas paSvaldibas biitu homogéns VGT tikls, ka
rezultata uzmeérjjumu dati neatSkirtos vairak par Augstas detalizacijas topografiskas
informacijas (ADTI) atkartota uzmeérisana noteikto.

VGT lietoSanu mérniecibas darbos reglamente MK noteikumi Nr. 1019 ,,Zemes
kadastralas uzmériSanas noteikumi” un MK noteikumi Nr. 281 ,,Augstas detalizacijas
topografiskas informacijas (ADTI) un tas centralas datubazes noteikumi”, kas paredz VGT
tiklu izmantosanu, parbaudot VGT precizitati, piesaistot to valsts geodéziskajam tiklam vai
globalas pozicionéSanas bazes stacijai vai to sist€mai (izpemot pastavigo globalas
pozicionéSanas bazes staciju sisttmu "Latvijas Pozicion€Sanas sistéma" (Latpos), jo to
valid&jusi Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira.

UzmeriSanas tiklam noteikta nepiecieSama precizitate:

e standartnovirze horizontalajam tiklam - 20 mm,

e standartnovirze vertikalajam tiklam - 10 mm.

VGT pilnveidoSanas pasakumi paredz:

e VG@GT apsekoSanu un izvertéSanu, ta parskata izveidoSanu. Bez VGT punktu
uzmérisanas nav iesp&jams noteikt ta precizitati attieciba pret valsts geodézisko
tiklu.

e VG@T tikla pilnveidoSanu. letver nosacijumus, kas jaievéro, pilnveidojot VGT.
PilnveidoSanas parskata shéma jabit esoSajiem VGT punktiem, ka ari
projektetajiem.

e VGT mérijjumu nosacijumus. Mérjjumu rezultatus apkopo VGT pilnveidoSanas
parskata. Parskata nepiecieSams noradit agrakas VGT koordinatas, augstumus un
atjaunotas, ka art koordinatu augstumu izmainas.

Temas ietvaros projekta dala ir veikta VGT apsekoSana dala no Babites novada, ka art
sastadits apsekoSanas parskats, ietverot apsekoSanas shému, veidlapas par esoSajiem un
iznicinatajiem VGT punktiem. Veikta VGT parmériSana ar poligonometrijas metodi un
noteikti dotie punkti, izmantojot GPS meérijjumus pecapstrade. Rezultata iegtits VGT atjaunoto
koordinatu saraksts.
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BUVMATERIALU UN BUVIZSTRADAJUMU SEKCIJA

A. Balbatuns, P. Kara (zinatniska vaditaja)

OTRREIZEJI PARSTRADATA BETONA IZMANTOSANA BUVNIECIBA

Pedgjos gados gan razosana, gan pateripd cementa Ipatsvars ieveérojami pieauga
jaunattistibas valstis. Ta dala pasaules cementa patérina 2010.gada sasniedza 90%, un to
veicingja labveliga demografija, augosa iedzivotaju urbanizacija, palielinot pieprasijumu pec
majokliem un infrastruktiiras. Lidz ar to ar1 palielinas celtniecibas un nojauksanas atkritumu
apjoms. Lai saglabatu dabas resursus, vienlaikus samazinot ietekmi uz vidi, ir nepiecieSama
So atkritumu otrreiz€ja parstrade un izmantoSana betona razoSana. Viena no butiskam
problémam $o atkritumu izmanto§ana ir palielinata widens absorbcija. Saja pétfjuma ir
apskatits betona atkritumu pielietojums, izmantojot betona paraugu atkritumus, kas jau satur
malto stiklu ka dalgju cementa aizvietotaju, kas savukart palidz samazinat nepiecieSamo
tdens daudzumu betona maisijumam, lai sasniegtu labu un lidzigu kontrolparaugam
iestradajamibu. Saja pétijuma tika izmantotas otrreiz&ji parstradatas betona pildvielas no
oglu/koka pelnu un fluoriscgjosa stikla betona paraugiem (1.att). Tika izgatavoti § sastavi:
1 kontrolmaistjums, 2 maisijumi, kuros dabigas izejvielas ir 100% aizvietotas ar oglu/koka
pelnu un fluoriscgjosa stikla otrreiz€ji parstradatam pildvielam, 1 maisfjums ar fluorisc€josa
stikla otrreizgji parstradatam pildvielam (50%) un oliem (50%), 1 maisijums ar fluoriscgjosa
stikla otrreiz&ji parstradatam pildvielam (50%) un koka pelnu parstradatam pildvielam (50%),
3 maistjumi ar fluorisc€josa stikla otrreizgji parstradatam pildvielam un tiem pievienotu
plastifikatoru. legitie stipribas rezultati ir atspoguloti 2. attéla. Udensnecaurlaidibas parbaudé
tdens iespieSanas dzilums bija no 20 lidz 25 mm.

PRIt SR . -
1.att Parstradatas betona pildvielas no oglu/koka pelnu
un fluoriscgjosa stikla betona paraugiem
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[~}
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2. att. Betona stipriba, MPa.
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J. Barkans, D. Bajare (zinatniska vaditaja)
TERNARAS CEMENTEJOSO MATERIALU SISTEMAS

Betons musdienas ir izplatitakais maksligi veidotais biivniecibas materials pasaulé un
Latvija, kurs tiek nepartraukti pétits, lai uzlabotu ta fizikalas un kimiskas 1pasibas, pieméram,
mehanisko noturibu, saistiSanas atrumu, plistamibu, un lai samazinatu betona izmaksas,
piemé&ram, izmantojot vietéjos resursus.

Betons sastav no pildvielam, Gidens un saistvielam. Par saistvielu betona visbiezak tiek
izmantots cements. Magistra darba tiek aprakstita un pétita betona saistviela, kas sastav no
trim komponentém — cementa, mikrosilicija un maliem. Mikrosilicijs un mali tiek izmantoti
petijuma, jo tie ir Latvija pieejami materiali, kas varétu nakotné tikt izmantoti, aizstajot dalu
no cementa, kas jaizmanto betona izgatavosana. Lai veiktu ternaro cement&joso materialu
sist€ému pétijumu, tika izveidotas ar1 binaras cementgjoSo materialu sistémas, kas sastav no
cementa un mikrosilicija, ka arT no cementa un maliem.

Darba meérkis ir pétit un salidzinat hidratacijas reakcijas dazada vecuma cementgjoSiem
sastaviem, paraléli salidzinot $o sastavu paraugu mehaniskas Ipasibas.

Darba uzdevums ir izveidot cementg€joSus sastavus, veikt Siem sastaviem diferenciali
termiskas analizes (DTA), veikt Siem sastaviem temperatiiras m&rjjumus hidratacijas laika,
veikt mehaniskas parbaudes liec€ un spiedé un salidzinat rezultatus.

Petfjuma tika izveidoti devini sastavi, kur vienam references sastavam ka saistviela tiek
izmantots cements, bet par€jiem sastaviem cementa masas dalu procentuali aizsta;j:

a) mikrosilicijs 10%; 20%; 30% (trTs binaras cementgjoso materialu sist€mas);

b) mali 10%; 20%; 30% (tr1s binaras cement€joso materialu sist€émas);

¢) mikrosilicijs 10% un mali 20%; mikrosilicijs 20% un mali 10% (divas ternaras
cement&joso materialu sist€mas).

Katram sastavam tika veiktas DTA un mehaniskas parbaudes 3, 14, 28 un 56 dienu
veciem paraugiem, ka ar1 katra sastava temperatiiras mérfjumi pirmo 24 stundu saistiSanas
laika.

Sastavu pétijumu DTA un mehanisko parbauzu rezultatu lielaka atSkiriba ir vérojama
jaunakiem paraugiem, bet vecakiem paraugiem rezultatu atSkiriba ir mazaka. Kopuma
rezultati apliecinaja sakotn&jas prognozes, ka ternaro cementgjoso sistému paraugu mehanisko
parbauzu rezultatu raditaji ir zemaki neka sastavam, kur ka saistviela ir tikai cements.
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J. Berkis, A. Korjakins (zinatniskais vaditajs)

NANOSISTEMU ATTISTIBA UN IZMANTOSANA BUVMATERIALU
NOZARE

Magistra darba uzdevums ir parbaudit divu modernu siltumizolacijas materialu, kuru
izgatavoSana izmantotas nanotehnologijas, kopdarbu ar moderniem sienu plaksnu
materialiem. Merkis ir iegiit izstradato pakesu siltumvaditsp&jas koeficienta vertibas, lai
secinatu to atbilstibu teorétiskajam veértibam un iesp€ju reali pielietot sienu konstrukcijas.

Viens no siltumizol&joSajiem materialiem ir korunds — péc konsistences viskozs, krasu
atgadinoss, loti plans siltumizol&joss materials. Tas tiek uzklats ka krasa un darbojas ka
siltuma skerslis. Korunds sastdv no mikroskopiskam keramiskam vakuuma sféram,
pigmentgjosam, antipir€na un inhib&osam piedevam. Galvena komponente ir poliméru
lateksa kompozicija. Kompozicija dispergétas dobas (keramiskas) mikrosferas. Mikrosferu
izméri ir 0,01 11dz 0,5 mm. Materials ir viegls, elastigs un ar labam adhezivam ipasibam.

Otrs siltumizol&josais materials ir Spaceloft aerogg€ls — sint&tisks, porains un loti viegls
materials, kas iegtts no g€la, kura ta Skidra komponente ir aizstata ar gazi, rezultata iegiistot
cietu vielu ar loti zemu blivumu un siltuma vaditsp&ju. Aerogéla izolacijas unikalas Ipasibas ir
loti zema siltuma vaditspgja, lieliska elastiba, sp&ja pretoties saspieSanai, hidrofobiskums un
pielietosanas vienkarsiba.

Ieprieks$ aprakstitie siltumizol&josie materiali tiek parbauditi kopdarba ar tris dazadiem
sienu plak$npu materialiem — Cetris basic skaidbetona plaksném, ThermEko magnezita
plaksném un Isoplaat kokskiedras plaksném. Katram no Siem materialiem piemit pictickami
daudz pozitivu Ipasibu, lai kopdarba ar siltumizolaciju iegiitu izcilus sienu pakeSu materialus.

Siltumizolacijas un plakSnu materialu kopdarbs, iegiistot siltuma vaditsp€jas koeficienta
vertibas, tiek parbaudits p&c iespgjas dazadas konfiguracijas, lai, ieglistot rezultatus, varétu
secinat, kadi varianti ir optimalakie.

Sobrid laboratorija tiek veiktas parbaudes 23 dazadiem paraugiem, un péc rezultatu
iegliSanas tiks secinats, vai papildus veikt vél 6 paraugu parbaudi.

Petijuma teorétiski aprékinatas U koeficienta vertibas parada, ka Sie pakeSu materiali
pat bez nesoSo materialu klatbuitnes parada loti zemas siltuma caurlaidibas koeficienta
vertibas. Tomer, ta ka tie ir tikai teor€tiski rezultati, tad galvenos secinajumus var€s izdarit
tikai tad, kad tiks iegtiti laboratoriskie rezultati.
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J. Breidaks, K. Bondars (zinatniskais vaditajs)

ESOSU EKU KOKA PAMATU DEGRADACIJAS ANALIZE

Darba aktualitate

Intensiva apbuve, ekspluatacijas apstakli, ekspluatacijas laiks un izbiives Tpatnibas laika
gaita neatgriezeniski ietekmé koka palu pamatu un pamatnes masiva darbibu. Laikam ritot,
koka pali pamazam degrad€jas, sak vajinaties pala kata un grunts kontaktzona, ka rezultata
samazinds pamatu masiva nestspgja. So procesu ietekmé ciess virspamatu apjoms — sakas
buves s€Sanas un plaisasana.

Lielakajai dalai €ku ar koka pamatu konstrukcijam ir kultirvesturisks statuss, tapéc loti
svarigi ir izanaliz&t eso$o koka pamatu nestspgjas atlikuma potencidlu nakotne. Sads
izvertejums nepiecieSams, lai laikus var€tu veikt preventivas darbibas, pastiprinatu
konstrukcijas, ieekonométu finanSu resursus.

Darba meérkis:
e Analizét koka palu pamatu un piegulos$as pamatnes mijiedarbibas procesu
atttstibu laika gaita.
e Noteikt koka palu degradacijas ietekmi uz pamatnes elastibu.
e Izveidot sakaribas, kas lautu spriest par lidzigu objektu konstrukciju stavokli,
nolietojumu, potencialo nestsp&ju.

Darba uzdevumi:
e Analizét Rigas Doma baznicas buvekspertizu, apsekojumu, laboratorijas
pétfjumu, monitoringu datus.
¢ Definét palu pamatu un pamatnes robeznosacijumus.
e Izstradat sakaribas pamatu ekspluatacijai, piesaistot tos laika grafikam.

Pétijuma pirmaja dala tiek apkopota un izanalizéta koka palu konstrukciju un piegulosas
pamatnes raksturigd informacija. Analizes veikSanai, darba par pamatu tiek pemts esoSs
objekts — Rigas Doma baznica, kas datéta jau ar 13.gs sakumu. Baznicai un tas konstrukcijam
neliela perioda ir veikts monitorings, biivekspertizes, buvelementu parbaudes laboratorija, kas
ir eksperimentalais pamats pétijuma izejas datiem.

Petijuma otraja dala tiek veiktas datorsimulacijas, izmantojot galigo elementu
programmu Ansys. Programma tiek veikta koka buvelementu un pamatnes mijiedarbibas,
deform&jamibas modeléSana. Mainot vairakus parametrus: palu diametru, savstarp€jos
attalumu, grunts elastibas moduli, izveidotas sakaribas talakas analizes veikSanai.

Darba nosledzoSaja dala, izmantojot pieejamos datus, literatiru un datorsimulacijas
iegiitos rezultatus, tiek izstradatas sakaribas, kas apraksta koka palu nesoso biivelementu un
pamatnes deform&amibu laika gaita. Tiek izstradatas grafiskas sakaribas potencialas
degradacijas attistibai.

Petijuma secinats, ka izstradatas sakaribas ir teor&tiskas, tacu tuvas realu konstrukciju
deformaciju attistibai. Pilnvertiga modela izstradei triikst ilggad&ju koka pamatu konstrukciju
un pamatnes apsekojumu, monitoringa, laboratorijas datu. Veiktais p&tijums ir labs pamats
talaku un detalizétaku petijumu izstradei.

279



G. Biimanis, D. Bajare (zinatniska vaditaja)

ILGTSPEJIGA VIEGLBETONA IZVEIDE, IZMANTOJOT PORIZETAS
STIKLA PILDVIELAS

Porizetas stikla granulas galvenokart tiek razotas, parstradajot stikla atkritumus, tadejadi
veicinot stikla otrreizgju parstradi. Sis granulas péc savas struktiiras ir piemérotas integrésanai
betona struktiira, ka rezultata tiek iegiits vieglbetons, kuru iesp&ams izmantot gan ka
siltumizolacijas, gan nesoSu materialu. Viena no galvenajam problémam, kas rodas, ja
vieglbetona razo$ana izmanto porizétas stikla pildvielas, ir sarmu-silicija reakcijas (SSR).
Reakcijas rezultata veidojas sarma-silicija géls ar palielinatu tilpumu, kas izraisa ieks€jos
spriegumus betona, veidojot plaisas, samazinas mehaniskas 1pasibas un ieveérojami samazinas
betona ilgmiiziba. Pasaulé tiek mekleti risinajumi $is nevélamas reakcijas novérSanai, $is
fenomens tiek pétits arT magistra darba ietvaros.

Darba meérkis: ilgstsp&jiga vieglbetona izveide no porizétam stikla granulam. Darba
uzdevumi: 1) Noteikt porizétu stikla granulu fizikalas un mehaniskas ipasibas. 2) Izgatavot
vieglbetona sastavu no porizétam stikla pildvielam un noteikt ta fizikalas un mehaniskas
Ipasibas. 3) Parbaudit betona izturibu uz SSR (RILEM AAR-2) ar 8 dazadiem komerciali
pieejamiem cementiem un novertét betona struktiras, deformaciju un mehanisko pasibu
izmainas. 4) Noskaidrot dazadu mikropiedevu ietekmi uz reakciju intensitati betona struktiira
un novertet to lietderibu. 5) Izveleties labakas mikropiedevas un piedavat vieglbetona sastavu,
kuram SSR iedarbiba ir vismazaka, tadéjadi nodrosinot lielako betona ilgmuzibu.

SSR noteikSanai izmantoti 8§ dazadi komerciali pieejami cementu veidi. Divi no Siem
cementiem ir ar zemu NaxO ekvivalentu (<0.6%), savukart pargjiem Na,O ekvivalents ir
1.00+£0.05%. Vieglbetonam noteiktas fizikalas un mehaniskas 1pasSibas. SSR parbauzu
rezultati liecina, ka vieglbetona relativa izplesanas ir no 0.160-0.205%, kas neatbilst Standarta
prasibam. Noverojams ar1 lieces spiedes stipribas samazinajums (Iidz 73% un 43%). SEM
mikrografija redzama betona struktiira pec SSR testa (att.) un to izraisttie struktiiras bojajumi.
P&tijuma tika izmantotas daZzadas mikropiedevas, lai samazinatu SSR intensitati. Izmantojot
mikrosiliciju, SSR izpleSanos izdevas ierobezot Iidz 0.100%.

Vac: Hivac -ﬁ--- SEM MAG: 1.00kx  Vac: Hivac
SEM HV: 7.00 KV WD: 9.6292 mm 100 pm MIRA\ TESCAN g SEM HY: 7.00 kv WD: 95640 mm 100 pm MIRA\ TESCAN gy’
Date(m/dfy): 09/21/11 Det: SE Detector Riga Technical University n a) Date(m/d/y): 09/21/11 Det: SE Detector Riga Technical University n b)

Att. Vieglbetona mikrostruktiira: a) bez SSR iedarbibas; b) péc SSR testa.
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E. Jakubovica, A. Korjakins (zinatniskais vaditajs)
PASATJAUNOJOSAIS BETONS

Dabiskie procesi, tadi ka laikapstakli, zemes noséSanas, zemestrices un cilvéku darbibas
rezultata raditas plaisas betona var samazinat konstrukciju kalpoSanas laiku. Sint€tiskas
kimiskas vielas, tadas ka epoksidsveki un virsmas apstrade ar hidrofobam vielam vai ar poru
blokatoriem, kas tiek izmantotas struktiru sanacijai, ir ar dazadiem trikumiem, pieméram,
dazadu termisko izpleSanos, vajadzibu p&c pastavigas uzturéSanas. Plaisu paradiSanas un
spraugas ir neizbégama paradiba betona konstrukciju novecoSanas laika. Ja mikroplaisas
palielinas un sasniedz stiegrojumu, ne tikai pats betons var tikt vajinats, bet ar1 stiegrojums
var korodét, [idz ar to tas tiek paklauts tidens un skabekla iedarbibai, ka arT iesp&jama oglekla
dioksida un hlorida ietekme. Turklat dazreiz remonts ir javeic vietas, kuras ir griiti pieejamas
vai ir bistamas cilvékam. Tad€] sados gadijumos veiksmigs risinajums biitu paSsadziSanas
betona pielietojums, kas plaisas remont€ autonomi.

PasatjaunojoSais betons ir izgatavots no daba sastopamiem mikroorganismiem, un tos
var pavairot viegli ar zemam izmaksam. Mikroorganismi ir pieméroti, lai izgatavotu mikrobu
betonu, jo ir nepatogéni un videi draudzigi. PassadziSanas ierosinataji betona sastav no divam
komponentém — bakteriju sporam un to baribas vielas - kalcija laktata. Ta sporas var izdzivot
vairakus gadu desmitus ,miega” rezima bez baribas un skabekla. Betona bakterijas
atdzivosies vienigi tad, ja tiks pievienots Gidens un skabeklis, t.i., ja betona paradisies plaisas.
P&c tam bakterijas saks vairoties un razot kalcija karbonatu, tadgjadi aizverot plaisas dazas
nedélas. Lidz ar to, ja plaisas biis pilnigi aizpilditas, mitrums netiks betona struktira, un lidz
ar to betons netiks vairs vajinats. Tas ir perfekts risindjums, pieméram, pazemes
konstrukcijam, kuras vienmér ir mitras.

P&tijuma uzdevums bija izgatavot pasatjaunojoSos betona paraugus (tab.) un parbaudit,
vai p&c noslogosanas betona struktiira plaisas ir aizpilditas ar kalcija karbonatu. Papildus tika
izgatavoti tris betona kubini, lai parbauditu, vai baktériju sporas un kalcija karbonats neatstaj
negativu iespaidu uz betona spiedes stipribu.

Tabula

PaSatjaunojosa betona sastavs
Sastavdalas Tilpums (cm?) Svars (g)
FIBO beramais keramzits, frakcijas izmeéri 343,00 292,00
2-4 mm
0,5-1 mm smilts 147,00 397,00
0,25-0,5 mm smilts 128,00 346,00
0,125-0,25 mm smilts 69,00 186,00
Cements 42,5 N 122,00 384,00
Udens 192,00 192,00
Kalcija karbonats - 15,00
Rauga ekstrakts - 0,30
Bacillus lentus 5x107 sporas
Kopa 1001 1796
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J. Kazjonovs, D. Bajare (zinatniska vaditaja)

FAZU MAINAS MATERIALU (FMM) SIMULACIJAS MODELU ANALIZE
LATVIJAS KLIMATISKAJOS APSTAKLOS

Iekstelpu parkarSana ir probléma ne tikai dienvidu valstis, bet aktualiz&jas arT ziemelu
valstTs, ka més to varéjam novérot pedgjas vasaras Latvija. Ekas ar masivam miira vai betona
siendm ir saméra komfortabla iekStelpu temperatiira, ko nodrosina €kas konstrukciju un
detalu liela siltumietilpiba. Tacu, salidzinot masivas €kas ar misdienigam ekam, kuras tiek
izmantotas vieglas konstrukcijas un materiali, kam ir maza siltumietilpiba, karstajas vasaras
dienas telpas parkarst. Gaisa kondicionéSana, protams, ir risindjums, tacu ta patéré lielu
daudzumu elektroenergijas, tadgjadi palielina izmaksas, CO, gazu emisijas un energijas
patérina maksimuma periodus. Iesp&jams, risindjums Sai problémai ir fazu mainas materialu
(FMM) integrésana €kas konstruktivajos risinajumos, buvmaterialos, tadejadi palielinot &kas
siltuma inerci un uzlabojot telpas mikroklimatu.

Siltuma energijas uzglabaSanu &kas sienas, griestos un grida var uzlabot, pielietojot
FMM un integréjot tos minétajas virsmas, panakot siltuma energijas uzglabasanas efektu,
tadgjadi uzlabojot telpas komforta ItTmeni, samazinot iekStelpu temperatiiras svarstibas un
uzturot to tuvak vélamajam limenim ilgaku laiku. Balstoties uz iepriek§€jiem petijumiem par
biivmaterialu izstradi ar FMM, kura funkcija ir uzlabot telpas mikroklimata apstaklus, $1 darba
meérkis ir izpétit ta lietoSanas potencialu Latvijas klimatiskajos apstaklos, veicot €kas modelu
simulaciju ar dazadiem fazu mainas materialiem. Ekas modelu simulacija tick veikta
programma EnergyPlus.

e Simulacijas modelis ir €ka ar iek$gjiem gabarita izmériem 3x3x3 m (1. att.). Uz
telpas ieks€jas virsmas tiek izvietots FMM 2, 4 un 6 mm biezuma.
e EnergyPlus tika izmantots vasaras sezonas simul&Sanai, kur tika piemérota nakts
ventilacija, atverot logu par 30% no 20:00-08:00.
e Tika izveleti divi temperatiiras rezimi :
o Brivas temperaturas apstakli, kur netiek kontroléta iekStelpu temperatiira.
o Kontroléta temperatiira 25° C no 8:00-20:00. Tiek meéritas dzes€Sanas
ierices darbibai patérétas kWh.
e Tiek izmantoti 3 veida FMM ar dazadu fazu mainas temperatiiru (PT23, PT24, SP25).

Att. Simulacijas modela geometrija.

Lietojot FMM Latvijas apstak]os, ir iesp&jams samazinat iekStelpu temperatiiru vasara
11dz pat 3°C brivas temperatiiras reZima.

DzesgSanas energijas patérinu, uzturot iekStelpu temperatiru 25°C, ir iesp&ams
samazinat 11dz pat 23%. leteicamais efektivais FMM biezums uz sienam ir 3 mm.
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J. Krauklis, P. Kara (zinatniska vaditaja)

EKOLOGISKAIS PASBLIVEJOSAIS BETONS AR SAMAZINATO
CEMENTA UN DABIGO SKEMBU DAUDZUMU

Viens no iespgjamajiem CO; izmeSu samazinasanas panémieniem - samazinat cementa
saturu betona, aizstajot to ar mazak energoietilpigiem cement€joSiem materialiem, pieméram,
pucolanpiedevam. Pielietojot $ada tipa materialus betona, tiek giits dubults labums —
samazinas cementa patérin§ un nav jauztraucas par atkritumu glabasanu. Neskatoties uz
sadzives un industriala stikla atkritumu salidzinosi lielajiem apjomiem Latvija, to racionalas
utilizacijas probléma joprojam nav atrisinata. Latvija pastav liela probléma ar pudelu stikla
atkritumiem. Viens no risinagjumiem tada stikla utilizacijai ir otrreiz€a izmantoSana
biivnieciba ka mineralas mikropildvielas raZzoSana betona maisijumam. Viens no galvenajiem
nosacijumiem — stiklam ir jabiit smalki samaltam Iidz mikrodalinu limenim. Saja darba tika
izmantots stikla ptuderis betona maisjjumos ka cementa aizvietotajs (30%), kur§ tika savukart
iegiits, samalot pudelu lauskas — zalo pudelu piideris (Z) un brino pudelu puderis (B). Lai
novertétu, ka dotais stikla puderis ietekmé& betona fizikali-mehaniskas ipaSibas, tika
izgatavotas pasblivgjosa betona vairakas eksperimentalo paraugu s€rijas ar kona izplidi ap
640-670mm. Par rupjaam pildvielam tika izmantotas parstradata betona pildvielas.
Salidzinasanai tika izmantots betona pamatsastavs (cementa saturs 490 kg/m?). Visas
eksperimentalajas sérijas tika konstatéts, ka stikla piideris labvéligi ietekm& maisijuma
konsistencei: maistjums klust plastiskaks un viendabigaks.

1. att. Pudelu stikla puderis cementa aizvietosanai SCC betona maisijumos.

Veicot eksperimentu, tika samaisits viens kontroles paraugs un 7 maistjumi ar 0.42
tdens/saistviela attiecibu. Kopsumma eksperimenta laika tika izgatavoti 147 betona paraugi.
Spiedes stipribu sacietéjusa betona paraugiem noteica pec 7, 28, 56, 84, 112 un 140 dienam.
Paraugu stipribas rezultati ir atspoguloti 2. attéla.

100,0
£ 90,0
= ’ m7
< 80,0 14
8 | =
§_ 70,0
% 60,0 - w28
v
§ 50,0 - m56
‘e 40,0 A
& m34
30,0 -
kontrol akmenoglu akmenoglu koka pelni koka pelni DRL100%,B DRL100%, Z w112
pelni100%, B pelnil00%, Z 100%, B 100%,Z W 140
SCC betona maisijums

2. att. SCC betona stipribas parbaudes rezultati.
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I. Kukaine, A. Korjakins (zinatniskais vaditajs)

APSUVUMA MATERIALU IETEKME UZ KOKA KARKASA ELEMENTU
NOTURIBU

Darba aktualitate

Misdienas eku biivnieciba arvien biezak tiek izmantotas koka konstrukcijas, kuram
jauznem gan vertikalas slodzes, gan arT horizontalas. Klasiskajos aprékinos ir pienemts, ka
slodzi uznem tikai koka karkass, bet reali vertikalo elementu noturibu un horizontalo vé&ja
slodzes darbibu uznem arT apSuvums, kas taja pasa laika veic gan pretvéja aizsardzibu, gan
pretugunsaizsardzibu, gan konstruktivi mineralvates nostiprinasanu. Péc Eirokodeksa 5 tiek
definéts, ka stabilitati var nodroSinat uz koka bazes veidoti apSuvuma materiali, tacu péc
anglu normativa BS 5268 ari gipSkartona loksnes tick uzskatitas par nestsp&jas paaugstinosu
materialu, tade| $1 darba mérkis ir analitiski un eksperimentali iegiitos datos salidzinat koka
karkasa kolonnas nestp&ju, izmantojot kokmateriala apSuvumu un eksperimentali noskaidrot
gipskartona nozimi koka karkasa sienas stabilitatg.

Darba uzdevumi: 1) izveidot aprékina modeli; 2) analitiski un eksperimentali noteikt
centriski spiesta koka elementu un elementu sist€émas nestsp&ju un kristiskos stavoklus;
3) papildus eksperimentali noteikt regipSa nozimi koka konstrukcijas nestp&jas uzlabosanai,
4) izstradat priekslikumus, ka iesp&jams noverst kritiskus stavok]us.

Petijums:

P&tijums iedalits 2 dalas - analitiskaja un eksperimentalaja.

1. Analitiska dala.

Aprékina modelis veidots no 2 koka elementiem 45x70 mm un saplakspa 6 mm, kas
apsits koka elementiem no abam pus€m, izmantojot skriives ar d=3,2 mm, 1=30 mm un soli
100 mm (att.).

e Saplaksnis Bmm

45¢70mm / ¥ 45¢70mm
\ [ e

T T ,,/" I
: - =K
/ L
A

w
600

1.att. Aprékina modelis.

ST konstrukcija tika parbaudita pec 2 galvenajiem kritérijiem:
1) skriivju nestsp€ja uz cirpi;
2) konstrukcijas nestsp&ja uz noturibu.

Lidz 2.5 m konstrukcijas galvenais kritérijs ir skriivju nestsp€ja uz izrauSanu, bet,
palielinot konstrukcijas augstumu, noteicoSais faktors ir noturiba. No briza, kad noteicoSais
faktors klust noturiba, koka statnu un saplaksna nestp€jas izmantoSanas pakape ir attiecigi 100
un 76%.
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Koncentréto aksialo slodzi 19.8 kN (raksturveértiba), ko, pilnvértigi izmantojot skriivju
nestsp&ju un noturibu, var uzpemt iepriekS aprakstita konstrukcija pie 2,5 m augstuma,
neapsita kolonna uznems no 4 ekvivalentiem koka statniem, ka paradits 2. attéla.

y 45x70mm

o
M~

180

2.att. Slodzes sadalijums neapsita kolona.

2. Eksperimentala dala.

Lai eksperimentali parbauditu $ada veida konstrukciju, koka elementu Skérsgriezumam
jabiit iesp&jami mazakam. [zmantojot standarta kokmaterialu, t.i., 45x70 mm, 6 mm biezumu
saplaksni (pec analitiska aprékina, jo koka statni robezstipribu sasniedz atrak), skriives d-
3,2 mm ar atstatumu 100 mm un taja pasa laika ieverojot konstruktivas prasibas. Stabilitates
novertésanai nepiecieSams piemekl&t optimalu spiesto elementu augstumu, kad koka un
saplaksnpa elementi strada pilnvertigi uz noturibu, ka ari skrives uz cirpi, tadel pie Siem
nosacijumiem konstrukcijas augstumam jabiit 2,5 m.

B. Galvina, A. Korjakins (zinatniskais vaditajs)
NAGLOTU KOKA KOPNU OPTIMALA PIELIETOJUMA ANALIZE

Koka kopnu pielietoSana buvnieciba ir ekonomiski pamatota, jo koks ir vietgjais
izejmaterials, kur§ ir plaSi pieejams un vajadzibas gadijuma atjaunojams. Koksne
izmantojama, veidojot sijas, kolonnas, arkas, ramjus un kopnes.

Magistra darba tiek apskatits koka kopnu pielietojums. Ar koka kopném iesp&jams
parsegt Iidz 36m lielus laidumus. Lielakajiem kopnu laidumiem nepiecieSams izmantot
limétas koksnes blokus vai pat metala elementus stieptajiem stieniem (apaksjoslai, rezga
stieniem). Ta ka limétu bloku izgatavoSana un metala elementi ir dargaki ka koksne, tad
iesp&ju robezas jaizmanto d€lu un brusu kopnes. D€lu un brusu kopnes tiek izmantotas lidz
18 m laidumu parsegSanai, un to mezglu savienojumos izmanto tapveida savienojumus un
zoboto plaksnu savienojumus.

dDrba tiek apskatits nagloto d€lu kopnu pielietojums un ekonomiskums. Nagloto d€lu
kopnes izgatavo gan razoSanas cehos, gan uz vietas biivlaukuma. Ta ka So procesu nav
iespejams industrializeét, $ada tipa kopnes ir optimalas mazizméra bivobjektiem un
individualaja biivnieciba. Nagloto delu kopnes izvieto ar soli robezas no 2.5 1idz 3 m, tad&jadi
veidojas situacija, ka kopnes balsta uz neso3as garensijas, nevis pa tie§o uz kolonnas. Sada
tipa kopnu lielakais trikums ir samazinata ugunsdrosiba, jo ir mazaks elementa §kérsgriezums
un uguns var parvietoties starp déliem.

Darba tiek apskatita koka kopnu projekt&$ana ar pilna faktora eksperimentu péc 33 tipa
jeb 27 eksperimenti. Eksperimenta vadamie faktori ir izvéléti kopnes augstums (2, 2.5 un
3 m) un kopnu izvietojuma solis (2.4, 2.7 un 3 m). TreSais mainigais lielums ir sniega slodze
uz jumta virsmu — apskatitais apgabals ir 1.1, 1.1 un 1.7 kN/m?. Darba tiek apskatitas tris
dazadas kopnes Skérsgriezuma formas, tadejadi tiks sastaditas 3 datu matricas. Visu aprékina
eksperimentu gadijuma galamerkis ir koksnes patérina noteikSana.
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L. Lavnika, P. Kara (zinatniska vaditaja)

EKOLOGISKO BUVMATERIALU IZMANTOSANA UN ILGTSPEJA

Biivmaterialu izvélei ir liela nozime €kas nakotng, tade] sakuma ir biitiski izvertét ari
materiala dzives cikla ietekmi. Energija, kas tiek patéréta buvmaterialu raZoSanai,
transport€Sanai un montazai, nav mazsvarigs faktors. Petfjumi liecina, ka 10-25% no &kas
dzives cikla laika patérétas energijas ir atkariga no ¢&kas buvnieciba pielietotajiem
materialiem.

Ekologiskie materiali ir tadi materiali, kuri samazina kaitigo ietekmi uz apkartéjo vidi,
kas rodas iegiistot un apstradajot izejmaterialus, materialus pielietojot, parstradajot un
apglabajot. Ekologiskas biivniecibas materiali parada, ka més varam samazinat kimisko vielu,
kas satur pastavigus bioakumulativus un toksiskus savienojumus, ietekmi uz cilvékiem un
ekosistému, jo Siem materialiem nav negativas ietekmes uz misu veselibu, ka arT tie uzlabo
telpu mikroklimatu.

Bitisks faktors ir resursu taupiSana, ir svarigi izmantot visus iesp&jamos resursus, kas ir
pieejami — gan dabiskos, gan otrreizgjas parstrades izejvielas, $ada veida ietaupot lidzeklus
raZzoSanai un piegadei. Ta ka visa pasaul€ biivnieciba izmanto apméram 40% no sakotng&jas
energijas, ka ari véra nemamu daudzumu udens, mérkis ir samazinat $o sakotngjo
nepiecieSamo energijas patérinu, it Ipasi nemot véra tris lietas - elektribu, silto Gdeni un
siltumu.

Visplasak pasaulé lietotais konstrukciju materials ir betons. Betona patérin$ gada visas
pasaules mé&roga ir aptuveni viena tonna uz katru pasaules iedzivotaju. Pielietojot eko
risinajumus, varétu samazinat CO; un atkritumu daudzumu, pariipéties par ekologiju, ka ari
nodro$inat buvniecibas procesu ar jauniem materialiem, kuriem raksturigas samazinatas
izmaksas un labas 1pasibas.

Lai labak sp&tu novértét ekologiskos materialus, tika veikts eksperimentals pétijums.
Tika izpétita ietekme uz mehaniskajam ipasibam betona, ta sastava pielietojot vietgjas
ripniecibas blakusproduktus. Izgatavojot ekobetonu, izmantoti viet§jas riipniecibas
blakusprodukti — domnu izdedzi (GDS), oglu pelni, parstradata koka un oglu pelnu betona
Skembas. Cements procentuali tika aizstats ar GDS un pelniem - 20 un 30% apmeéra. Ka ari
dabiskas Skembas tika aizstatas ar parstradata betona Skembam ar frakciju 8/11 mm 38%
apjoma, tika pielietotas oglu pelnu parstradata betona Skembas (OPPB) un koka pelnu
parstradata betona Skembas (KPPB). Ekologiska betona paraugi tika salidzinati ar kontroles
maisijuma paraugiem, kuru sastava tika pielietotas parastas dabigas pildvielas.

Spiedes stipriba sacietgjuSa betona paraugiem tika noteikta péc 7, 14, 28 un 42 dienam.
Maksimala 42 dienu stipriba, kas ir iegiita, sastavam piejaucot oglu pelnus, ir 45,9 MPa.
Cementu dalgji aizstajot ar GDS maksimala iegiita 42 dienu betona stipriba ir 42,9 MPa.
Kontrolsastava iegiita 42 dienu stipriba ir 47,67 MPa. Salidzinajuma ar kontrolparaugu tika
iegiits par 1,77 MPa vajaks betons.

Petijums parada, ka riipniecibas blakusproduktu lietoSana betona sastava ietekmé ta
mehaniskas 1pasibas. Izmainas ir atkarigas no pielietotajiem blakusproduktiem, to Tpasibam
un cementa aizvietota daudzuma sastava. Cementa procentuala aizstasana ar GDS un pelniem
ir efektivs veids, ka samazinat CO; emisijas, ko rada portlandcementa razosana, ka ari
sagrauta betona atkartota izmantoSana betona sastava veicinas bivniecibas atkritumu
samazinasanos.
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V. Linkevica, U. Lencis (zinatniskais vaditajs)

HIDROIZOLACIJAS MATERIALA ,,PENETRON” IETEKME UZ BETONA
SALIZTURIBAS STIPRIBU

Izmantojot hidroizolacijas materialu ,,Penetron”, ir iesp&jams ieveérojami uzlabot betona
tdensnecaurlaidibas raditajus, turklat ta razotajs apgalvo, ka $is hidroizolacijas materials
uzlabo ne tikai betona tidensnecaurlaidibu, bet arT daudzas citas betona Tpasibas, tai skaita ar1
salizturibu un stipribu.

Darba uzdevumi: 1) Jaizgatavo paraugi ar betona sastavu, kuram ir iesp&jami zemaki
salizturibas un stipribas raditaji; 2) Dalu no paraugiem ir japarklaj ar hidroizolacijas materialu
“Penetron”, un visi paraugi jaiztur vienados apstaklos vismaz 28 dienas; 3) Betona paraugiem
javeic salizturibas parbaude; 4) Betona paraugiem javeic mehanisko paSibu parbaudes;
5) Jaizdara secinajumi, ka mingtais hidroizolacijas materials ir ietekmgjis betona salizturibas
un stipribas raditajus.

Tika izgatavoti betona paraugi no maisjjuma ar sekojosam sastavdalam:
portlandcements (CEM 1 42,2 N), tidens, smilts, dolomita Skembu un olu maisijums (10...
20 mm). Lai paraugiem iegutu zemaku stipribu un salizturiba, idens/cementa attieciba ir 0,79.

Puse no paraugu skaita tika parklata ar hidroizolaciju ,,Penetron” un izturéti vienados
apstaklos vismaz 28 dienas.

Tika parbaudita paraugu spiedes stipriba un iegiitie rezultati ir apkopoti tabula.

Tabula
Betona paraugu spiedes stipriba

Spiedes stipriba betona paraugos, MPa

Pflrau_gl ar hidroizolacijas materiala ,,Penetron 37.78 35.42 36.35
parklajumu
Paraugi bez hidroizolacijas parklajuma 38,84 39,56 37,87

Hidroizolacijas materials ,,Penetron” nav ietekmgjis paraugu spiedes stipribu (tab.).

Paraugiem tika veikta paatrinata salizturibas parbaude saskana ar Sadiem Krievijas
standartiem: GOST 10060.0-95, GOST 10060.1-95, GOST 10060.2-95 un GOST 26134-84.
Paraugu sasaldé$anas un atkaus&Sanas cikli veikti saldetava ar temperatiiru —18 + 2°C un 5%
salstident ar temperatiru 18 + 2°C. Paraugiem péc noteikta ciklu skaita tika fiks€tas masas un
ultraskanas atruma izmainas. Ultraskanas atrums paraugos tika noteikts ar virsmas skanoSanas
un caurskanoSanas metodém. Péc 50 cikliem paraugiem masas un ultraskapas atruma
izmainas ir pielaujamas robeZzas, jo neparsniedz attiecigi 3% un 5%. Lidz ar to tas nozimé, ka
paraugiem ir vismaz F200 salizturibas marka. Ta ka ar iepriekSminéto sastavu betona
paraugiem nevajadz€tu uzradit tik augstu salizturibas marku, uzskatu, ka hidroizolacijas
materials ,,Penetron” ir uzlabojis betona paraugu salizturibas raditajus.
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E. Namsone, G. Sahmenko (zinatniskais vaditajs)

EFEKTIVA SILTUMIZOLACIJA NO DAZADU KOMPONENTU
PILDVIELAM

Misdienas ir svariga energoresursu taupiSana un ,zala” domaSana, ko veicina
tehnololgiju attistiba pasaulé. Sada aktualitate vérojama ari biivniecibas nozaré. Ne mazak
svariga loma ir energoefektivai €ku ekspluatacijai. Tap&c ir svarigi izvertet viet§jo izejvielu
izmantoSanu buvmaterialu razoSana, piemé&ram, siltumizolacijas materialu razoSana. Par
alternativam izejvielam var kalpot gan organiskas (linu spali, kanepju spali, kvieSu auzu
mizinas), kas iegiitas no lauksaimniecibas produktu parstrades ka blakusprodukti, gan
mineralas (putustikls) pildvielas, kas iegiitas no otrreiz&jas materialu parstrades (stikla).

Petijuma merkis ir analizét siltumizolacijas efektivitati atkariba no organisku un
mineralu pildvielu izmantoSanas, varigjot ar pildvielu granulometrisko sastavu, frakcijam un
to savstarpgjiem maisijumiem, ka ar1 ar pildvielu orientacijas virzienu.

P&tijuma tika izgatavotas divas dazadas paraugu kastes, lai varétu orientét pildvielas gan
vertikali (pieméram, sienu konstrukcijas), gan horizontali (pieméram, parseguma
konstrukcijas). Labaki rezultati tika iegtti ar otro variantu:

e 6.5 % kvieSu auzu mizinam;
e 28.3 % linu spaliem.

Lai samazinatu siltumizolacijas materiala siltumvaditsp&ju, nepiecieSams palielinat
materiala porainibu. To var realizét, kombingjot porainakas izejvielas (kvieSu auzu mizinas)
ar mazak porainakam (linu spaliem, kanepju spaliem), ka ar1 kombingjot mineralo pildvielu
frakcijas. Sada veida ne tikai tiek palielindta materidla porainiba, bet ari samazinats berama
materiala blivums. Labakos rezultatus var iegiit:

e kombingjot linu spalus ar kvieSu auzu mizinam p&c masas (siltumvaditspgjas
koeficients uzlabojas no 6.6 1idz 18.4 %);

e kanepju spalus kombingjot ar kvieSu auzu mizinam péc masas (siltumvaditsp&jas
koeficients uzlabojas no 1 % lidz 4 %).

Darba gaita izmantotie materiali ir tiri un ekologiski, ka arT parstradajami, kas atbilst
ekologiskas biivniecibas konceptam. Ne mazak svarigi ir tas, ka ieprickSminétas pildvielas ir
vietgjas izejvielas. To izmantoSana var€tu biit visai plasa, kas attistitu ar7 valsts ekonomiku.
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J. Redzobs, J. Birss (zinatniskais vaditajs)

TERMOAPSTRADES IETEKME UZ KOKSNES IPASIBAM

Koksne — materials, kas pavada cilveéku jau kops tiem laikiem, kad vig$ pirmo reizi
panéma rokas darba instrumentu. Tomér vienlaicigi cilvéku pavada arl visi tai piemitoSie
trakumi. Ta ir deformacija un plaisasana zavéSanas laika, uzbrieSana mitruma iedarbiba, ta ir
paklauta séniSu un citu biologisku bojajumu iedarbibai. Panakt $o trikumu mazinaSanu uz
salidzinos$i ilgu laiku, neizmantojot kimiskas vielas, iesp&ams ar koksnes termoapstradi,
kuras rezultata tick iegtita termokoksne.

Magistra darbs ir iedalits analitiskaja dala un eksperimentalu pétijumu dala.

Analitiskaja dala ir apskatita termoapstrades procesa ietekme uz sekojosam koksnes
Ipasibam:

e ilgizturiba,
higroskopiskumes,
lidzsvara mitrums,
siltumvaditspgja,
spiedes, lieces un stiepes robezstipriba,
blivums,
1zméru stabilitate,
e apkartgjo laika apstaklu ietekmes izturiba.

Nemot véra to, ka termokoksnes ipasibu izmainas notiek, pateicoties izmainam
materiala struktira, dotaja darba ir apskatita koksnes Stnu komponentu (celuloze,
hemiceluloze, lignins, ekstraktvielas) izturéSanas termoapstrades procesa gaita, ka ar1 katras
komponentes ietekme uz materiala 1pasibu izmainam.

Koksnes termoapstradi var veikt ar dazadam tehnologijam, lidz ar to darba ir apskatitas
un salidzinatas izplatitakas pasaules termoapstrades tehnologijas, ieskaitot Latvijas
tehnologiju, ka ari katras tehnologijas pazimes, kas pozitivi vai negativi ietekmé
termokoksnes materiala iepriek§Sminétas 1pasibas.

Eksperimentalo pétijumu dala tika veikta koksnes un termokoksnes paraugu parbaude
uz lieci un spiedi, ka ar7 tika veikta iegiito rezultatu salidzino$a analize. Eksperimenta tika
izmantota priedes koksne, jo €ku biivnieciba izmantojamo skuju koku vidi ta ienem pirmo
vietu popularitates zina.

Eksperiments tika veikts, izmantojot spéka esoSo Eiropas standartu EN
408:2010+A1:2012 ,Koka konstrukcijas. Konstrukciju kokmateriali un kartam saliméti
kokmateriali. Dazu fizikalo un mehanisko 1pasibu noteikSana”. Korekta eksperimenta norisei
paraugi tika izgriezti no vienas koksnes elementa, ar péc iesp&jas vienadu struktiiru, t.i., bez

uz doto bridi veikt datu salidzinoSo analizi nav iespg&ams, bet, pamatojoties uz eso$a darba
analitiskas dalas informaciju, prognozgjamie lielumi var but $adi:
e spiedes robeZstipribas pieaugums var sastadit videji no 12% lidz 20%;

e lieces robezstipribas samazinajums var sastadit videji:
o no 2 lidz 15% (pie termoapstrades t = 190+220°C);
o no 9 11dz 35% (pie termoapstrades t = 230+-240°C).
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R. Rozins, K. Kalnin$ (zinatniskais vaditajs)

SAPLAKSNA KARTAINO PANELU AR PROFILETU MASIVKOKA SERDI
PRODUKTU UN PROJEKTESANAS VADLINIJU IZSTRADE UN
EKSPERIMENTALA VALIDACIJA

Att. Saplaksna sendvicpanelis ar profiléta masivkoka serdi.

Sendvictipa konstrukcijas ir atzitas un plasi pielietotas tadas nozarés ka avio un
kosmosa industrija, transportbiive, arT civilaja biivnieciba metala poliuretana un metala
akmensvates paneli ir sevi pieradijusi, uzradot lieliskas Tpasibas, ka efektivs risinajums vieglai
un atrai biivniecibai.

Sendvickonstrukcijas lauj ne tikai ietaupit izejmaterialus, samazinat konstrukciju
svaru, uzlabot konstrukciju triecienenergijas absorbcijas ipasibas, bet ari palidz materialus
pielietot efektigi, Iidz ar to veicinot resursu efektivu pielietojumu un industrijas ilgtsp&jigu
attistibu.

Galvenais sendvickonstrukciju pretinieks ir sabiedribas neinformétiba par
sendvi¢panelu darbibas pamatprincipiem. Galvenokart tas izpauzas ve€lmé visu parlieku
vienkarsot jeb aizvietot esoso pilnas konstrukcijas risinajumu ar labako moderno risinajumu -
sendvicpaneli. Lietojot platnu materialus, platpu materiala laiduma un biezuma attieciba ir
nieciga, un $ada situacija klasiskiem pilna Sk&rsgriezuma paneliem bides deformacijas
patsvars kopé&ja deformacija praktiski nav véra nemams, tapéc ir izveidojies priekstats, ka
visas situacijas, t.i., dazados slogojuma, balstijuma veidos iesp&jams aizvietot vienu panelu
veidu ar citu péc konstantas to biezumu attiecibas, par pamatu nemot Lieces stingumu.

Pielietojot sendvi¢panelus, bides ietekmé radusas deformacijas praktiski vienmeér ir
vera nemamas. Bides deformacijas Tpatsvars kop€ja deformacija ir atkarigs no situacijas, to
ietekme parauga slogoSanas veids, balstijums un laiduma un panela biezuma attieciba.

Tapéc masivu konstrukciju nav iesp&ams vienkars$i visos gadijumos aizvietot ar
sendvi¢paneli péc konstantas attiecibas. Lai sendvicpanelus ieviestu ka plasa pielietojuma
produktu, jaizstrada efektivu aprékina metodiku, ar kuru iesp&jams apskatit katru produkta
pielietojumu ka atsevisSku gadijumu.

Pettjums iedalits tr1s dalas: analitisko aprékinu, skaitlisko aprékinu un eksperimentalaja.
Analitisko aprékinu dala apskatita EN 1995-1-1 piedavata metodika kartaino panelu
aprékinam, ka arit EOTA ETAG 019 un TR 019 piedavata metodika, konkréti Kreuzinger
modelis. Skaitlisko aprékinu dala izstradati skaitliskie modeli programmas ANSYS un
Solidworks 2013 Premium. Eksperimentalaja dala aprékinu validacijas noliikos veikti lieces
testi pec EN 310 un ISO 16978, lieces un spiedes testi p€&c EN 789 un zimoga spiedes un
nosacits lauka tests p&c ISO 1496.

Lai arT izmantojot Galigo elementu metodi iesp&ams saméra precizi simulét pat
sarezgitu modelu mehanisko uzvedibu slogojuma ietekmé, vienkarSu, ikdienisku situaciju
modeléSanai daudz efektivaks ir analitiskais aprékins. Tapec, lai atvieglotu sendvicpanelu
praktisku pielietoSanu, paredzgts izstradat uz analitiska aprékina balstitu aplikaciju JavaScript
vide sendvi¢panelu aprékinam vienkarSiem to slogoSanas gadijumiem.
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R. Senitagoja, A. Korjakins (zinatniskais vaditajs)

GEOTEHNISKA RADIOLOKACIJAS ZONDESANAS DATU
INTERPRETACIJA

Geotehnikas un geockologijas jautajumi tiek uzskatiti par izskiroSiem, pienemot
tehnisku risindjumu lémumus blvniecibai un rekonstrukcijai urbanizétas teritorijas.
Informacijai par inZeniergeologiskam, hidrogeologiskam un ekologiskam konkréta
buvlaukuma Tpatnibam ir ierobezota pasiititaju loka, pilsétas parvaldes struktiru piekluve, un
bez tam §1 informacija ir diskréta un neapkopota. Rodas nepiecieSamiba izveidot sist€mu, ar
kuras palidzibu varétu prognozeét situaciju potencialaja buvlaukuma. SekojoSie dati
nepiecieSami gan investoriem, gan arhitektiem, gan projektétajiem finanSu, organizatorisku un
tehnisku lémumu pienemsanai. legiito informacija var izmantot zinatniskos noltkos, t.i., ka
izejas informaciju bivlaukuma geomonitoringa noliika, geotehnisku uzdevumu skaitliskai
model&8anai, neveicot augstas izmaksas prasoSus izpétes darbus, lai noteiktu litologijas,
fizikali-mehanisku grunts raksturojumu, turklat ta var klat par izejas informaciju seismiskas
prognozes aprékiniem. Ar tradicionalo metodi iegltiem inzeniergeologiskajiem datiem ir
diskréts raksturs, tadél to interpolacijai un ekstrapolacijai izmanto misdienu geofizikalas
metodes, kas lauj papildinat iztrikstoSus datus.

Pedgja laika visprecizakos rezultatus var iegit ar geofizikalu metozu kompleksu, kas
ietver georadiolokacijas izpéti, elektro- un seismisko izpéti.

Georadiolokacijas metode balstas uz elektromagnétisko impulsu analizi. Impulsi iegiti
atstaroSanas rezultata no vidém ar atSkirigam dielektriskam 1pasibam, kas korele ar
inzeniergeologiskajam. Tas Jauj veikt inZeniergeologiskas situacijas analizi, iegit detaliz&tu
informaciju salidzinosi 1sa laika posma un zemam darba izmaksam, salidzinot ar parastajam
inzeniergeologiskajam izp&tes metodém. Bez tam §1 metode lauj operativi izsekot izmainam
€ku un konstrukciju pamatos to celtniecibas un ekspluatacijas laika.

Georadiolokacijas metodi ir mérktiecigi izmantot arT grunts izveérté$ana geoekologiskos
nolikos. Galvena probléma, izmantojot georadiolokacijas metodi, ir no georadara iegtito datu
interpretacija, kam nepiecieSamas interpretatora zinasSanas geofizika, geologija utt., ta ka tada
veida nosaka grunSu fizikalas 1paSibas pe&c netieSiem raksturlielumiem: dielektriskas grunts
pielietoSana aprobeZojas ar nepietiekami preciziem datiem. Celtniecibas inZenierizpétei
izmantoto geofizikalo metoZzu analize norada uz kompleksa pielietojuma geofizikalu datu un
tieSu inzeniergeologisku metozu nepiecieSamibu. Kompleksa pielietojuma metodikas
izstrade — aktuals inZeniertehnisks uzdevums, ko dikt€é inZenierpétijjumu Ilimena
paaugstinaSanas.

Darba mérkis ir izstradat algoritmu georadara iegiito datu interpretacijai.

Darba gaita tika izskatiti georadaru veidi, darba diapazoni un iegiitie dati.

Izmantojot vienadojumu un signalu parveidoSanas sakaribas, tika izstradats algoritms
georadara iegiito datu interpretacijai.

Algoritms tika parbaudits uz diviem biivobjektiem, kur paradija labu sakaribu starp
teoretiskajiem un eksperimentalajiem rezultatiem.

291



A. Somovs, A. Korjakins (zinatniskie vaditaji)
DZIVOJAMO EKU ANALIZE UN OPTIMIZACIJA RENOVACIJAI

Viena no jomam, kur iesp&jams iegiit ieveérojamus energijas ietaupijumus, ir &ku
renovacija. Eku energoefektivitates paaugstinasana ir vairaku pasakumu kopums, ka rezultata
sagaidams biitisks energijas patérina samazinajums un iekstelpu komforta Iimena uzlabojums.

Ir iesp€jams izdalit vairakus €kas energoefektivitati veicinosus pasakumus, tacu, veicot
tikai kompleksu €kas renovacijas pasakumu kopumu, iesp&jams sasniegt rezultatu, kura
sniegtu ievérojamus energijas ietaupijumus ar visisako atmaksasanas laiku.

Energoefektivitates jautajumiem miisdienas tiek veltita pastiprinata uzmaniba, jo ta ir
saistita ar energoresursu racionalu izmantoSanu, kas dod iesp&u ne tikai palielinat
atjaunojamo energoresursu Ipatsvaru kop&ja energijas bilancg, bet ari katram individuali
palidz samazinat izdevumus, kuri saistiti ar ikméneSa izmaksam par patérétas energijas
apjomu. To nosaka gan energoresursu cenu picaugums pasaules tirgos, gan arl picaugosas
gaisa kvalitates prasibas un kop€ja Eiropas Savienibas (ES) energétikas politika.

Magistra darba mérkis ir izskatit un izanalizét €kas kompleksas renovacijas, energijas
izmantoSanas lietderigumu, kas izpauzas galaproduktu veida un kvalitates saméra ar energijas
patérinu. Darba gaita tika atspoguloti divi €kas renovacijas varianti, ka arT tiek veikti
teorétiskie petijumu.

Pirmaja gadijuma tiek aplukota renov€jamas &kas strukturSta sist€ma, kurd ir
nepiecieSams samazinat siltuma zudumus Iidz 75-95 kW/m2 Darba tiek izstradati
norobezojoso konstrukciju siltuma un hermetizacijas mezgli, ka arT tick piemekléti efektivakie
logu ramji un radiatori.

Otraja gadijjuma darba autors analiz€ja iesp&u sasniegt dzivojamas &kas
energoietaupijumu, kas neparsniedz 15 kW/m?. Pateicoties inZeniersistémas ierikoSanai, ir
iesp€ja ietaupit energijas patérinu, izmantojot alternativus energijas avotus.

Nosleguma var secinat, ka pastav izteikta nepiecieSamiba veikt €kas renovaciju, lai
samazinatu patéréjamas energijas daudzumu.

Salidzinot divus renovacijas veidus, ir jasecina, ka pirmais variants ir daudz
piemérotaks Latvijas ekonomiskajiem apstakliem.

Vel efektivak biitu apvienot abus apskatamos renovacijas variantus viena kompleksa
risindjuma. Realizgjot 1. variantu, ar vismazakajiem iespgjamiem finanSu ieguldijumiem, ir
iesp&jams samazinat patérgjamas energijas daudzumu lidz pat 40%. Papildus butu lietderigi
izmantot alternativus energijas avotus, pieméram, saules baterijas.

Turpmak tiks veikta galiga iegiito rezultatu analize un optimizacija. Optimiz&jot
rezultatus, bus iesp&jams precizi izprojektet visizdevigako sistemu tehnisko un ekonomisko
raditaju konteksta.
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A. Sosnovska, G. Sahmenko (zinatniskais vaditajs)

CEMENTA KOMPOZITAS SAISTVIELAS IETEKME UZ BETONA
HIDRATACIJAS PROCESIEM

Darba meérkis ir izpétit dazadu moderno cementa saistvielu ietekmi uz betona
hidratacijas procesiem, kurus var noveértét péc betona hidratacijas siltuma izdaliSanas un
stipribas raditajiem, lai péc iegutajiem datiem secinatu, no kadam cementa saistvielam
izvairities beton&jot silta laika un masivu konstrukciju beton€Sana (lai novérstu plaisu
veidoSanos, ko izraisa siltuma spriegums konstrukcija), un kuras izmantot betoné$ana ziemas
apstaklos (betongjot ziema, jaieverte betona sakuma siltums un siltums, kas izdalas cementa
hidratacijas procesa, lai betons sasniedz kritisko stipribu jau lidz tam bridim, kamer tas
atdzisis lidz 0°C).

Pétijums sadalits teorétiskaja un eksperimentalaja dala. Teoretiskaja dala tiek apskatiti
betona hidratacijas procesi, izmantojot nanomaterialus, ziemas betonéSanas metodes, betona
dzes€Sanas metodes. Eksperimentalaja dala tiek veikti tris eksperimenti, katra veidojot Cetrus
dazadus cementa saistvielu sastavus.

Eksperimentalaja dala tiek veidoti 12 cementa saistvielu paraugi. Sakot ar bazes
paraugu, kura tiek izmantots vien baltais cements CEM 52,5 R-1400grammi, kvarca smiltis
0/Tmm 2800 grami un udens 700 gr, turpinot pargjiem paraugiem pievienojot mikrosiliku,
mikrocementu, nanosiliku, plastifikatoru Sikament 56, sausi maltu stiklu (30 min maltu),
kvarca miltus, Cembinder 8.

Peétijuma secinats, ka, jo vairdk cementa ir sastava, jo sastavs sasniedz augstaku
maksimalo temperatiru, bet ne kopg€jo izdalito siltuma daudzumu. Tas ar1 redzams 2.attela.
CEM sastava likne ir visstavaka. Pargjo sastavu likn@s ir redzami tadi ka lizuma punkti, lidz
kuriem temperatiiras kapumi ir stavi. Lielakajai dalai sastavu temperatira strauji sak kapt pec
8 stundam no sastava iejaukSanas un kristies péc 20 stundam.

1.att. Temperatiiras sensori, kuri ar 2.att. Temperatiiras liknes sastaviem ar
datorprogrammas Sarmalink palidzibu cementu (CEM); mikrosiliku 971U 140gr
ik p&c miniites nolasa paraugu (SF); mikrocementu 1400gr (MC1);
temperatiiru. mikrocementu 140gr (MC2).
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V. Stankevi¢s, G. Sahmenko (zinatniskais vaditajs)

SILTUMATSTAROJOSO TERMOIZOLACIJAS MATERIALU
IZMANTOSANAS IESPEJU IZPETE

Lidz $im Latvija un Austrumeiropa kopuma atstarojosie termoizolacijas materiali nav
plasi izmantoti. Nevar viennozimigi definét, kadel ir izveidojusies $ada situacija, tomer,
manuprat, viens no svarigakajiem iemesliem ir cilveku neuzticiba, skepse un informacijas
trikums gan par pasiem materialiem, gan par to darbibas principiem.

Darba aktualitate: 1) nemitigi aug dabas resursu cenas, tadg€] ir japiever§ uzmaniba
maksimalai resursu izmantoSanas efektivitatei; 2) normativos noteikto siltumtehnisko
parametru ieveroSana kliist arvien nopietnaks izaicinajums projektetajiem un biivniekiem, jo
normativas vertibas klust arvien grutak sasniedzamas; 3) jaunu siltumizolacijas materialu
izstrade.

Darba uzdevumi: 1) iepazities, izpetit un izanaliz€t pieejamo informaciju par
siltumatstarojoSajiem termoizolacijas materialiem; 2) siltumatstarojoso termoizolacijas
paraugu ieglSana no raZzotdjiem FEiropa; 3) paraugu siltumvaditsp&jas raksturlielumu
noteikSana dazados ekspluatacijas apstaklos, piemeéram, vari€joss gaisa starpkartas biezums.

Secinajumi. AtstarojoSo materialu darbibas princips ir balstits uz dazada garuma,
tostarp, siltumstarojuma, vilpu atstaroSanu. Tradicionalie siltumizolacijas materiali,
piem€ram, mineralvate, putu polistirols, veiksmigi novers siltuma zudumus, kas rodas siltuma
vadiSanas rezultata, tomeér lielaki siltuma zudumi rodas tieSi siltuma staro$anas rezultata.
Sobrid razotie siltumatstarojosie termoizolacijas materiali tiek veidot no daudzam aluminija
kartam gan materiala arpus€, gan iekSpus€, neskaitot pildijjumu starp $§Tm aluminija kartam
(pieméram, aitas vilna, poliuretans u.c.). NodroSinot nepiecieSamo gaisa starpkartu starp
izolacijas materialu un konstrukcijas virsmu, ir iesp&ams iegiit loti labus termiskos
parametrus. Darba ietvaros tika konstatéts, ka optimala gadijuma (rezultatu, biivniecibas
zind), starp siltumatstarojoso termoizolacijas materialu un konstrukcijas virsmu jabut 5 cm
gaisa starpkartai, kas lauj izmantot visas materiala prieksrocibas.
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O. Stupele, A. Korjakins (zinatniskais vaditajs)

ENERGOEFEKTIVA ESOSO DAUDZDZIVOKLU EKU RENOVACIJA, LAI
SASNIEGTU ZEMA SILTUMENERGIJAS PATERINA EKU PRASIBAS

Darba aktualitate — Eku energoefektivitates paaugstina$anas nepiecieS8amiba Eiropas
stratégijas ,,Eiropa 2020” un ,,Eiropas energétikas stratégija 2020” mérku sasniegSanai.

Darba merkis - Optimalu daudzdzivoklu €kas renovacijas pasakumu noteikSana zema
patérina €ku prasibu sasniegSanai.

Probléma — zema iekstelpu vides kvalitate renovétas daudzdzivoklu ekas.

Darba uzdevumi: 1) Izpétit un izanaliz€t esoSo daudzdzivoklu dzivojamo maju siltuma
bilanci veidojoSos faktorus; 2) Izpetit zema siltumpaterina €ku prasibu raditajus; 3) Izpéetit
dazadu energoefektivu pasakumu izmantoSanas lietderibu majas siltumenergijas patérina
samazinasanai; 4) Apskatit renovétu €ku iekstelpu komforta Iimeni; 5) Salidzinat divu dazadu
ventilacijas sistému izmantoSanas efektivitati un atmaksasanas periodu renovétas ekas.

Magistra darba laika apskatiti €kas energijas taupiSanas mehanismi, tadi ka
norobezojoso konstrukciju siltinasana, apkures sist€émas balansé€Sana, karsta tidens apgades
sistémas rekonstrukcija, telpu temperatiiras reguléSana, ka art divi dazadi ventilacijas sistémas
rekonstrukcijas varianti iekStelpu mikroklimata uzlaboSanai.

Magistra darba skaitliska aprékina dala tieck modelétas 2 dazadas ventilacijas sistémas
lietuvieSu s@rijas 60 dzivoklu dzivojamai majai, tiek aprékinata to efektivitate un
atmaksasanas periods. Pirma tiek apskatita Centralizéta piespiedu ventilacijas sistéma ar
pretplismas plakSpu siltummaini, kas nodroSina 70% silta gaisa rekuperaciju. Otra tiek
apskatita Ventilacijas sistéma ar nostradata gaisa siltumsiikni ar lietderibas koeficientu
(COP) lielaku par 3.5 karsta tidens sagatavoSanai.

Pirmas izveletas sist€émas ietvaros tika model&ta piepliides-nosiices mehaniska sistema,
kas darbojas apkures sezona. Otras sist€mas ietvaros tika apskatitas mehaniskas nosiices
sisttma ar dabisko ara gaisa piepludi caur atv@rumiem aiz radiatora, nodrosSinot gaisa
priekSsildiSanu un konvektivu cirkulaciju telpa. Nosiices gaisa siltums tika novadits karsta
tdens sagatavoSanai.

Secinajumi.

Petijuma rezultata tika konstatts, ka centralizéta piespiedu ventilacijas sistéma ar
pretpliismas plaksnu siltummaini ir efektivakais ventilacijas sistemas rekonstrukcijas variants,
kura uzstadiSana izvel€tajai majai atmaksajas aptuveni 8 apkures periodos, pie nosacijuma, ka
tiek izmantotas subsidijas 50% apmeéra ERAF 3.4.4.1.aktivitates ietvaros "Daudzdzivoklu
maju siltumnoturibas uzlaboSanas pasakumi".
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A. Savelis, G. Sahmenko (zinatniskais vaditajs)

DABISKO SKIEDRU KOMPOZITU SILTUMIZOLACIJAS MATERIALU
IPASIBU IZPETE

Misdienu buivnieciba arvien liekaka vériba tiek pievérsta ekologiskajiem jautajumiem,
tas izskaidrojams ar cilvéces pieaugoso ietekmi uz apkart§jo vidi, lidz ar cilvéku skaita,
ripniecibas intensitates un citu faktoru ipatsvara pieaugumu. Tadél ekologisku materialu
izvéle klust popularaka, turklat ievérojami ir pieaugusi aril interese par dabisko resursu
izmantoSanas iesp&jam, ka alternativu sintétiskajiem materialiem.

Ka dabiskas skiedras siltumizolacijas kompozitos parasti izmanto linu, kanepju, salmu,
niedru u.c. augu Skiedras. Sie augi tiek audzéti ari Latvijas klimatiskajos apstak]os un
iegiistami ka parstrades blakusprodukts, tadél Sadu siltumizolacijas kompozitu razoSana ir
ekonomiski pamatota. Turklat Siem materialiem ir virkne priekSrocibu — relativi neliela
tilpummasa, razoSanai patéréta energija un izmaksas, ka ar tie uzlabo telpu mikroklimatu, ir
viegli parstradajami un nerada ievérojamas siltumnicas efektu izraiso$o gazu emisijas.

Darba merkis - pieradit, ka dabisko Skiedru kompozitu siltumizolacijas materialu
pasibas un galvenie raksturlielumi ir sp&j konkurét ar sintetiskajiem materialiem, kas lauj tos
plaSi pielietot musdienu biivnieciba, turklat izmantojot viet€jos un atjaunojamos dabas
resursus.

Analitiskas dalas ietvaros sikak tiek apskatitas So siltumizolacijas kompozitu biitiskakas
IpasSibas un galvenie raksturlielumi, proti, termiska pretestiba, stipriba, izturiba un noturiba
pret deformacijam, tidens tvaiku un gaisa caurlaidibu, Gidens absorbcijas sp€ja, reakcija uz
uguni, ka arT to atkariba no Skiedru veida, daudzuma un orientacijas. Apskatitas ari tadas
pasibas ka materialu ekologiskums, biologiska izturiba, kalposanas ilgums un izmaksas.

Darba eksperimentalaja dala, izmantojot tris sastavus un divas izgatavoSanas metodes,
tika iegiitas kompozitas siltumizolacijas platnes un kubi. Ka organiskas Skiedras tika
izmantoti linu spali ,,R€zekne”, savukart ka saistviela — Skidrais stikls (Vincens polyline
Crystal) un sastavs ar Skidro stiklu, kam pievienots cements (CEM I 42,5 N) un metakulins.

Izgatavotajiem paraugiem tika periodiski kontrol€ts ZuiSanas process un noteikts
siltumvaditsp&jas koeficients (saskana ar standartu EN 12667), ka ar1 noteikta Udens
absorbcijas sp€ja (saskapa ar standartu EN 1609). No iegiitajiem materialiem optimala
tilpummasa un tidens absorbcija ir izstradajumiem, kas izgatavoti ar sastavu ,,I” — attiecigi
187 kg/m® un 11 kg/m?, savukart siltumvaditspgjas koeficients platnei, kas izgatavota ar
sastavu ,,II” — 0,056 W/(m*K). Ir iegtas arT funkcionalas sakaribas (otras pakapes polinomi)
starp Udens absorbciju un Skiedru tilpumdalu, starp siltumvaditsp&jas koeficientu un
kompozita tilpummasu, Skiedru tilpumdalu un mitrumu.
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M. Sinka, G. Sahmenko (zinatniskais vaditajs)
HIDRAULISKIE KALKI NO VIETEJAS IZCELSMES MATERIALIEM

Teémas aktualitate: 1. Buvniecibas industrija ir viena no lielakajam CO; raditajam,
lielakoties tieSi neilgtsp&jigu biivmaterialu razosanas dél. 2. Tapat daudz oglekla dioksidu
rada €kas ar nepietickamu siltumnoturibu, kas papildus rada arT lickas izmaksas. 3. Ir jarazo
vietgjas izcelsmes materiali, lai uzlabotu ekonomisko situaciju valsti.

Darba mérkis — no vietgjiem materialiem radit hidraulisko kalki, kuru bitu iesp&ams
lietot kopa ar dabigo Skiedru materialiem biokompozitos, jo Sie materiali dod vislabako atbildi
uz augstakmin&tajam problémam — tie ir CO; neitrali, ar labu siltumvaditspgjas koeficientu,
turklat no viet&jiem materialiem.

Darba apskatiti aktualie pétijumi par kalka un piedevu lietoSanu, lai veidotu
hidrauliskos kalkus, apkopoti galvenie parametri. Ka izriet no pétijumiem, izvel&tas
pucolanpiedevas un to optimalais daudzums.

Eksperimentali parbaudits 71 dazads sastavs ar tris veidu kalku markam un 6 piedevam:
metakaolinu, mikrosiliku, mala pulveri, maltu $amotu un divu veidu maltajiem kiegeliem.
Paraugiem noteikta lieces un spiedes stipriba (l.att.), karbonizacijas dzilums, rukums,
atmiekskeSanas stipriba.

Svarigakie rezultati — no baltkalkiem augstako stipribu sasniedz CL90 ar 20%
metakaolina piedevu, pargjas piedevas dod zemakus rezultatus, art CL80 (2.att.).
Dolomitkalkis visaugstako stipribu uzrada ar 40% metakaolina, tac¢u metakaolina un
mikrosilikas maistjums varétu dot labaku rezultatu, jo pie zemakiem pucolana daudzumiem
uzrada augstaku stipribu. AtmiekSkéSanas testa vismazak stipribu zaud€ spiedé visizturigakie
paraugi. Karbonizacijas dziluma parbaudg parak maz rezultatu, lai korel&tu ar stipribu.

Secinajumi — baltkalkiem lielaks CaO daudzums rada stipraku hidraulisko reakciju,
vislielako stipribas picaugumu dod 20% metakaolina piedeva, maltie kiegeli un Samots —
mazaku. Dolomitkalkiem vislielako stipribas pieaugumu dod 40% metakaolins. Tiek secinats,
ka labakie sastavi ir derigi lietoSanai biokompozitu veidosana.

Turpmakie darbi — veidot biokompozitus ar kanepju spaliem, parbaudit to spiedes
stipribu un noteikt siltumvaditsp€jas koeficientu.

Spiedes pretestiba 28 d.

& Kiegelis 1
Kiegelis 2
—— Samots
Mikorsilika
—4— CL90 Metak.
—i— CL80 Metak.

Pretestiba spied&, MPa

0 5 10 15 20 25

Pucolana daudzums, %

1. att. Baltkalku spiedes pretestiba. 2. att. Paraugu spiedes stipriba.
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M. Sutinis, G. Sahmenko (zinatniskais vaditajs)
NANOMODIFICETIE AUGSTU IPASIBU BETONI

P&dgjo gadu laika buivnieciba aizvien vairak un plasak ka galveno celtniecibas materialu
izmanto betonu, kas, pateicoties aktivai zinatniski p&tnieciskai darbibai, attistas loti atri.

Darba ir apskatits jaunas paaudzes betons (ultra high performance concrete — UHPC),
kas ticis izstradats pedgjo gadu laika. Sim betonam piemit Joti augsta spiedes stipriba (vairak
neka 145 MPa péc 28 dienu cieté$anas) un tam ir ievérojami paaugstinata izturiba, ilgmiiziba,
tas mazak plaisa, nodilumizturiba, iestradajamiba un tidens necaurlaidiba pat salidzinajuma ar
augstas stipribas betonu (high performance concrete — HPC).

Savienojuma ar pietickamu daudzumu mikrosilicija (feritu un nikela razoSanas
atkritums, unikala betona mikrostruktiiru monolitiz€josa piedeva, bez kuras nav iedomajams
betons ar stipribu virs 100 MPa) tagad ir kluvis iesp&jams veidot ilgsto§i noturigas un
filigranas betona konstrukcijas. Tiltu, karkasu, visdazadaka platuma siju, betona dekorativo
elementu un augstceltnu biivnieciba tam ir ideals pielietojums, tas ieveérojami paplaSina §1
kompozitmateriala izmantoSanas iesp&ju klastu.

UHPC SPIEDES STIPRIBA

160.0 1492
|

140.0

- =
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H 10 dienas

60.0
28 dienas
40.0

Spiedes Stipriba (MPa)

20.0

0.0

l.sastavs 2.sastavs 3.sastavs 4.sastavs

Sastavu veidi

Att. UHPC 4 dazadu maistjumu spiedes stipribas rezultati.

Saja pétijuma tika izgatavoti dazadi nanomodificéti betoni, izmantojot $adus nano-
materialus: mikrosiliciju, kvarca miltus, stiklu (sausi malts 30 min), nanosiliciju Cembinder 8
un nanosiliciju Sol400.

Petijuma mérkis ir izpetit un iegit augstas veiktspejas (HPC) un 1pasi augstas stipribas
(UHPC) betonu no Latvija pieejamiem izejmaterialiem. Analizjot ieglitos datus, var secinat,
ka labakos rezultatus liecé (aptuveni pusotru reizi lielaka) un labako tdensnecaurlaidibu
(aptuveni tris reizes mazaka) nodrosina UHPC paraugi, salidzinot ar HPC paraugiem. UHPC
paraugiem piemit ar1 labaka pliistamiba un iestradajamiba.
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A. Vestmane, A. Korjakins (zinatniskais vaditajs)

TERAUDA KOLONNU NESTSPEJA CENTRISKA UN EKSCENTRISKA
SPIEDE

Magistra darba tiek veikta centriski un ekscentriski spiestu metala kolonnu nestsp&jas
analize. Visi aprékini tika veikti saskapa ar LVS ENI1993 ,Té&rauda Kkonstrukciju
projektésana”. Aprekina tiek noteikta platplauktu dubult-T profilu nestsp&ja. Izv€letais profilu
veids ir HEB profili péc standarta Euronorm 53-62. Visiem aprékina gadijumiem tiek izv€l&ti
vienadi apstakli: metala klase S355, balstijums pie pamata — iespiléjums, bet jumta
konstrukcija tiek pievienota Sarnirveida.

Apskatitajiem Skersgriezuma profiliem tiek noteikta nestsp&ja 3-10 m (solis 1 m) garam
kolonnam ar slodzes ekscentritati 0-50 mm (solis 10 mm).

Kolonnas garuma palielinasanai ir lielaka ietekme uz kolonnas nestsp&jas samazinajumu
ka ekscentritates palielinaSanai (att.). Kolonnas garuma izmaina no 3 uz 4 m rada vidgji
37.12% nestspg&jas samazinajumu neatkarigi no ta, ka palielinas slodzes ekscentritate. Ar katru
nakamo kolonnas garuma palielindjumu tiek novérota zemaka nestsp€jas pazeminasanas — no
4uz5m-3239%,n0o5uz6 m—27.82%,n0 6 uz7 m-24.18, no 7uz 8 m — 22.90%, no 8
uz 9 m— 19.03% un visbeidzot no 9 uz 10 m — 16.72%.

Ekscentritates palielinasana nestsp&jas samazinajumu ietekmé daudz mazak — mazak
par 10%. Attiecigi 3 m garam kolonnam, palielinot ekscentritati par vienu soli jeb 10 mm,
nestsp&ja samazinas par 8.30%, 4 m garam kolonnam — 6.56%, 5 m — 5.43%, 6 m — 4.94%,
7m — 4.03%, 8 m — 3.93%, 9 m — 3.27%, bet 10 m — 3.91%. Tadgjadi, palielinoties kolonnas
garumam, ekscentritates izmainas atstaj mazaku ietekmi uz kolonnas profila nestsp&ju.

HEB 100 profila nestspéja pie
dazadam slodzes ekscentritatem
e c=0mm e=10mm e ec=20mm
e c=30mm essswe=40mm e=50mm
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BUVKONSTRUKCIJU SEKCIJA
0. Blazevica-Juhnevica, D. Serdjuks (zinatniskais vaditajs)

KOMBINETA VANSU PARSEGUMA GALVENO NESOSO ELEMENTU
DARBIBAS ANALIZE

Kombinétas parseguma konstrukcijas sastav no lokanam vantim un stingiem
elementiem, kuri, kopa darbojoties, viens otru atvieglo. Stingos parseguma elementus (sijas
vai kopnes, arkas, ramjus) novieto perpendikulari vantim. Sada konstruktiva parseguma
shéma stabilizé parseguma formu un vienmérigi sadala slodzi pa neso$am vantim. Eka plana
var bit gan taisnstiira, gan arf likliniju formas. Sadu parsegumu stabilizaciju nodrosina ar siju
vai kopnu, jumta klaja, siltuma un hidroizolacijas kartu masu, kuras pastaviga ietekme uz
vantim nodroSina tam nemainigu darbibas stavokli.

Darba galvenais mérkis veikt izvéleta kombinéta vanSu parseguma nesoSo elementu
darbibas analizi, atrast optimalakos konstrukcijas darbibu ietekmé&josSus parametrus, ka ari
matematiskas modeléSanas cela ieght sakaribu starp konstrukcijas geometriskiem
raksturojumiem.

Magistra darba pétijuma kombinétas konstrukcijas stiepto nesoSo elementu racionala
risindjuma atraSanai un tas konstruktivo elementu darbibas analizei tika izvéleéta kombiné&ta
konstrukcija, kur vantis atbalsta stinguma sijas ar staru tipa vansu izvietojumu, kas stiprinas
pie piloniem. Vantim tika izskatiti 3 materiali: oglplastita lentes (CFRP), tradicionalais un
visizplatitakais variants — t€rauda vantis, un jaukts materials — hibrida vantis, kas sastav no
20% kevlara, 20% stiklplastita (GFRP) un 60% terauda. Visiem t€rauda materialiem pienému
S355 klasi. Veicot eksperimentu, tika mainiti Sk@rsramju kopnes slipuma lepkis o°
(X1€(9°,14°,18°)), vansu skaits n (X>2€(4,6,8)), skérsramju solis b,m (X;€(4.5m,6m,7.5m))
un pilona augstums Hp, m (X4€(12m,15m,18m)). Veicot Sk€rsramja statisko aprékinu, tika
nemta veéra sniega slodze uz jumta, véja slodze uz jumta un sienam, jumta seguma passvars,
ka ar1 Skeérsramja kopnes paSsvars. Galvena ramja aprékina tika nemtas véra Skérsramju balsta
reakcijas Skérskopnes kores mezgla. 1zveleta konstrukcija tika sadalita plakanos ramjos, kuru
aprékina shémas paraditas attéla zemak.

Vansu skaits n Vans$u skaits n

Galvena sija

Pilona augstums Hp

B Skersramju solis b

Att. Kombingétas konstrukcijas aprékina shémas: galvenais ramis.

Saja pétijuma racionalitati nosaka materiala patéring, kas tika aprékinats gan atseviski
nesoSajiem te€rauda stingiem elementiem — Skérsramja kopnei, Skérsramja kolonnam un
galvenajai sijai, un nesoSajiem stieptiem lokaniem elementiem — vantim, gan ari visai
konstrukcijai kopuma. Pétijuma gaita tika izv@letas tris racionalakas konstrukcijas - o=9°,
n=8, b=6 m, Hy=18 m; a=14°, n=8, b=6 m, Hy=18 m; a=18°, n=8, b=6 m, H,=18 m. Pie
Sadiem konstrukcijas parametriem ir vismazakais materialu paterins.
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G. Frolovs, J. Sliseris (zinatniskais vaditajs)

MAINIGA STINGUMA SLANAINS KOKSNES-PLASTIKU
KOMPOZITMATERIALS AR RACIONALU SKIEDRU ORIENTACIJU
AREJOS SLANOS

Mainiga stinguma platnes un Caulas ir novertétas un saktas pétit tikai pedeja laika
(aptuveni pédgjos 20 gadus). Sadas konstrukcijas ir ieguvusas popularitati tapec, ka, tas
veidojot, ir iesp&jams palielinat stipribas/masas vai stinguma/masas attiecibas.

Optimalas mainiga stinguma platnes var tikt iegiitas, optimizéjot Skiedru orientacijas
lenki un/vai slagu biezumu. Platnes tiek optimiz€tas pie dazadam mérka funkcijam —
minimalas vai maksimalas paSsvarstibu frekvences, amplitiidas, ka arT maksimalas noturibas
slodzes un minimala parvietojuma.

Iespgjas, ko varétu sniegt saplaksna platnes, nav pietickami novértétas, un Latvija, kur
beérza saplaksnis ir plasi pieejams materials, $adu platnu razoSanas virziens uzskatams par loti
perspektivu.

Sadam platném biitu jaizveido (japapildina) optimizacijas metodes, kas biitu piemérotas
argjo slanu skiedru orientacijas lenku un Skiedru koncentracijas noteikSanai.

Izveidota metode balstita uz vairaklimenu optimizacijas metodi, kur pirmaja ITmeni
optimizé€ Skiedru orientacijas, bet otraja limeni - Skiedru koncentraciju ar&os slanos.
Optimizacija tiek veikta ar galigo elementu metodi, un tiek maintti slanu orientacijas lenki un
koncentracija galigajos elementos pa visu platni, ieglistot optimalos parametrus katra galigaja
elementa.

Simetrija pa x asi
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tris vienadlaidumu platnei.

Analizgjot iegiitos optimalos raditajus, var secinat, ka vienlaiduma pa kontiiru balstitai
platnei, optimiz&jot Skiedru virzienus, ir iesp&jams palielinat stingumu par 9%, bet,
optimiz€jot ar1 Skiedru koncentraciju, — par 13%. Tris vienadlaiduma pa konttiru balstitai
platnei iegutos rezultatus var aplikot att€la, un Saja gadijuma, optimiz€jot tikai Skiedru
orientacijas platnes, stingumu iesp&ams palielinat par 15%, bet, optimizgjot gan Skiedru
virzienu, gan orientaciju — par 30%.

301



K. Kaukulis, R. Ozolins (zinatniskais vaditajs)

JUMTA PARSEGUMA GARENVIRZIENA SAISU KOPNU
EFEKTIVITATES ANALIZE

Misdienas projektésana ir svarigi atrast optimalo tehniski ekonomisko risinajumu, kas
izpilditu minimalo izmaksu nosacijumu un atbilstosi €kas izmeériem nodroSinatu bives
geometrisko nemainibu. Viens no panémieniem $adu kriteriju izpildei ir garenvirziena saiSu
kopnu ierikoSana jumta parseguma limeni. Pétljuma mérkis ir izvertét garenvirziena saisu
kopnes ietekmi uz te€rauda un betona pamatpatérinu atkariba no karkasa un saiSu kopnes
risindjuma un geometriskajiem parametriem.

Lai sasniegtu merki, bija jaatrisina $adi uzdevumi:

l. Izmantojot 3m, 4,5m, 6m platas garenvirziena saiSu kopnes ar galu
nostiprinajumiem &kas gala karkasos, veikt karkasa telpisko aprékinu un, vadoties no
iegiitajiem rezultatiem, noteikt: kolonnu, saiSu kopnu nepiecieSamo Skersgriezuma laukumu
un nepiecieSamo betona pamatpaterinu.

2. Izmantojot pirmaja punkta iegiitos rezultatus, noskaidrot iesp&jamo terauda un betona
ekonomiju saistiba ar saiSu kopnu izmantoSanu.

Tika izveidotas tris €kas ar dazadiem geometriskajiem parametriem — L =24, B =36 m;
L=30,B=54m;L=36,B=72m, katra &ka ar tris dazadiem kolonnu soliem — 3; 4,5 ; 6 m.
Talak Sie devini varianti tika papildinati ar garenvirziena saiSu kopném, tris dazadiem saisu
kopnu platumiem — 3; 4,5; 6 m. Apkopojot rezultatus, visefektivakos uzradija saiSu kopne ar
platumu 6 m, salidzinot ar konstruktivo izpildijumu bez garenvirziena saiSu kopnes, terauda
relattvais paterins (1. att.) un betona relativais paterins (2. att.).
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1.att. Terauda relativais paterins. 2.att. Betona relativais patérins.

6 m platas garenvirziena saiSu kopnes rada metala ekonomiju un dod vislielako efektu
salidzinajuma ar mazaka platuma sait€m, tacu Sis efekts izpauzas lidz €kas garumam — 54 m.
Lai iegttu metala ekonomiju, ja ir lielaks €ku garums, bltu nepiecieSamas platakas
garenvirziena saiSu kopnes, tacu tadas konstruktivu apsvérumu dé| netiek apskatitas. Ekai ar
garumu — 36 m, kolonnu soli — 6 m un 6 m platu garenvirziena saiSu kopni metala ekonomija
ir 26,97 % vai 3,3 t.

4,5 m un 6 m platu garenvirziena saiSu kopnes izmantosana dod pozitivu rezultatu visos
apskatitajos gadijumos attieciba uz betona pamatpatérinu, bet, izvéloties saisu kopnu platumu,
janem veéra gan metala, gan betona pat€rins, lidz ar to efektivakais risinajums ir izmantot 6m
platas saiSu kopnes, ja €kas garums ir 36 m, kolonnas solis — 6 m, tad betona ekonomiju ir
52,14 % jeb 26,11 m®.
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A. Kukule, K. Roceéns (zinatniskais vaditajs)

RIBOTU PUTUPLASTA PANELU NESTSPEJAS ANALIZE

Masdienas par jumta konstrukcijam biezi izmanto ar metala loksném apsiitus putuplasta
sendviCpanelus. Ja attalums starp nesoSajam konstrukcijam (ramjiem) tiek piepemts lielaks
par panelu pielaujamo laidumu, panelu balstiSanai nepiecieSami kopturi. Palielinot panelu
pielaujamo laidumu, iesp&jams, varétu samazinat metala virspamatu konstrukciju izmaksas.

Standarta putuplasta sendvi¢paneliem ar metala apSuvumu nav ribojuma. Darba
analiz€ta viena no panela pielaujama laiduma palielinasanas iesp&jam — panela pastiprinasana
ar koka-saplaksnpa ribam (1. att.). Lai tiktu izpilditas siltumtehniskas prasibas publiskam ekam
Latvijas klimatiskajos apstakolos, minimalais panela biezums pienemts 200 mm. Panelis
slogots ar pastavigo g, =0,7kN/m?*, sniega s, =13kN/m*, v&ja w, =030kN/m? un
montazas slodzi Q, =1,0 kN, ka arT nemta véra temperatiiras gradienta AT =50 °C ietekme.

R e O e —
R 0o %
A K0 5~ =
o) s oe v
R R o e =
B1=196.7 B2=393.3 B2=393.3 ~ID—I-N
B=1180

H=200/250/300 mm; t3;=6.5/9 mm
1. att. Ar ribojumu pastiprinata sendvi¢panela Skersgriezums: B — panela platums;
B — attalums starp panela malu un malgjas ribas centralo asi; B2 — attalums starp
panela ribu centralajam asim; t, t> — augs€ja un apakseja apSuvuma terauda
loks$nu biezums; t3 — saplak$na ribas biezums; t4 — koka latas Skersgriezuma
izmérs; H — putupolistirola slana biezums (izméri doti mm).

Panelu pielaujamo laidumu vertibas noteiktas, npemot véra normalspriegumu, cirpes
spriegumu, balstvirsmas spiedes spriegumu, ka ari izlieces pielaujamas veértibas. Veicot
panelu pastiprinasanu ar saplakspa ribam, to pielaujamo laidumu iesp&jams palielinat par 32
lidz 82%, rezultata analiz€tajam ramim (skat. 2. att.) virszemes metala konstrukciju izmaksas
samazinot I1dz pat 18%, jo samazinas materialu paterins kopturiem.

Rl T T ’
4,0m
7,.2m

2. att. Virspamatu konstrukciju nesoso elementu izvietojums, ja izmanto ribotus
putuplasta sendvi¢panelus (stinguma saites nosaciti nav paraditas).
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M. Luksevics, L. Pakrastins (zinatniskais vaditajs)

TELPISKAS TERAUDA KOPNES DIMENSIONESANAS VADLINIJU
IZSTRADE

Kops 20.gs. 50. gados tehnologiski kluva iesp&jams vienkarSi izgatavot plansieninu
noslégta profila metala elementus, to popularitate ir strauji augusi, un Sobrid biivniecibas
praksé vispopularakas ir kopnes no caurulveida elementiem. Pieaugo$as prasibas péc liela
laiduma parsegumiem un to vizualas pievilcibas ir veicinajusas telpisku kopnu izmantosanu.
Sobrid telpiskas kopnes ir viens no vienkariakajiem risinajumiem, ka veidot liela laiduma
parsegumus, tomér rokasgramatas nav vienkarSotas metodikas to dimensiongsanai.

Darba mérkis ir, izmantojot p&c aprékinu rezultatiem iegiitus regresijas vienadojumus,
sastadit grafiskas vadlinijas telpisku, triangularu térauda kopnu projektésanai.

Darba analitiskaja dala tika izpétita 11dzSingja informacija par telpisku t€rauda kopnu
projektéSanu, to racionaliem risindjumiem, tipiem un to modifikacijam, ka ar1 aprékina
pienémumiem. Veikts visparigs pétijums par misdienigam optimizacijas pétijuma plana
sastadiSanas un regresijas vienadojumu aprékina metodém. Apkopota literatiira un normativos
pieejama informacija par prasibam elementu lokanumam un spiesto atgazpu aprékina
garumiem.

Magistra darba pétnieciskaja dala tika sastaditas vizualas vadlinijas, kuras atkariba no
kopnu laiduma, slodzes, ka ar1 SLS un ULS robezstavoklu aprékinos lietoto slodzu attiecibas
iesp&jams izveleties racionalu kopnes augstumu un terauda klasi. Apskatiti divi telpisku
kopnu tipi, kuru atgaznu izvietojums balstits uz ,,Pratt” (atgaznu) un ,,Warren” (trijstiira)
plaknisko kopnu konstrukciju. Pienemta vienmérigi izkliedéta slodze, kas vienadi sadalita uz
abam auggjoslam.

Att. Izstradatajas vadlinijas apskatitie telpisko kopnu tipi. Uz ,,Pratt” (pa kreisi) un ,,Warren”
(pa labi) tipa plakniskajam kopném balstits atgaznu izvietojums.

Vadlinijas sastaditas, balstoties uz aprékinato kopnu un to elementu atbilstibu LVS EN
1993-1-1, ka arf literatlira pieejamajam mezglu projekteéSanas vadlinijam. Atseviskiem kopnu
variantiem, kuri vadlinijas noteikti ka racionalakie, apskatita iesp&ja to materialu izmaksas
samazinat, veidojot kopnu joslam parabolisku izliekumu.
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J. Métra, R. Ozolin$ (zinatniskais vaditajs)
TERAUDBETONA SIJU EFEKTIVITATES ANALIZE

P&tijuma apkopota informacija par téraudbetona sijam un to pielietojumu un efektivitati
atkariba no sijas laiduma un siju sola. ST téma ir Joti aktuala misdienas, jo materidlu
ekonomijai jebkura laika ir bijusi un bus ]Joti nozimiga loma jebkura razoSanas procesa, tai
skaita ar1 biivnieciba. Apkopojot ST petijuma rezultatus, ir iesp&jams rekomend&t izmantosanai
prakse racionalas konstrukcijas, kas lauj samazinat materiala pat€rinu un pilnvertigi izmantot
izveleta materiala resursus.

Lai aprekinatu, kur§ siju konstrukciju veids ir visefektivakais, tiek aprékinatas un
salidzinatas 80 sijas, tai skaita, 40 t€raudbetona sijas un 40 teérauda sijas ar betona platni, pie
dazadiem siju laidumiem - 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 m, un pie dazadiem siju soliem - 2, 3, 4,
5, 6 m. Apkopojot rezultatus, iegtts grafiks, kas att€lots att€la, kur redzams, cik liels metala
patérins pie attieciga siju sola un siju laiduma ir katra veida sija.

Siju svars atkariba no sijas sola un laiduma

16000,00 : : : : : : :
Laidumg || Laidumg |Laidums| |Laidums | |Laidums Laldurﬁs Laidums | |Laid
6m &m 10m 12m 14m 16m 18m 20m

14000,00

B Vienas sijas svars kg vienkarsa terauda sija
12000,00
O Vienas sijas svars kg Teraudbetona sija ar betona klaju
Q 10000,00 [0 Vienas sijas svars kg Teraudbetona sija ar komplekso klaju
g
g 8000,00
[%2]
d
@ 6000,00
4000,00
2000,00 ]
0,00 hhhwwmhmﬂwlﬂlﬂ“ H‘

2345623456234562345623456234562345623456
Sijas solis, m

Att. Siju svars atkariba no siju laiduma un sola.
Apkopojot rezultatus, konstatets, ka te€raudbetona sijas metala ekonomija ir vid&ji

49,7%. Sijas ar lielakiem laidumiem, 18 un 20 m, ekonomija ir 1idz 77%. AtseviSkiem siju
soliem (pie siju sola 3 m un sijas laiduma 10m) ir vismazaka metala ekonomija - 26,39%.
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D. Momota, V. Goremikins un D. Serdjuks (zinatniskie vaditaji)

HIBRIDAS KOMPOZITAS TROSES DARBIBAS ANALIZE

Musdienas buvkonstrukciju attisttba viens no vissvarigakajiem jautajumiem ir
pilnvertiga augstas stipribas konstrukcijas materialu izmantosanas probléma. Ir nepiecieSams
projektét konstrukcijas, kuras elementi ir centriski stiepti, lai paaugstinatu augstas stipribas
konstrukcijas materialu konkurétsp&ju. Ta ka spriegumi Skersgriezuma centriski stieptiem
elementiem ir vienadi, vanSu parsegumi, kuros augstas stipribas materialu nestspgja tiek
pilnigi izmantota, ir visekonomiskakie no materiala patérina viedokla.

Augstas stipribas materialu izmantoSanas efektivitati stieptam konstrukcijam var
palielinat ar minimalo un maksimalo spriegumu vértibu attiecibu samazinasanu, kas savukart
tiek sasniegts ar izturibas palielinasanu stipri noslogotam konstrukcijas posmam.

Augstas stipribas materialu, tadu ka FRP (Fiber Reinforced Polymer — ar Skiedram
stiegrots polimérs), potenciali var izmantot ka konstruktivo materialu, kombingjot to ar
teraudu. Tada materiala pieméri ir CFRP (Carbon Fiber Reinforced Plastic — ar oglekla
Skiedram stiegrots polime&rs) un GFRP (ar stiklaskiedru stiegrots polimérs). Ka
konstruktivajam materialam tiem ir augsta stipriba un mazs relativais pagarindjums pie
sabruksanas, kas biitiski samazina konstrukcijas drosumu, 153 laika palielinot slodzi, trausla
materiala sagrausanas dél. So trikumu var izlabot, pielietojot hibrido kompozito trosi, kur
CFRP vidgjais slanis ir pastiprinats ar terauda argjiem slaniem.

Darba merkis ir izanalizét hibridas kompozitas troses darbibu vidéja CFRP slana
sabruksanas gadijuma. Lai sasniegtu mérki, ir izveidots eksperimentalais modelis (att.), kas
modelé situaciju, kad CFRP slanis ir sagrauts. Eksperimenta gaita bija noskaidrots, ka,
pieliekot konstrukcijai slodzi, kas rada spriegumu troses elementos, kuri parsniedz térauda
elastibas robezu, te€rauds sak tecet, palielinas iekartas konstrukcijas nokare un piepiles
samazinas. ST paradiba nodrosina konstrukcijas izturibu arkartas gadijuma, kad CFRP slanis ir
sagrauts.

Eksperimentu rezultati tika salidzinati ar skaitliski aprékinatajiem ar datorprogrammu
ANSYS, un bija noteikts, ka eksperimenta noteiktie parvietojumi ir 1.6 reizes lielaki par
analttiski noteiktajiem, kas liecina par dinamisko efektu krasanos.

T f=0.17m T
Vo V1o

s=0.17
%.17#0.17#0.17J(o.17%.17%.17%.17%.17%.17%

4L 1=1.7m 4L

Att. Eksperimentalais modelis un ta shéma.
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J. Ov¢innikova, V. Goremikins, D. Serdjuks (zinatniskie vaditaji)

STINGAS KEDES DARBIBAS ANALIZE IEKARTAJAM
KONSTRUKCIJAM

Ar iekarto konstrukciju palidzibu, pateicoties to vieglumam un racionalai Skérsgriezuma
izmantosSanai, tiek risinata galvena tautsaimniecibas probléma — izejvielu ierobezojums un
parmérigs energijas patérins, tapec, projektéjot liellaiduma parsegumus un tiltus, tas ir
neaizvietojamas. Iekarto konstrukciju galvenie trikumi — elastigie pagarinajumi visa laiduma
noslogosSanas gadijuma un kinematiskie parvietojumi pie nesimetriskas slodzes darbibas. Dota
zinatniska darba ietvaros tiks risinata otra probléma, ievieSot konstrukcija stingas troses vai
stingas k&des.

Darba uzdevums: izpétit stingas k&des darbibu iekartaja konstrukcija.

Lai apstiprinatu piepemto hipot€zi par to, ka, samazinot lociklu skaitu stinga ke&dg,
samazinas ar1 kinematiskie parvietojumi, tika organizeti Cetri eksperimenti, kuru laika tika
parbauditas Cetras dazadas kédes (1. att€ls). Katra kéde tika noslogota ar koncentrétam
slodz&m, kas ir pieliktas laiduma pusei, divam tresdalam un pilnam laidumam. Eksperimentos
izmantojamais materials — t€rauda loksne ar marku DCO1; Sk&rsgriezuma izmeri — 25x1 mm;
slogojuma solis — 0,106 m; slodze P viena mezgla — 10 kg, kopg€ja slodze pilna laiduma
noslogosanas gadijuma — 150 kg; laiduma garums 1=1,696 m; sakotng&ja nokare fo=0,170 m.
legiitie rezultati ir redzami grafika 2. attela.
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I~ 1 3 4 ) 1 3 - |
T~ =] — caglin)
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1. att. Test§jamie modeli (1, 2 un 3 — parvietojumu nolasijumu punkti).
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2. att. Kopgjie kinematiskie parvietojumi atkariba no slogosanas shémas (3. modelim nokare
bija mazaka par paréjo modelu nokarém, tap&c ar1 parvietojumi ir mazaki).

No iegutajiem rezultatiem var secinat, ka vislielakie visu modelu kinematiskie
parvietojumi paradas puslaiduma slogoSanas gadijuma. Samazinot lociklu skaitu stingaja
k&de, samazinas kinematiskie parvietojumi. Piemé&ram, parvietojumi no nesimetriski pieliktas
slodzes 1. modelim 8,8 reizes parsniedz parvietojumus no simetriski pieliktas slodzes, bet
4. modelim 7 starpiba samazinas lidz 1,5 reizém.
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V. Strazds, D. Serdjuks (zinatniskais vaditajs)

SKERSGRIEZUMA PARAMETRU IETEKME UZ TERAUDA KARKASA
UZVEDIBU

Latvija buivnieciba jau sen vairs nav iedomajama bez metala konstrukciju izmantoSanas.
Metala konstrukcijas loti plasSi lieto sabiedrisko un riipniecisko €ku celtnieciba. Tas tiek
izmantotas lielveikalu, autoservisu, noliktavu, sporta hallu, biroju &ku un citu objektu
celtnieciba.

Apkopojot iegiito informaciju par Latvija izmantojamam konstrukcijam, var izdarit
Sadus secinajumus:

1. Konstrukcijas tips - uz neso$am kolonnam tiek balstitas sijas vai kopnes,
atseviskos gadijumos sijas un kopnes tiek kombinétas.

2. Konstrukciju platums (laidums) vari€jas no 9 lidz 42 metriem, biezak 36 metri.

3. Konstrukciju augstums no 3 lidz 12 metriem, atkariba no €kas izmantoSanas
veida.

4. Biezak izmantotais Ske€rsgriezuma tips: kolonnam - dubult-T profils, kopném -
kvadratveida caurules.

5. Biezak sastopamais €ku izmantoSanas veids - noliktavas un angari.

Izveletais objekts - kopne, kas balstas uz divam kolonnam ar laidumu 36 m, &kas
kopgjais garums ir 72 m un augstums ir 12 m. Ka divi pamatskérsgriezumu tipi kolonnam un
kopnes augsgjai joslai tika izveleti kvadratveida caurule un dubult— T profils.

Darba meérkis ir noteikt térauda karkasa optimalo Skérsgriezuma veidu. Izpétit karkasa
uzvedibu, izejot no Sk&rsgriezuma parametru izmainam.

a7 1 i
3.69

materiala paterins 268
367 |
366 1
365
364§
363

jumta slipuma lenkis o

agz §°

361 47
36
259
358

357 1

kopnes augstums h (m)
Att. Sakariba starp materiala paterinu, kopnes augstumu un jumta slipuma lenki.

Viens no iegiitajiem grafikiem (att.) ir virsma, kura raksturo, ka mainas teérauda paterins
atkariba no diviem parametriem X; un X3 un kuru apraksta sakariba:

Y1 = 0.405191 + 1.35906X; + 0.179628X, + 0.024934X; - 0.205914X4 - 0.157739X,2 -
0.0327381X1X2 - 0.00236271X1X3 + 0.00125316X1X4 - 0.00644669X>? + 0.00414053X>X3 +
0.000235645X>X4 - 0.00214305X3* + 0.000508994X3Xs + 0.0377805X4%, kur X; - kopnes
augstums h (m), Xz - kopnes panela platums a (m), X3 - jumta slipuma lenkis a (°), X4 - kopnu
solis B (m).
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A. Stuklis, D. Serdjuks (zinatniskais vaditajs)

DAZADA TIPA KOKA KONSTRUKCIJU SAVIENOJUMU NESTSPEJAS
SALIDZINOSA ANALIZE

Dazada tipa koka konstrukciju savienojumu nestsp&jas analize ir aktuala t€ma, jo péc
galveno elementu projektéSanas tiek projektéti atseviski mezgli, kuru nestspgjai ir jabiit tadai
pasai, ka galvenajiem elementiem. No savienojumiem ir atkariga konstrukcijas galiga
nestspéja, ilgmuziba un funkcionala darbiba.

Par pétisanas objektu tika izvElets izstazu paviljons ar konstrukciju gabaritiem:
48x48 m. Péc konstrukciju tehniski ekonomiska salidzinajuma, racionalo parametru
noteikSanas un 9 skaitlisko eksperimentu rezultatu izpétes, tika piepems paviljons ar
hiperboliska paraboloida formas koka parsegumu 12 m augstuma un kolonnu soli 6 m.

Darba mérkis ir dazada tipa koka konstrukciju savienojumu nestspgjas salidzinosa
analize. Savienojumu analizei tika apskatiti 3 varianti:

1. Koka ¢aulas un borta elementa savienojuma analize.
2. Delu slanu naglota savienojuma analize.
3. Koka kolonnas un borta elementa savienojuma analize.

Hipara aprekins tika veikts, izmantojot bezmomentu teoriju, kura pamata ir teorija par
to, ka caula darbojas tikai normalie un tangencialie spriegumi, bet lieces momenti un
Skérsspeki ir tik mazi, ka tos nenem vera.

Att. Hipara shéma ar galveniem elementiem un spekiem
1 - borta elements, 2 - kolonna, 3 - d€lu Caulas fragments, Fq4 - vertikalas reakcijas
speks, Vq4- delu bides speks, S - borta elementa bides speks, 2a - garums, aj -
kolonnu solis, 2f - hipara augstums, N - stiepes speks, Nz - spiedes speks.

No pétijuma rezultatiem var secinat:

1. Palielinoties hipara augstumam 2f , borta elementa bides speks S samazinas lineari:
y =-28.8x + 286.0

2. Palielinoties hipara augstumam 2f, ¢aulas bides speks starp déliem V4 samazinas. So
sakaribu var izteikt lineari: y = -5.091x + 50.57. D€lu biezums hq ari samazinas un tiek
izteikts eksponenciali: y = 210.3¢70-2%

3. Palielinoties kolonnu solim a; , vertikala reakcija Fq uz kolonnu art palielinas lineari:
y = 38.87x + 0.817. Palielinoties hipara augstumam 2f, vertikala reakcija Fq arT palielinas
eksponenciali: y = 175.8¢%047%
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K. Sterns, K. Bondars (zinatniskais vaditajs)

PIEMEROTA GRUNTS MODELA IZVELE ATBALSTA KONSTRUKCIJU
APREKINA

Pastav dazadas aprékina teorijas, péc kuram rékina grunts spiediena koeficientus uz
abam pusém atbalsta sienai. Katra aprékina teorija ir idealiz€ts modelis ar dazadiem
pienémumiem. Darba mérkins: izpetit dazadas grunts modelu piemérotibu realu grunts
sprieguma stavokla model&Sanai atbalsta konstrukcijam, salidzinat modelus sava starpa.

Uzdevumi: 1) Apkopot informaciju par grunts modeliem; 2) Apkopot datus par
laboratorijas un lauka testiem dazadiem grunts paraugiem; 3) Korelét lauka parbaudes ar
laboratorijas datiem; 4) Veikt modeléSanu laboratorijas testiem (verific€Sana); 5) Veikt
geotehnisko konstrukciju modeléSanu. Par grunts modeliem pienemti: 1) Millera-Breslau
modelis (analitisks modelis) 2) Mora-Kolumba elastigi plastiskais modelis; 3) Hiperboliskais
(Hardening soil) modelis (GEM); 4) Vajas nestspgjas grunts $]ades modelis (Soft soil). 2-
4 modelis ir GEM modelis programma Plaxis. GEM - Galigo elementu metode.

Tabula
Laboratorijas paraugu apjoms
Nosaukums Paraugu skaits
Trisasu spiedes tests 40
Odometriskais tests 88 423
Bides tests 295 705
Granulometrijas noteikSana | 125
Atenberga robezas 157 282

Lai verificetu grunts materiala modelus, veikta trisasu un konsolidacijas testa
model&Sana. legtita laba sakritiba starp eksperimentali iegiitajiem un teor&tiski modelétajiem
rezultatiem. Lauka parbaudém izmantoti CPT rezultati. Veikta korelacija un iegtita laba
sakritiba starp CPT parametriem (qc, fc, U u.c) un grunts parametriem ( ¢ ,c',E u.c.).

Koordinatu sistémas shéma
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Att. Trisasu spiedes tests.

Par atbalsta konstrukciju pienemta siena-grunti. Veikta analize 15 grunts tipiem (smilts,
smilSmals, malsmilts, mals, dinas, kiidra), katram tipam izmantojot 4 grunts materiala
modelus. Tas kopa sastada 60 atbalsta konstrukcjas. Veikts salidzinajums starp pieptlém (M,
Q, N) un deformacijam (Ux,Uy).

Secinajumi. Nav universala grunts modela. Grunts modela piemérotiba atkariga no
materiala. Detalizétak skatit paSu p&tijumu.
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A.Vilguts, D. Serdjuks (zinatniskais vaditajs)
PERFORETO TERAUDA SIJU NESTSPEJAS ANALIZE

Perforétas te€rauda sijas ar apalu vai taisnstiira perforgjumu ir aktuala tad, ja ir
jasamazina konstrukcijas paSmasa vai arl ir nepiecieSamas inzenierkomunikaciju celiem
(izvadi), kurus iesp&jams izvadit caur perfor§jumu. Perforétas t€rauda sijas ir salidzinosi
jaunas un neizpétitas konstrukcijas. Apskatot pasaules praksi, biezi aprékinu rezultati nesakrit
ar ekspluatacija notiekoso, jo nav izpétita dazado sijas faktoru ietekme uz nestspeju.

Darba meérki: aprakstit perforétas térauda sijas nestsp&jas aprékina metodiku péc EN
1993-1-1 un 1994-1-1; noteiktaja diapazona noteikt perforétas teérauda sijas nestsp&ju un
materialu patérinu, atkariba no galvenajiem geometriskajiem parametriem (sijas augstuma,
perforgjuma diametra un attaluma starp perforgjuma centriem); salidzinat perforétas térauda
sijas nestspeju ar identisku pilnsienas teérauda siju; noteikt sprieguma koncentracijas
koeficientus izv€l&tajiem variantiem.

Aprékina metodikas pamata nemts EN 1993-1-1 un 1994-1-1, kura ari tika noteiktas
sijas nestsp&jas un materiala paterini, pie noteikta diapazona varigjoSiem sijas parametriem
(sijas augstums (no 0.5-0.6 m), perforgjuma diametrs (0.2—0.4 m) un perforgjuma attalums
(1-2 m). P&c iegutajiem datiem tika izstradata eksperimenta planosanas matrica un veikti
eksperimenti ar programmas EdaOpt palidzibu, kura ieguti regresijas vienadojuma
koeficienti. P&c regresijas vienadojuma nosaka funkcijas ekstrémumus, un p&c materiala
pat€rina un nestspejas nosaka racionalakos sijas parametrus.

P&c nestspgjas racionalakie sijas parametri: augstums 0.55 m, diametrs 0.25 m, attalums
starp perforgjumu 1.03 m, bet péc materiala paterina: augstums 0.51 m, diametrs 0.34 m,
attalums starp perforgjumu 1.02 m. Koncentracijas koeficients svarstas robezas no 2 lidz 7,
kas arT ir aprakstits pieejamaja literatura.

Nests@éja
K koef.

&

P.attalums..m

020

1.att Nestspeja atkariba no sijas augstuma 2.att Koncentracijas koeficients
un perforéjuma diametra. atkariba no sijas augstuma un diametra.

Perforétas sijas nestsp&ju galvenais ietekméjosais faktors ir attalums starp perforgjuma
centriem, kas arT nosaka lielako sijas nestspgjas samazinajumu, bet diametram ir mazaka
ietekme uz nestsp&ju. Koncentracijas koeficients pieaug straujak, samazinoties attiecibai starp
perforgjuma diametru un sieninas augstumu, kur gala robeza attiecibai ir 0.8.
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A. Zurkovs, 1. Mierins$ (zinatniskais vaditajs)
SALIKTA SKERSGRIEZUMA KOKA SIJAS AR PADEVIGAM SAITEM

Koka konstrukciju projektésana nakas rekinaties ar 70
pieejamiem zagmaterialu izmériem, kuri tiek noteikti ar 7
koksnes dabiskajiem apmériem un razotaju piedavato
sortimentu. Gadijumos, kad zagmaterialu $k&rsgriczuma ]
izmeri nav pietiekami, dotajiem slogojuma nosacijumiem ir
lietderigi projektét sijas, kas sastav no atseviskam sava
starpa kopa savienotam dalam, tadgadi palielinot to
Skérsgriezuma laukumu. 1

Darbam izvirzitais mérkis bija veikt salikta
Skérsgriezuma sijas, standarta LVS ne 1995-1-1 metodikas

atbilstibas analizi realiem slogojuma apstakliem.
Metodikas aprékina rezultatu salidzinaSanai tika izgatavoti
dubult — T Ské€rsgriezuma siju modeli ar laidumu 2 m, kuru
atseviSskas dalas savienotas ar naglam. Pielietoto naglu
diametrs 3 mm un solis 50 mm. Papildus tika parbauditi
analoga Sk@rsgriezuma [iméti siju modeli, lai varétu spriest 1.att.SijasSkersgriezums.
siju par salikto padeviguma apjomu.

Modeli parbauditi speka stenda Cetrpunktu liece.

Raksturlielums, kas ieverte sijas atsevisko dalu padevigumu darbiba zem slodzes ir
stinguma parametrs y, kas ir atkarigs no sijas atsevisko dalu Sk@rsgriezuma un stinguma
raksturlielumiem, ka arT no savienotajelementu diametra un to skaita.

kur  Eielastibas modula vidgja vértiba, N/mm?;
1 Ai-sijas dalu $kérsgriezuma laukumi, mm?;

]

L0

% AN

|
'

%

=~
=

120

yi = T E A , si—attalumi starp savienotajelementiem Suves, mm;
1+ ﬂl—zlsl Ki—savienotajelementa elastigas nobides modulis,
Ki - L .
N/mm;
L — sjjas laidums, mm.
Biutiskaka rezultatu atSkiriba konstatéta deformacijam plauktos — 47%,

parvietojumiem laiduma vidd — 28% un parvietojumiem Suvés — 20%. Faktiski noteiktas
stinguma parametra vertibas parsniedz teorétiski noteiktas. Rezultatu atSkiriba videji — 53%.
Modelu faktiska nestsp€ja parsniedz teorétiski noteikto vismaz 2 reizes.

4 — N
b=
]
£ > .
9
g 3 i
© P || |
ES » | ¥
T | | { 2 _ i {
£ i
)
1 2 3 4 5 6 7
14 Eksperimentali(augs$éja) 0.549 0.336 0.345 0.305 0.272 0.256 0.229
M Teorétiski (augseja) 0.170 0.170 0.170 0.170 0.170 0.170 0.170
i Eksperimentali (apakséja) 0.522 0.223 0.235 0.217 0.194 0.191 0.174
9 M Teorétiski (apakséja) 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 )

2. att. Sijas Suves noteiktie stinguma parametri.
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BUVRAZOSANAS SEKCIJA

M. Arnavs, J. Noviks (zinatniskais vaditajs)

TERMOGRAFISKIE PETIJUMI EKU AREJAS NOROBEZOJOSAS
KONSTRUKCIJAS

Latvija biivétajam ekam jaatbilst bivnormativam LBN 002-01 ,.Eku norobeZojo$o
konstrukciju siltumtehnika”, tacu, apsekojot €kas, konstatéti bitiski siltumizolacijas defekti
un siltuma noplades. Tad€] nepiecieSams komplekss to siltuma zudumu monitorings un
energijas patérina analize, izmantojot termografisko ekspresanalizi. Termokameras kliist
arvien popularakas ka instruments €kas siltuma zudumu noteik$anai. Apsekojumu rezultata
tiek identificétas ne tikai kritiskas vietas norobezojosas konstrukcijas, bet var noteikt ari
dazadu virsmu temperatiiru starpibu, kas liecina par dazadam biivelementu siltuma
caurlaidibam vienadas iekStelpu temperatiiras gadijuma. Darba merkis: praktiski noteikt un
noveértét divu gimenes dzivojamo maju aré&jo norobezojoso konstrukciju siltumcaurlaidibu un
konstatét problematiskas vietas, kas veicina siltuma zudumus ¢&kas. Darba uzdevumi:
1) Iepazities ar Latvija esoSo literatiru un normativajiem aktiem, kas regule &ku
siltumtehniskos raksturlielumus. 2) Ar termovizoru apsekot divas gimenes dzivojamas majas,
kas celtas 2006.gada un konstatet siltuma zudumu vietas. 3) Sniegt secindjumus un
rekomendacijas par €kas siltuma zudumu vietu efektivu uzlaboSanu.

Pétnieciska darba laika tika apsekotas divas gimenes majas ar infrasarkana starojuma
kameru IR Thermographic Camera ThermoProTM TP8S”. Lai arT kopé&jais €kas sienas
siltuma caurlaidibas koeficients abam €kam ir vienads, pirma &ka, kas buveta no ,,Aeroc”
blokiem, uzrada augstaku sienu virsmas temperatiiru (sienu un jumta virsmas temperatiira -
3°C), salidzinot ar otro &ku, kas buivéta no ,,Fibo 3” blokiem (200 mm) ar 100 mm FAS4
siltumizolaciju (sienu virsmas temperattra -10 Iidz -8°C). Izskaidrojums - lidzsvara mitrums
sienu materialiem atskirigs, Aeroc tas ir augstaks (4-6% pret ~4%), lidz ar to mitraka siena
labak vada siltumu. Raksturiga problémvieta abam ekam ir logu apdare un pakesu blivejums.
Lielakie siltuma zudumi noveéroti tieSi Sajas vietas. Paaugstinata virsmas temperatiira tika
noverota tieSi zem miurlatas. Tas izskaidrojams ar bloku kartas zem mirlatas izbiives
ipatnibam (U bloki ar stiegrbetona aizpildijjumu), ka rezultata samazinas bloka
siltumvaditsp&ja $aja vieta. Ipasa uzmaniba ir japievér§ logu izvélei un montazai, ka ari
virspamata izolacijas ierikoSanai jabit IpaSi riipigai. Siltinot €ku ar akmensvati, japievers
uzmaniba stiprinajumu dibelu kvalitatei.

. 4.0°C [l _2.0°C
5—1.3 F-0.7
r-1.7 r-3.6
F-4.6 F-6.5
b F-9.4
F-10.5 ;"12'3
5__13.4‘ L1520

b)
Att. Dzivojamo maju termogrammas: a) Arsiena biivéta no gazbetona 375 mm;
b) arsiena buivéta no Fibo 3, 200 mm un Paroc FAS 4, 100 mm.
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E. Barda, B. Gaujéna (zinatniska vaditaja)

SILTUMA PLUSMAS ANALIZE CAUR NOROBEZOJOSAJAM
KONSTRUKCIJAM

Magistra darba ietvaros tiek apskatiti dazadi siltuma parneses veidi, ka, pieméram,
kondukcija, konvekcija un radiacija. Katrs no Siem veidiem ir svarigs, lai noteiktu zonas, kur
siltums tiek zaud@ts, ka ar1 risindgjumus to noveérsanai. Milzigs siltuma daudzums tiek zaudéts
caur €kas logiem un durvim. Biezi vien, lai ievérojami samazinatu €kas kop&jos siltuma
zudumus, ir nepiecieSams nomainit tikai logus, nevis teérét lielu naudu uz fasades papildus
siltinaSanai.

Magistra darba mérkis: sniegt risingjumus argjo norobezojoso konstrukciju
siltumtehnisko raditaju uzlabosanai.

Tika veikta Cetru dazadas konstrukcijas materiala €ku termografija, lai noteiktu virsmas
temperatiiras un pec iegitajiem datiem sp&tu noteikt vietas ar atSkirigiem siltumtehniskajiem
raditajiem. Visam S$tm &kam aprekinati argjo norobezojoso konstrukciju siltumcaurlaidibas
koeficienti, ka ar1 kopgjie siltuma zudumi. Ievérojami lielaki tie bija €kam ar vecajiem koka
logiem, ka arT ar nesiltinatu vai nepareizi siltinatu fasadi.

Vienai €kai eksperimentali noteikts siltumcaurlaidibas koeficients, mérot ieksgjas un
argjas virsmas un gaisa temperatiiru, ka arf siltuma pliismu caur laukuma vienibu. Sie dati tika
uzkrati 8 diennakSu garuma. Datus aparatiira nolasija ik pec 10 sekundém. Salidzinot
eksperimentali iegiitos datus ar teor&tiski iegiitajiem, vargja
secinat, ka realajai konstrukcijai siltumcaurlaidibas
koeficients ir 1,5 reizes lielaks. Tas ir izskaidrojams ar
nepareizu €kas siltinasanu.

Sikak tiek apskatiti termiskie tilti (att.), kuru esamiba
krietni palielina nepiecieSsamo siltumenergijas daudzumu,
lai panaktu komfortablu iekstelpu temperattru.

Apskatamo @&ku konstrukciju mezgli konstruéti,
izmantojot  datorprogrammu, un mainiti  dazadi
konstruktivie risinajumi, lai veiktu §o mezglu optimizaciju.
Pat nelielas korekcijas izmantojamajos materialos un
konstruktivajos risinajumus atstaj lielu iespaidu uz mezgla
siltumtehniskajiem raditajiem.

Lai samazinatu kopgjos €kas siltuma zudumus,
nepietiek ar kvalitativu, modernu materialu izmantoSanu.
Lai ieglitu patiesi labu rezultatu, ir nepiecieSams veikt ta
pareizu ieklaSanu un veidot, no termiska skatu punkta,
pareizus mezglu risindjumus.

Att. Termisko tiltu zonas.
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A. Baumanis, V. Lisis (zinatniskais vaditajs)

ULTRAPLANO SKIDRO KERAMISKO SILTUMATSTAROJOSO
MATERIALU PIELIETOSANA BUVNIECIBA

Eku siltumizolacija ir viens no svarigakajiem biivju ekspluatacijas faktoriem, tai ir Joti
liela ietekme uz €kas ekspluatacijas laika pateéréjamajiem energoresursiem, iekStelpu
mikroklimatu un komforta ITmeni tajas. Ta ka energoresursi pasaulé aizvien samazinas un
paliek arvien dargaki, misdienu biivém tiek uzstaditas aizvien stingrakas prasibas &ku
energoefektivitatei. Paslaik, salidzinot ar LPSR laika buvétajam &kam, €kai uzstadamas
energoefektivitates prasibas ir palielinajusas vairakas reizes, Iidz ar to Sajos gados biivetas
gkas un biives vairs neatbilst Sodienas siltumtehniskajam prasibam peéc LBN 002-01 “Eku
norobezojoso konstrukciju siltumtehnika”, un loti aktuals klust jautajums par So €ku
siltinasanu.

Parsvara So Padomju laika biivéto €ku siltinasanai izmanto apSuSanu ar dazadu veidu
modernajam siltumizol&josam vatém, vai retdk - putupolistirola platném, kuru biezums
atkariba no sienas konstrukcijas biezi vien var svarstities no 100 lidz 150 mm. Sads
risinajums ir saistits ar visas €kas fasades rekonstrukciju, tas argja perimetra izmainu, lieliem
cilveékstundu resursiem, fasadi sagatavojot, apSujot, péc tam apmetot un to krasojot. Biezi vien
pie logu ailém, durvim, balkoniem un lodzijam praktiski vispar nav iesp&ams veikt
siltinaSanu, jo siltumizolacijas kartai nepietiek vietas.

Ka alternativa varétu biit viena no jaunakajam tehnologijam, kura izmanto butiski jaunu
pieeju €ku siltumizolacijas 1pasibu nodroSinasanai, ir keramisko krasveida siltumizol&joso
materialu pielietojums €ku renovacija.

Darba merkis ir izvertet Skidra keramiska siltumatstarojosa materiala ipaSibas un
pielietoSanas iesp€jas €ku siltumizolacijas uzlabosana.

Darba tiek veikta materiala tehnisko un fizikalo ipasibu izpéte, uzskaititas bitiskakas
siltumatstarojosas krasas prieksrocibas pielietoSanai €ku renovacija. Doti siltumatstarojosas
krasas siltinaSanas risinajumi un pielietoSanas tehnologijas. Tehniski ekonomiskais
salidzinajums ar tadiem klasiskiem siltumizolgjoSiem materialiem ka akmensvate un
putupolistirols.

Eksperimentalaja dala tiek veikta materiala siltumtehnisko 1pasibu izpéte €kai realos
ekspluatacijas apstaklos, veicot €kas termografijas uznémumus ar termokameru, tas siltinataja
un nesiltinataja dala. Veikti €kas siltumplismas un temperatiiras mérjumi un to analize.
Laboratorijas  apstaklos noteiktas  siltumpliismas  biivmaterialam ar  zindmiem
siltumtehniskajiem parametriem, bez un ar siltumatstarojoSas krasas parklajumu krasotai
virsmai dazadas kombinacijas, un veikta iegiito rezultatu analize.

Analizgjot iegiitos rezultatus, var secinat, ka siltumizol€joSas krasas izmantoSana eku
siltumspéjas uzlaboSanai biitiski samazina konstrukciju siltinaSanai nepiecieSamos materialus,
laiku un cilvékresursus, salidzinot ar plasi pielietotajiem Skiedru siltinaSanas materialiem.
Materials ir rekomend&ams pielietoSanai renovacija, siltinaSanai vietas, kur klasiskie
materiali biezi vien nav pielietojami konstrukciju ipatnibu dél — logu un durvju ailas, balkonu
parsedzes, atseviS$kas gridas, ka ar1 var rekomend@t pielietot Valsts Kultiiras pieminek]u
aizsardzibas agentiiras aizsargajamo ¢ku renovacija.
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M. Dadzitis, M. Vilnitis (zinatniskais vaditajs)

TERMISKO NEREGULARITASU PETTJUMI KOKA KARKASA EKU
ARSIENU KONSTRUKCIJAS

Koka karkasa @ku sienu konstrukcijas parasti sastav no vertikaliem statpiem un
siltumizolacijas pildijuma starp tiem. Nemot véra koka karkasa struktiiru nehomogéno uzbiivi,
var secinat, ka to siltumtehniskas 1pasibas dazadas sienas zonas atSkiras, radot termiskas
neregularitates sienu modulos.

Saja darba tika pétitas termiskas neregularitates 2 tipveida ,,Livanu maju” sienu
konstrukcijas, kas siltinatas, pielietojot dazadas tehnologijas. Pétijuma rezultati tika salidzinati
ar nesiltinatas €kas teorétiski un praktiski iegtitajiem siltumtehniskajiem raditajiem, tad&jadi
nosakot to efektivitati.

Sienu teorétiska analize veikta saskana ar speka esoSo biivnormativu LBN 002-01 ,,Eku
norobezojoso konstrukciju siltumtehnika” un atseviSku energoauditoru informativo materialu
kopumu. Nosakot teorétisko sienu siltuma caurlaidibas koeficientu U(W/m?*K), tiek izskirtas
galvenokart divas ta komponentes — koka karkasa konstrukciju statna un siltumizolacijas
zonas, kas savstarpgji aiznem ~18% un ~59% no sienu kopgjas platibas. Vadoties p&c Siem
datiem, var secinat, ka nesiltinatas €kas norobezojoSo konstrukciju termiska caurlaidiba
ievérojami parsniedz normativi noteiktas vertibas. Pargjo pétamo &ku U vertibas ir
pietuvinatas normam, bet pastav bitiska noteikto koeficienta vertibu parsniegSana koka statna
zonas.

WU statnis

mU izolacija
U RN
mU RM

p-1 p-2 p-3
Ekas numurs

Att. Koka karkasa sienu termiskas caurlaidibas koeficientu teorétisko véribu salidzinajums ar
normativi noteiktajam veértibam.

Attela tiek salidzinatas nesiltinatas €kas (P-1) U koeficienta vertibas ar dazadi siltinatu
€ku (P-2 un P-3) norobezojoso konstrukciju termisko caurlaidibu koka karkasa statna un
siltumizolacijas zonas.

Talaka pétijuma tiek salidzinatas teorétiski noteiktas sienu siltumtehniskas 1pasibas ar
praktiski noteiktajam. Eksperimentu rezultata norobeZojoSas konstrukcijas tiek pétitas ar
termografijas metodi un sienu siltuma testu, kas veikts ar kompanijas ALHBORN izstradato
tehnologiju.

Nemot véra lielo koka karkasa elementu tilpuma Tipatsvaru norobezojosajas
Tacu, aplukojot pétamo €ku konstrukcijas kopuma, jasecina, ka lielakie siltuma zudumi ir
noveérojami sienu karkasu savienojumu vietas ar pamatiem, cokola un jumta norobezojoSajas
struktiiras. Tas lauj izvirzit apgalvojumu, ka, siltinot tikai ,,Livanu maju” sienas, nevar biitiski
paaugstinat to energoefektivitati, bet ta var ievérojami uzlabot iekStelpu mikroklimata
raditajus.
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G. Dardets, M. Vilnitis (zinatniskais vaditajs)

PECSPRIEGOJUMA IETEKME BETONA CIETESANAS LAIKA UZ TA
PROJEKTEJAMO SPIEDES STIPRIBU

Latvija Sobrid plasi sak pielietot pécspriegotas dzelzsbetona konstrukcijas. So
konstrukciju pamata ir stiepes spéku spriegumu, pielietojot troses, parneSana no stieptas
zonas uz spiesto zonu, tadgjadi racionalak izmantot kompozitmateriala — dzelzsbetona
elementu — individualas fizikali mehaniskas ipasibas. ST tehnologija paredz betonam uzdot
argju speku laika, kad betons uznem stipribu. Ir parbaudits, ka $ados apstaklos betons uznem
vismaz minimali nepiecieSamo projektéjamo spiedes stipribu, tacu nav skaidra tieSa argjo
speku ietekme uz galigo projekt&jamo betona stipribu spiede.

Izstradajot pecspriegotas sistémas elementus, tehnologija paredz troSu nospriego$anu
bridi, kad betona spiedes stipriba ir parsniegusi 20 MPa. Nemot véra, ka $ai sistémai betona
klase parasti nav zemaka par C30/37, tas nozimé&, ka betons tiek spriegots bridi, kad tas
uznémis mazak par pusi no savas projektejamas stipribas.

Betona tehnologija loti liela méra saistas ar betona porainibu. Betons sastav no
pildvielam: Skembam, grants un smilts, kas samaisitas ar saistvielu cementu, ka arT Gdeni,
gaisu un ar varbutéjam piedevam. Cietas vielas dod betonam stipribu. Pildvielas ir l&tas, tade]
tam jaaizpilda tilpums, cik vien iesp&jams. Tapéc pildvielu partikulu izméru sadalei jabut
tadai, ka tas ir iesp€jams. Smalkie cementa graudini atrod sev vietu starp pildvielu partikulam.
Argju speku ietekmé pareizos betona cietéSanas un kopS$anas apstaklos, ir iesp&jams samazinat
poru lielumu, tad€jadi paaugstinot betona spiedes stipribu.

P&cspriegotas dzelzsbetona parseguma konstrukcijas paredz uzdot 1 MPa lielu
spiedienu pie 20 MPa. No ta izejot, pie 13,6 MPa cetri paraugi tika noslogoti ar 0,6 MPa
spiedienu, savukart, sasniedzot 22,5 MPa, spiediens palielinats lidz 1,2 MPa un V&l Cetri
paraugi uzreiz noslogoti ar tadu paSu spiedienu, imit&jot trosu sist€mas siju.

Péc tam, kad reala laika stipribas noteikSanas paraugs uzradija, ka ir sasniegta
projekt€jama spiedes stipriba, tika veikta paraugu graujosa parbaude ar presi.

legttie rezultati uzrada, ka misdienas pielietotas sistemas pecspriegojums, ka ar1 veél
agrak uzdots spiediens praktiski neietekmé betona projekt€jamo stipribu. Tacu tas nenozimé,
ka ar ar€ji uzdotu spiedienu nevar pozitivi ietekmet betona tehniskos raditajus. Nemot véra to,
ka betona stipriba ir tieSi atkariga no poru lieluma un skaita taja, loti iesp&jams, ka, uzdodot
spiedienu un radot v&l kadus 1paSus apstaklus betonam agraka cietéSanas stadija, loti
iesp&jams ir pozitivi ietekmeét betona stipribu. To pierada francu zinatnieku eksperiments, kad,
betonam ciet€jot termovibraciju kamera, tika iegtts 800 MPa stiprs paraugs.

Pécspriegojuma ietekme uz betonu ta cietéSanas laika noteikti ir jaturpina, jo pozitivs
1iznakums var€tu samazinat gan biivniecibas izmaksas, pieméram, 1saks veidnu nomas periods,
gan ar paSa materiala cenu, pieméram, samazinot cementa daudzumu betona par 1 %, gada
laikd visa pasaulé tiktu ietaupits tik daudz cementa, lai izgatavotu vienu miljardu m?
C25/30 klases betonu.
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J. Daugule, J. Kreicburgs (zinatniskais vaditajs)

SAULES KOLEKTORU EFEKTIVITATE

Darba aktualitate. Dabas resursu izmantoSana, ekonomiskais ieguvums.
Darba meérkis. Apzinat saules kolektoru raditas problémas un rast to risinajumu.
Darba uzdevumi:

apzinat saules kolektoru raditas problémas;
izpétit, ka §1s problémas ietekmé viet&jo paterétaju;
rast risinajumu saules kolektoru raditajam problémam.

Darbs sastav no teorétiskas un praktiskas dalas.
Teorétiska dala:

izpetiti saules kolektoru veidi - plakanie, vakuuma un koncentrgjoSie saules
kolektori;

saules kolektoru uzbuive - kopigais un atskirigais starp kolektoru veidiem,;

saules kolektoru darbibas princips;

saules kolektoru izmantoSanas iespgjas;

saules kolektoru cenu analize Latvijas tirgi;

saules kolektoru ilgmtiZziba un ekspluatacija.

Pétnieciska dala:

petamie objekti — divstavu dzivojama maja Garkaln€ - uzstaditi saules kolektori
uz jumta siltd dens ieguvei, divstavu dzivojama maja Kuldiga - uzstaditi saules
kolektori uz jumta - elektroenergijas ieguvei un saules kolektori uz €kas fasades -
silta idens ieguvei,

izpétu saules kolektoru reali sarazoto energijas daudzumu pa méeneSiem
(februaris, marts, aprilis, maijs), un salidzinu to raZotaja noraditajiem datiem, un
ar saules starojuma intensitates prognozém konkrétajiem regioniem;

aprékinu uzsildita idens daudzumu saules kolektoru darbibas laika;

aprekinu izmaksas - ekonomiskie ieguvumi un zaud€umi - saules kolektors
atmaksajas 7-10 gadu laika, un turpmako 10 kalpoSanas gadu laika lidz pat
2 reiz€m atmaksa savu pasizmaksu;

izpetu ekspluatacijas problémas - nepiemérotiba ziemas apstakliem - sala plist;
nepiecieSamais uzstadiSanas laukums - atkariba no pasiititajam vélama rezultata;
remonts un apkopes biezums un izmaksas; kopSana un tiriSana; estetiskums.
izpétiju inZeniertehniskas prasibas, kas jaievero, lai veiktu saules kolektora
uzstadiSanu.

P&c visu nepiecieSamo datu izp@tes secindju, vai saules kolektoru izmantoSana ir
lietderiga un vajadziga Latvijas paterétajam.
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A. Dronsutis, V. Liisis (zinatniskais vaditajs)

MONOLITAS BEZSIJU PARSEGUMA PLATNES CAURSPIESANAS
PRETESTIBAS PALIELINASANA AR FIBROSTIEGROJUMU

Platnu veids, kura netiek izmantotas sijas sauc par bezsiju parseguma platni. Neskatoties
uz argji vienkarSo izskatu, tas darbiba ir komplic€ta, jo ap slogoto platnes-kolonnas
savienojuma laukumu veidojas sarezgits spriegumstavoklis, ko galvenokart nosaka
ievérojama bides spriegumu koncentracija, kas var novest pie platnes caurspiesanas.
Tradicionali, lai nepielautu robezstavokla iestasanos, slogotais laukums tiek pastiprinats ar
specialam ielickamam detalam vai veidojot kapitelus. PastiprinaSana, izmantojot t€rauda
Skiedras, ir salidzino$i jauna un perspektiva tehnologija. Neraugoties uz starptautiskiem
pétijuma rezultatiem par térauda Skiedru labveligo ietekmi uz platnes deformacijas,
caurspieSanas un plaisu slodzes nestsp&jas robezu, kas ir svarigi, lai aizkavétu kritiskas bides
plaisas atvérsanos un izplatiSanos, ta izmantoSanu ierobezo projekt€Sanas normativu tritkums.

LVS EN 1992-1-1, 6.4. nodala — caurspieSana, paredzéta konstrukciju projektéSanai,
izmantojot klasisko betonu. Tomér saglabajot standarta noteikto caurspiesanas stipribas
noteikSanas principu, ka kopg&ja platnes caurspieSanas pretestiba ir atkariga no samazinata
betona bides stipribas un caurspieSanas stiegrojuma bides stipribas summas, teor&tiski
aprekina iesp&jams ievertet Skiedru stipribu:

Veg = 0,75 Vg ¢ + Vg i -

Petjuma merkis ir paplasinat 2. FEirokodeksa caurspiesanas aprékina robezas,
izmantojot te€rauda Skiedrbetonu un piedavat optimalako aprékina variantu. Rezultatu
sasniegSanai tiek apskatitas dazadas aprékina metodikas, kuras ieverte Skiedru faktora ietekmi
uz caurspieSanu. Kombingjot metodes ar 2. Eirokodeksu, tiek noteiktas teor&tiskas
Skiedrbetona caurspieSanas stipribas. Papildus esoSajam empiriskajam aprékina metodem,
darba tiek apskatita fizikala rakstura aprékina metode, kas balstas uz 2012. gada A.Muttoni —
kritiskas bides plaisas teorému. Teorémas pamata ir apgalvojums, ka platnes caurspieSanas
pretestiba samazinas, palielinoties platnes deformacijam, ko raksturo platnes rotacijas lenkis.
Aprékina metodém tiek uzstaditas divas pamatprasibas: konstrukcijas droSums un precizitate.
par térauda Skiedrbetona caurspieSanas stipribas eksperimentiem. Datubazes krajums tika
papildinats ar RTU betona mehanikas laboratorija veiktiem t€rauda Skiedrbetona platnes
caurspieSanas eksperimentiem.

Eksperimentala dala tika izgatavoti paraugi (600x600x100mm) ar atSkirigu t€rauda
$kiedru (DRAMIX RC-80/60-BN) daudzumu. Skiedras tika iestradatas $adi:

e atbilsto§i RTU Latvijas izgudrojuma patentam LV14667 ,Fibrobetona
konstrukciju orientétas stiegroSanas panémiens” un patenta pieteikumam P-13-
33, ,lerice Skiedru orientéSanai fibrobetona”;

e atbilstosi RTU Latvijas izgudrojuma patentam LV14257 B, ,Nehomogéna
fibrobetona konstrukciju veidosanas tehnologiskais process un ierice ta
IstenoSanai’;

¢ haotiski iemaisot.

P&c paraugu sacietéSanas tika veikta paraugu test€Sana uz caurspieSanu lidz graujoSai
slodzei, lai salidzinatu izveléto Skiedru iestradasanas metodes efektivitati. Apstradajot datus,
tika secinats, ka neviena no piedavatajam apvienotajam 2.Eirokodeksa un teor&tiskajam
aprékina metodém nenodrosSina atbilstoSu droSibas pakapi - Veksp/Vieor > 1.0.
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A. Dzerins, S. Rubene (zinatniska vaditaja)

BETONA KONSTRUKCIJU TESTESANA AR NESAGRAUJOSAM
METODEM

P&dgjo gadu notikumi buivniecibas joma ir likusi uzdot jautajumus par veikto biivdarbu
kvalitati, ka ar1 realam iesp&am to kontrolét un parbaudit. Izpémums nav ari betona
konstrukcijas, kuru kvalitati galvenokart raksturo betona spiedes izturiba.

Jaatzimé, ka betona stipribas precizu noteikSanu sarezgi tas, ka betons gan péc savas
uzbiives, gan bitibas ir neviendabigs materials, un ta stipribu var ietekmét svarstibas cementa
aktivitaté, svarstibas ta normala blivuma, mineralogiska sastava, pildvielu ipaSibas,
sajauk$anas un cieté$anas procesu atskiribas. STs betona ipasibas jau péc biitibas definé plasu
un vairakkarteju parbauzu nepiecieSamibu precizai betona stipribas noteikSanai.

Betona testéSana ar nesagraujosam metodém dod iesp&ju ieverojami palielinat veikto
betona parbauzu skaitu un izkliedi objekta, bitiski nepalielinot So parbauzu laiku un
izmaksas.

Neskatoties uz augstakmin€tajam betona nesagraujoSo test€Sanas metozu
prieksrocibam, neatbildéti paliek jautajumi par $adi iegiito rezultatu ticamibu.

Darba ietvaros tika apskatitas divas no Sobrid buvlaukumos izplatitakajam betona
nesagraujosas test€Sanas metodém:

1) atsitiena skaitla noteik$ana ar Smita amuru;
2) betona stipribas noteikSana ar ultraskanu.

Darba ietvaros tika veikti vairaki apjomigi eksperimenti laboratorija un biivlaukumos,
lai noteiktu nesagraujoso testéSanas metozu ticamibu pielietojumam buivlaukuma apstaklos.

Tika salidzinati betona laboratorisko sagraujoSo parbauzu metozu rezultati ar
laboratorija un biivlaukuma veikto betona nesagraujoso parbauzu rezultatiem. Papildus tam
tika salidzinati ar nesagraujosam testéSanas metodeém iegitie rezultati vienai konstrukcijai,
veicot test€Sanu dazadas test§jamas konstrukcijas plakn@s, un analiz€ta iegiito rezultatu
atkariba no test€jamas konstrukcijas dimensijam.

Eksperimentu rezultati, kas tika iegati ar Smita amuru, uzradija vidgji par 10 lidz 20%
augstakus stipribas raditajus par laboratorija ar sagraujoSo metodi ieglitajiem rezultatiem.
Tika noverots, ka plansienu konstrukcijas iegiitie rezultati bija butiski augstaki, kas
skaidrojams ar Smita amura atsitiena izraisitam svarstibam, un tas nozimg, ka plansienu
konstrukcijas iegiitie rezultati nav ticami. Jaatzimé, ka ari iegiito rezultatu izkliede plansienu
konstrukcijas bija ievérojami augstaka neka masivas betona konstrukcijas, tas nozimé, ka ar
Smita amuru testjot betona konstrukcijas, ticamakus rezultatus var iegiit, veicot masivu
betona konstrukciju parbaudes.

Svarigi saprast, ka biuvlaukuma nesagraujos$as parbaudes ar Smita amuru javeic
pieredzg&jusiem inZenieriem, kas var analizét kompleksus jautajumus par betona parbaudi
dazadas situacijas buvlaukuma. Pirms parbauzu veikSanas un rezultatu analizes svarigi pareizi
sastadit eksperimenta planu un veicamo darbibu sarakstu atkariba no parbaudamas
konstrukcijas Tpasibam.

Augstakas ticamibas rezultatu iegiiSanai nepiecieSams kombinét vairakas betona
konstrukciju nesagraujosas metodes, kas lautu izsl€gt vienas vai otras metodes nepilnibas, un
summa dotu iesp&jami precizus, ticamus datus par redlo betona stipribu biivlaukuma.
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D. Gelbergs, V. Lusis (zinatniskais vaditajs)

KOKA PANELU TEHNOLOGIJAS PIELIETOSANAS EFEKTIVITATE EKU
BUVNIECIBA

Koku var uzskatit gan par vienu no senakajiem biivmaterialiem, gan par vienu no
modernakajiem. Pielietojot dazadu veidu kokmaterialus, misu senci biivéjusi koka majas jau
loti sen. Biivniecibas veidi un cilvéku prasibas ir mainijusas, tadél armT mainijusas koka
buvniecibas tehnologijas, priekSroku dodot koka karkasa un koka panelu maju buvniecibai.

Pasaulé nemitigi aug bivniecibas, ka arT energoresursu, kas nepiecieSami &kas
uzturéSanai (apkure, kondicion€Sana, tidens sildiSana u.c.) izmaksas. Attieciba uz
energoefektivitati nemitigi pieaug ar1 blivnormativu prasibas, dazviet Eiropa pat iesp&jams
sanemt valsts atbalstu energoefektivu (pasivo) €ku biivniecibai. Tas viss liek cilvékiem domat
par resursu taupiSanu un energoefektivaku €ku biivniecibu.

Darba gaita tika veikti teoretiski aprékini, kuru rezultata tika noteiktas teorétiskas U
vertibas popularako biivniecibas veidu €kam un to buivniecibas izmaksas. Tas tika salidzinatas
ar koka panelu €kas U veértibam un biivniecibas izmaksam.

Lai parliecinatos par koka panelu &ku teorgtiski iegiito rezultatu atbilstibu realitatei, tika
veikti 3 eksperimenti:

1) Termografija eksistéjosai koka panelu dzivojamajai €kai, kas palidz noteikt vajas
vietas konstrukcija.

2) Siltuma plismas mériSana caur arsienu un datu registréSana eksist&josai koka
panelu dzivojamajai €kai, kas lauj aprékinat realo U vértibu esoSas €kas koka
karkasa sienai.

3) Siltuma plismas mérijumi laboratorijas apstaklos karsta gaisa plismas krasni
“Laser Comp FOX600” riipnieciski izgatavotam koka karkasa panelim, kas lauj
aprékinat parauga U vertibu un salidzinat So rezultatu ar ieprieksgja eksperimenta
iegtto realos apstak]os.

Eksperimentos iegttie dati tika apstradati, salidzinatas to iegiitas vertibas, ka arl ar
teorétiski iegiitajam vertibam, kas lauj spriest par teorétisko rezultatu precizitati un €kas
konstrukcijas, Saja gadijuma koka karkasa, arsienas siltuma caurlaidibu.

Darba gaita tika secinats, ka koka panelu tehnologija ir piemérota energoefektivu eku
biivniecibai, un no §1 materiala biivétas €kas palidz ietaupit gan biivniecibas, gan uzturéSanas
1zmaksas.

Sis tehnologijas galvenas prieksrocibas ir riipnieciski razotu maju augsta precizitte,
buvniecibas atrums un salidzinoSi zemas biivniecibas un ekspluatacijas izmaksas, turklat, ja
koka karkasa maja ir pareizi un riipigi uzbtivéta, tai vajadzetu kalpot 50 un vairak gadu.

Ieprieks izstradatu koka panelu maju pieprasijums un izplatiba diezgan strauji pieaug.
Tas paver ar1 plasas eksporta iesp€jas un attista razoSanu Latvija. Pardodot koka panelu majas
komplektu, tiek pardota prece ar augstu pievienoto vertibu. Tas pozitivi ietekmé ekonomikas
izaugsmi noteikta regiona un valsti kopuma.

Koka biivniecibas apjomi ir loti atkarigi no regiona. Koka biivnieciba ir loti populara,
pieméram, Skandinavijas valstis, kur koka panelu un karkasa majas tiek celtas pat 3-5 stavos,
Turpreti vairak uz dienvidiem, Portugal€, Spanija koks biivnieciba sastopams reti.

Vidgji 90% no Latvijas koka maju razotaju produkcijas tiek eksportéti. Miisu galvenie
eksporta tirgi ir Skandinavijas un Rietumeiropas valstis.
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R. Jansone, V. Liisis (zinatniskais vaditajs)

STIKLASKIEDRAS ORIENTACIJAS IETEKME UZ FIBROBETONA
STIPRIBU

Mausdienas Skiedrbetons buvnieciba iegiist arvien lielaku un lielaku popularitati ta
pozitivo 1pasibu dél. Visbiezak ka skiedru materials tiek lietotas metala un stikla Skiedras, bet
ir vél daudzi citi Skiedru materiali, pieméram, polipropiléna, poliamida, akrila, neilona,
kokvilnas, oglekla, azbesta u.c. Skiedras.

Ipasa uzmaniba ir japievers §kiedru daudzumam betona, lai tas biitu pietickami viegli
iestradajams un Skiedras taja stradatu visefektivak. Ja Skiedru ir par daudz, tad betonu ir griiti
iestradat un Skiedras nav pilniba sajaukusas ar betonu, kas rada negativu ietekmi uz betona
stipribu. StiklSkiedras parasti tiek pievienotas betona jaukSanas procesa, un tas betona
orient§jas haotiski. Darba veidoju betona paraugus, kuri tiek stiegroti ar noteikta virziena
orientetiem stiklSkiedras troseém. Tiks pétita un analiz€ta to izturiba pret lieces momentu un
salidzinata ar betona paraugiem bez stiklSkiedras, ka arT ar paraugiem, kuros stikla skiedra
izvietojas un orientgjas haotiski.

Peétijuma dala stiklSkiedras betona tiek ievietota troSu veida, kuras orient€tas parauga
stieptas zonas dala, t.i., no parauga neitralas ass uz leju, un orientétas paraléli garakajai
parauga skaldnei. Tika izveidoti betona paraugi, ar izmé&riem 100x100x400mm
(ar stiklSkiedras trosém un paraugi etaloni bez stiklSkiedras) lieces stipribas noteikSanai un
betona kubi, ar dimensijam 100x100x100mm, betona klases noteikSanai.

Darba mérkis ir pétit noteikta virziena orientetu stiklSkiedras striku ietekmi uz
Skiedrbetona stipribu liecg.

P&tijuma uzdevumi:

1. Izveleties vispiem&rotako variantu stiklSkiedras troSu pinumam.

2. lIzstradat tehnologiju, ka visértak stiklSkiedras troses ievietot betona parauga
konkréta Itment.

3. Izpétit stiklSkiedras orientacijas ietekmi uz betona parauga lieces stipribu.

4. Salidzinat lieces stipribu betonam ar orientétam stiklSkiedras trosém un haotiski
orientétam stiklskiedram.

5. Apkopot un izanaliz€t iegitos rezultatus, izdarot secinajumus par tiem.

P&c paraugu sacietéSanas 28. diena tiek veikta paraugu slogoSana 4 punktu liece ar testa
iekartu Control Automax 5. Paraugi tiek slogoti 1idz graujosai slodzei.

Sadu stiegrojuma ievietosanas tehnologiju var izmantot betona gridu konstrukcijas, kur
betona ieklajéjam parvietojoties stiegrojums nostiepta veida tiek ievietos reiz€ ar betonu.
StiklSkiedras stiegrojums neriisé, tadeél to var ievietot konstrukcijas vajadzigaja slani.
Stiklskiedras vieta var izmantot ar1 bazalta, oglekla vai cita materiala troses.
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V. Jegorovs, V. Mironovs (zinatniskais vaditajs)

BULDOZERA MEHANIZACIJA UN PRAKTISKA PIELIETOSANA ZEMES
DARBOS LATVIJAS APSTAKLOS

Zemes darbu mehanizacija pozitivi ietekm€ attisttbu un ieveérojami uzlabo darbu.
Buldozera mehanizacija tiesi ietekmé zemes darbu razigumu. Tas lauj racionali izmantot
zemes darbiemparedzeto laiku . Mehanizacija samazina apkalpojosa personala skaitu, tapec
samazinas darba algas izmaksas. Vienlaikus ar darba raziguma palielinasanu, palielinas ar1
kvalitate. Universala verstuve komplekta ar lazera iekartu un navigacijas sist€mu lauj izturét
projekta atzimes un slipumus ar precizitati +3cm. Tas nozimé ka, mehanizétu buldozeru tagad
var salidzinat ar greideri, kura galvena funkcija ir planét un izlidzinat zemes klatni. Buldozera
sp&ja viegli manevrét un butiski zemakas iegades vai nomas izmaksas lieck domat, ka nakotné
tas pilniba aizvietos greideri.

Latvija katru gadu tiek rekonstru€ti un biiv§jas jauni autoceli un dzelzceli. Tatad
mehaniz&ta buldozera praktiska pielietosana ir loti aktuala zemes klatnes izbuve. Ka zinams,
Latvijas klimatiskie apstakli kopuma nav labvéligi zemes darbu veikSanai. Barga ziema biezi
sakas jau novembra mé&nesT un reali beidzas aprila sakuma. Tas nozimég, ka laiks zemes darbu
veikSanai ir ierobeZots un mehanizéts buldozers palidz€s to taupit. Latvijas smilSmala grunts
lauj pilnvertigi izmantot buldozeri zemes apstradasanai, savukart mehanizacija paaugstina
masinas efektivitati.

' : Viens no pétijuma mérkiem bija sastadit
informacijas apskatu par buldozeriem un to
mehanizaciju. Darba tiek apskatita buldozera
vesturiska attistiba no 18.gs. lidz misu
dienam, kad buldozera  mehanizacija
attistfjusies  seviSki  strauji.  Sastadita
buldozeru  klasifikacija péc dazadiem
kriterijiem. Atspoguloti galvenie pasaules

i

e ' buldozeru razotaji. Aplukota buldozeru
Latt. Pirmais buldozera prototips. Holta  praktiska izmantosana un mehanizacijas
traktora buldozera Modelis T-11. novirzes. Tiek apkopota informacija par

vecam un misdienigdm mehanizacijas tehnologijam, kuras attistas, pateicoties pasaules un
Latvijas zinatniekiem. Aprakstitas jaunas buldozera mehanizacijas sistémas ar lazera iekartam
un globalo pozicionéSanas sistému izmantosanu (GPS).

Darba ir pétits buldozera razigums un to
ietekméjosie faktori, faktori kuri paaugstina un
samazina darba razigumu, ka arT mehanizacijas
sistémas ietekme uz razigumu Latvijas apstaklos.

Tika veikti eksperimentalie zemes darbi ar
kapurkézu buldozeru, aprikotu ar universalu
verstuvi uz Sarnirveida balstijumu un lazera
navigacijas sistému. Darba rezultati tiek apkopoti
tabulas un salidzinati ar teorétiskas dalas
aprékiniem, ar kuriem var iepazities darba.

2.att. Buldozers ar lazera navigacijas
sistemu.
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J. Krievins, M. Vilnitis (zinatniskais vaditajs)
SILTINATO FASAZU AREJA APMETUMA MATERIALA OPTIMIZACIJA

Sis ir pétijums par eku arsienu siltindgjuma materiala aizsargparklajumu veidiem un to
optimizaciju. Galvenais uzdevums — aréa apmetuma materiala optimizacija un jaunas
Iimjavas sastava izstrade, kurai fidens tvaiku caurlaidiba butu salagota ar miira sienas un
EPS70 caurlaidibu, t.i., visa siltinajuma sist€éma: miris, [imjava, putupolistirols, [Tmjava un
dekorativais apmetums stradatu ka viena vesela konstrukcija.

Darbs ietver tris dalas — analitisko dalu, teorétisko petijumu dalu un eksperimentalo dalu.

Analitiskaja dala veikts arsienu konstrukciju siltinajuma aizsargsist€ému iesp&jamo veidu
apskats, tehniskie risinajumi un to 1paSibu salidzinaSana. Analiz€tas aizsardzibas sist€mas.
Lielaka vériba pieversta putupolistirola ar apmetumu ietekmei uz siltinajuma sist€émas
siltumtehniskajam 1pasibam un to saglabasanu &kas ekspluatacijas laika. Apskatita
ventil§jamo fasazu stiprinajuma konstrukcijas montazas veida ietekme uz siltumtehniskajam
ipasibam, fasazu apdares priekSrocibas un trilkumi arsienu siltindjuma aizsardzibai ar
apmetumu un ar ventil§jamas fasades konstrukciju, izskatita argjo klimatisko apstaklu
ietekme uz siltinajuma materialiem fasadei ar apmetumu un ventileéjamam fasadém. Paraditas
fasadei ar apmetuma apdari mehaniskas iedarbes zonas un nepiecieSamie mehaniskas
aizsardzibas izturibas nodro§inaSanas risinajumi.

Teorétisko petijumu dala ir apskatitas fasadem ar putupolistirola siltinagjumu un
apmetuma aizsargsist€mu izvirzitas prasibas mehaniskai izturibai, salturibai. Aprakstita So
parbauzu veikSanas metodika, seciba un parbauzu rezultatu analize atbilstosi ETAG 004
prasibam. Izmantojot datorprogrammu ANSYS 11, ir veikta apmetuma triecienslodzes
mehaniskas izturibas simulacija putupolistirolu EPS100 un EPS70 siltinajumam ar ,,Sakret”
izgatavoto apmetumu BAK un jaunu Iimjavu (ar paugstinatu tidens tvaiku caurlaidibu), kura
tika izstradata SIA ,,Sakret” laboratorija.

Eksperimentalaja dala siltinajuma materialiem putupolistirolam EPS 100 un EPS70 tika
izgatavoti aizsargparklajumi apmetumam ar ,Sakret” BAK un jaunajiem materialiem
(izstradatajiem un izgatavotajiem SIA ,,Sakret” laboratorija), veiktas visas nepiecieSamas
parbaudes saskana ar LVS un ETAG prasibam jauno materialu izstradei, veiktas papildus
parbaudes un pétijumi ar elektronisko mikroskopu (strukttiranalize), jauno materialu parbaude
un vigu mehanisko TpasSibu noteikSana uz Zwick un betona mehanikas laboratorijas
kompjuterizétajiem slogoSanas darbgaldiem, apskatitas tidens absorbcijas un mehaniska
izturiba perforacijai un trieciena slodzém 3J un 10J. Izveidota darba tabula péc
datorprogrammas ANSYS 11 aprékiniem aizsargslana deformacijas lielumu noteikSanai
atkariba no slodzes lieluma ar Cetrstiira formas slogojumu. Tabula paredzeéta aizsargslana
biezuma un arméjoso sietu daudzuma noteikSanai atkariba no mehaniskas iedarbes zonas.
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A. Kudesovs, J. Kreicburgs (zinatniskais vaditajs)

BEZDIBELU FASAZU SILTINASANAS SISTEMAS AR
PUTUPOLISTIROLU: EFEKTIVITATE UN SKERSLI TO IZMANTOSANAI
LATVIJA

Nemot véra p&€dejo gadu tendences pasaules energoresursu tirgi, t.i., degvielas cenu
kapumu, ka ari to faktu, ka lielaka dala dzivojamo €ku ir uzbiivéta Padomju laikos, kad
ierobezojoso konstrukciju siltumtehnikai netika pievérsta nepiecieSama uzmaniba, Latvija
viens no aktualakajiem jautajumiem biivniecibas nozarg€ ir €ku siltinasana.

Pedgjo 5 gadu laika strauji izmainijusies siltumizolacijas materiala izvéle par labu
»slapjai” fasazu siltinasanas sist€mai: putupolistirolu no tirgus izkonkuré akmens vate. Bet
izv€loties vienu no Siem materialiem, arhitekti/projektetaji vai €ku apsaimniekotaji neizverte
situaciju lidz galam un biezi izvélas neizdevigu risinajumu.

Izveloties siltumizolacijas materialu, pirmais kritérijs, péc kura dod prieksroku akmens
vatei ir téze, ka putupolistriols ir tvaiku necaurlaidigs. Sai tezei nav jeégas gadijumos, kad gkas
arsienu materials ir betons vai keramzitbetons, jo So materialu tvaiku caurlaidiba ir Iidziga
putupolistirola tvaiku caurlaidibai. Otrais kriterijs ir putupolistirola degtsp&ja. No
ugunsdrosibas viedokla Latvijas bOvnormativi pielauj putupolistirola izmantoSanu pat
sabiedriski nozimigu €ku fasazu siltinaSanai, kombingjot to ar akmens vati.

Putupolistirolam salidzinajuma ar akmens vati ir vairakas priekSrocibas. Pirmkart,
cena— visletaka cieta akmens vate maksa gandriz 2 reiz€s dargak neka modernakie
putupolistirola izstradajumi. Otrkart, siltinat ar vati ir darbietilpigaks process, jo ir
nepiecieSama siltumizolacijas dibeloSana pirms apmesanas.

P&tnieciskaja darba ir izvirziti 2 merki:

1. Pieradit, ka siltinot ar putupolistirolu, var sasniegt ekonomiski izdevigako gala
rezultatu, kur§ atbilst Latvijas un Eiropas standartiem un kalpos labak neka
akmens vate: darba ir dots ekonomisks un energoefektivitates salidzinajums
bezdibelu putupolistirola fasadei ar citam tradicionalam siltinaSanas metodem.

2. Pieradit, ka putupolistirolu fasadém papildus fiksacijai nav nepiecieSami dibeli.
Fasades siltumizolacijas plakSpu ItméSanas javu tehniskie parametri liecina par
to, ka Iimes adhézija ar pamatni vairakas reizes parsniedz maksimalas v€ja
slodzes, kuras iedarbojas uz fasadi. Bezdibelu sistéma ir sertificéta saskana ar
ETAG 004 un Rietumeiropa ta tiek plasi izmantota, bet Latvija ir tikai dazas
€kas, kuras izmantota §1 sistéma. SiltinaSanas sist€mu razotaji paskaidro So
situaciju ar to, ka Latvija buvdarbu kvalitate nav pietickama, lai atteikties no
dibeliem. Darba praktiskaja dala tiek apskatitas tipiskakas klidas, kuras pielayj
siltinot fasades, un to ietekme uz Iimes adh&zijas ipaSibam ar pamatni vai
siltumizolacijas materialu.

Lai sekmétu bezdibelu sisteémas izmantoSanu Latvija, ir nepiecieSams:

e blvuznéméjiem sadarbiba ar sauso maisijumu razotajiem jaizstrada kvalitates
kontroles sist€ma, piesaistot razotnes parstavjus biivuzraudzibai, kas izslégtu
iesp&ju, veicot biivdarbus, parkapt razotaja tehnologijas;

e jaizstrada rekomendacijas siltinaSanas projektu ligumiem, kuras biivniekam
uzliek piendkumu iepirkuma piedavajuma izvéleties sertificeétu siltinasanas
sisttmu un neatkapties no tas pat autoruzraudzibas kartiba, bet taja pasa laika
jabut sistémai, kura Jauj biivniekiem, pamatojoties uz tehnologiju, prasit no
pasiititaja liguma terminu pagarinasanu.
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M. Lisicins, V. Mironovs (zinatniskais vaditajs)

SENDVICPANELI AR PERFORETAS METALISKAS LENTES SERDI UN
TO EKSPERIMENTALA PARBAUDE

Arvien biezak gan masinbiivé (tai skaita aviacijas transportd), gan ari civilaja
buvnieciba izmanto sendvictipa panelus. Konstrukcijas pamata ir apSuvuma lokSnu paris,
kurus vienu no otra atdala pildijjuma materials — serde. Rezultata iegiist konstrukciju ar labu
lodzes un lieces pretestibu. Biezak par serdes materialu izmanto balsa koksni, putu materialus,
dazadu materialu gofrétas un rezgotas struktiiras, ka ari biSu §tnu pilnsieninu struktiiras no
metaliem un polim&rmaterialiem.

Dotaja petijuma tiek apskatiti sendvicpaneli, kuru serde ir izgatavota no perforétas
metaliskas lentes, bet apSuvums no pilnsieninu metaliskam loksném.

Sendvi¢panelu metalisko elementu savstarp&ja savienosana ar metinaSanas panémienu ir
darbietilpiga, bet panelu serdes perforacijas ietekme uz konstrukcijas nestsp&ju un
ekonomisko efektivitati nav izpéetita.

Atbilstosi augstakmingtajam, petijuma meérkis ir izgatavot metalisku sendvicpaneli ar
mazu darbietilpibu un veikt iegtitas konstrukcijas eksperimentalu parbaudi.

P&étijuma merka sasniegSanai tiek izvirziti $adi uzdevumi:

e veikt iesp&jamo metalisko elementu savieno$anas metozu izpéti;

e izstradat, pilnveidot vai realiz€t jau zinamas metodes metalisku elementu
savienoSanai, kuru darbietilpiba un izmaksas ir mazakas par metinaSanas
darbietilpibu;

e izgatavot sendvicpanelus uz perforétas metaliskas lentes bazes;

e veikt iegiito paraugu eksperimentalas parbaudes;

e veikt ieglito sendvi¢panelu aprékina modela izstradi un validaciju, izmantojot
galigo elementu metodi.

Sendvi¢u metalisko elementu savienoS$anai paredz&ts izmantot plaksnveida vai
pulverveida lodéjumu uz dazadu metalu bazes, pieméram, CHEMET KF-30. Elementu
savienoSana tiks nodroSinata krasni pie atbilstoSas temperatiiras un slodzes.

legiitie paneli tiks parbauditi uz darbibu cetru punktu liecé. Eksperimenta gaita tiks
veikti gan paraugu graujosas slodzes meérijjumi, gan ari noteiktas relativas deformacijas
laiduma starp slogoSanas stieniem. Izmantojot datorprogrammu ANSYS, tiks izveidots
paraugu galigo elementu modelis, ar kura palidzibu tiks veikta eksperimentali iegiito datu un
aprékina rezultatu korelacijas validacija.
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Att. Sendvicpanelis ar serdi no perforétas metaliskas lentes.
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A. LukaSenoks, V. A. Lapsa (zinatniskais vaditajs)
AUGSTAS STIPRIBAS FIBROBETONU DEFORMATIVAS IPASIBAS

Betona tehnologijas attistiba lauj sasniegt ievérojamus stipribas rezultatus. Galvenokart
izmantojot augstvertigus izejmaterialus un tehnologiski samazinot poras, samazinot nechomo-
genitati un mikroplaisu veidoSanos cementa pasta un kontaktzona.

Lidz ar loti augstas stipribas betonu iegisanu (100-500 MPa), Tpasibu novérteésana klaist
arvien sarezgitaka — spiedes stipribas noteikSanai nepiecieSsams jaudigs aprikojums, standarta
paraugus lietot ir gandriz neiesp&jami, ka ar1 hidratacijas paatrino$as metodes ietekmé 1pasibu
rezultatus. Lietojot fibras betona plasi pazistamo stiepes stipribas noteikSanas panémienu ar
skaldi, tas neatspogulo fibrobetona patieso darbibu stiepg.

Autors 2012. gada novembr1 piedalijas Latvijas XI Betona olimpiadé ar uzpémuma
Consolis Latvija laboratorija radito augstas stipribas seviski smago fibrobetonu. Parstavot
uznémuma laboratoriju, ieguva 1. vietu amatieru klas€ (starp betona razotajiem). Fibrobetona
tris paraugu videja spiedes stipriba bija 177,67 MPa (viena parauga maksimala 183,11 MPa —
nr. 1). Betona paraugi izgatavoti, izmantojot magnetita pildvielu (pildvielas izmérs <8mm,
fibru garums — 60mm, diametrs — 2mm), iegiitais betons svéra 3340 kg/m?. Jaatzimg, ka
izgatavotais betons bija augsti tehnologisks — ar visam nepiecieSamajam svaiga betona Tpasi-
bam, lai to varétu bez seviskam griittbam izmantot saliekamo elementu raZzoSana no seviski
smaga betona. Pirmo vietu profesionalu klasé ieguva RTU doktorantiiras studenti ar vid&jo
spiedes stipribu 418,22 MPa (parauga maksimala 481,02 MPa — nr. 2). Betona pildvielas iz-
mérs <Imm, fibru garums — 6mm un diametrs — 0.22mm.
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Relativas deformacijas

Betona nr.1 stipriba fon=182,9 MPa, sakotngjais elastibas modulis E.=69.8GPa, beigu
elastibas modulis Ec1=63,59 GPa, robezdeformacija e=2,87%o un plasticitates skaitlis k=1,098.
Betona nr.2 stipriba fen=481,02MPa, Ei=82,55GPa, E.1=80,62 GPa, £ =6,06%0 un k=1,024.

Galvenas deformativo ipaSibu tendences parada to, ka, strauji palielinoties spiedes
stipribai, stiepes stipriba pieaug lénak. Elastibas modulu vértibas sasniedz pat 80GPa, puasona
skaitlis samazinas pat zem 0,1, ka ar1 robezdeformacija samazinas <3%o. Pieaugot betona
stipribai, plasticitates skaitlis tieSam tuvojas skaitlim 1, un materials kliist trausls.

Pareizi izmantojot fibras, var ievérojami palielinat stiepes stipribu un robezdeformaciju.
Lai fibras veiksmigi stradatu saplaisajusa betona un neizrautos, ir jabiit labai sakerei ar
betonu - to var panakt ar mazam fibram (1<10mm un d<0.3mm), kas palielina virsmas lau-
kumu, ka art kimiski apstradatam fibram, padarot virsmu raupju kodinot. Lai racionali veiktu
talakus augstas stipribas fibrobetonu pétijumus, jaizmanto mazaki paraugi (kubini ar skaldnes
izméru 70, 50mm) nosakot méroga koeficientu.
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A. Matiss, S. Rubene (zinatniska vaditaja)

PECSPRIEGTA DZELZSBETONA PARSEGUMA PIELIETOJUMA
EFEKTIVITATE

Salidzinosi nesen Latvijas tirgl ir ienacis pe€cspriegtd dzelzsbetona parseguma
piedavajums. Pie esoS$as tirgus situacijas, biivniecibas apjoma un konkurences ir griiti
izveleties piemérotako parseguma risinajumu gan no €kas funkcionala viedokla, gan izbtives
laika pat€rina, gan izmaksu viedokla.

Darba izv€lgjos salidzinat sekojosSus, savstarpgji konkurgjosus, parseguma tipus:

1) Pe&cspriegtais dzelzsbetona parsegums;
2) Monolitais dzelzsbetona parsegums;
3) Saliekamais dzelzsbetona parsegums (sijas un dobas parseguma platnes).
Darba ietvaros izv€lgjos vienadus izvert€Sanas nosacijumus:
e neregularas formas parsegums ar dazadiem laidumiem — 5.4 x 7.2 metri,
8.3x7.5 metri un 6,2x12,5metri;
e vienadi slodzu nosacijumi (lietderiga slodze 4 kN/m? un patstaviga slodze 2 kN/m?);
e trisstavu buve.

Tika veikta p€cspriegta dzelzsbetona parseguma un monolita dzelzsbetona parseguma
aprékins ar galigo elementu metodi (GEM), salickama dzelzsbetona parseguma izvéle
atbilstosi nestsp&jas likném un piedavatajam materialu sortimentam.

Tika salidzinati tadi parseguma parametri ka konstrukciju dimensijas (konstruktivais
parseguma augstums), materialu ietilpiba (materialu paterins), darbietilpiba (izmantotas
cilveékstundas), izmaksu pamatojums (tames) un darbu veikSanas termins (darbu veikSanas
kalendarais grafiks).

Darba ietvaros tika izvertéts, kur§ parseguma veids un pie kadiem nosacfjumiem ir
izdevigaks, kada ir p@cspriegta dzelzsbetona parseguma efektivitate Latvijas apstak]os,
salidzinot monolito dzelzsbetona parsegumu ar salieckamo dzelzsbetona parsegumu.

I. Parseguma dala II. Parseguma dala
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I. parseguma dala tika aprékinati parsegums ar mazakiem laidumiem, bet II. parseguma
dala ar lielakiem laidumiem. Sads izvéletais neregulara tipa parsegums lauj izvertet
pEcspriegta parseguma efektivitati uz mazakiem un lielakiem laidiem. Lai precizak izveértétu
izmaksu, materialu un darbietilpibas pamatojumu, parsegums tika pienemts tris limenos.
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M. Mende, V. Lisis (zinatniskais vaditajs)
FIBROBETONA CAULU TEHNOLOGIJA AR GRAVITACIJAS VEIDNIEM

Tehnologijas attistas un buvniecibas praksé paradas arvien planakas betona
konstrukcijas, vieglaki paneli, ¢aulas, ko lieto nesosajas konstrukcijas vai elementos, kam
jakalpo smagos apkartéjas vides apstaklos. Piedavata tehnologija lauj izveidot Caulas ar
minimalu biezumu, lauj Caulai pieskirt vélamo geometriju. Tadas Caulas ir vieglakas un
1etakas, neka to atlauj zinamas buivtehnologijas.

Zinatniski pétnieciska darba
uzdevums ir aprakstit, praktiski izveidot un
analizet fibrobetona plansieninu
gravitacijas veidni, kura tehnologija balstita
uz RTU Latvijas izgudrojuma patentu
Nr.14308 ,,Betona plansieninu  caulu
veidosanas tehnologiskais process”. Caulas
modela veidnis izgatavots no 9 mm
bieziem saplakSniem, starp kuriem ievietota
gumijas membrana, kas kalpo ka veidpa
formgjosa dala. Caulas kupola radiuss ir
Im, biezums 9 mm un centra pac€lums
10 cm. Att. Gravitacijas veidna modelis.

Darba tiek piemekléts atbilstoSakais fibrobetona sastavs, izveidojot paraugus ar
sastavdalu dazadu proporciju. Samazinot sastava fibru daudzumu, attiecigi samazinajas tidens
daudzums. Paraugus paklauj stiepes un spiedes stipribas parbaudei, nosakot piemérotako
sastava proporciju plansieninu caulas izveidei. Darba ietvaros kopuma tika izveidoti
54 veidni, kuros iestradati dazada veida fibrobetona sastavi, kuri tika sadaliti trijas parbaudes
grupas. Paraugi tika notest€ti spiedg, stiepe un liece.

Praktiskaja dala tika izveidota plansieninu ¢aula no fibrobetona ar stikla Skiedram, kuras
haotiski iemaisitas betona masa.

Laboratoriski tika veikta Caulas stipribas parbaude spied€, un eksperimentalie rezultati
tika salidzinati ar teor&tiski iegtitajiem raditajiem, kurus ieguva modelgjot.

Pétijumu bitiba ir, izmantojot jauno tehnologiju, iesniegt priekslikumus par gravitacijas
veidnu tehnologijas praktisko pielietojumu un efektivitati.
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S. Puzirevskis, V. Mironovs (zinatniskais vaditajs)

SMAGO BETONU IZGATAVOSANAS METOZU ANALIZE

Smagais betons tiek lietots, veidojot betona enkurus, atsvarus biivniecibas tehnikai,
pamatus, krasta aizsardzibas objektus. Smaga betona atSkiriba no parasta betona ir ta liela
tilpuma masa. P&c dazadiem avotiem, smago betonu tilpuma masa ir no 2,5 Iidz 5,5 t/m°.

Lai sasniegtu Sadus raditajus, dala vai visas pildvielas tiek aizvietotas ar materialiem ar
lielaku tilpumsvaru, tadiem ka bazalts, barits, magnetits, getits un limonits. Ka maksligas
pildvielas tiek izmantotas metaliskas pildvielas: metala zagskaidas, dzelzs plava, fibra un citi
parpalikumi no metalurgiskas riipniecibas. Tadam betonam ir liels tilpumsvars un augsta
dilumizturiba, tap€c biezi $ads sastavs tiek pielietots, veidojot betona ripniecibas gridas.

P&dgjos gados ir strauji pieaugusi interese par smago betonu sakara ar iespgju veidot
papildus aizsardzibu, lai nodrosSinatos pret elektromagnétisko un radioktivo starojumu, ko
sasniedz, icklaujot smaga betona sastava pildvielas ar stipri izteiktam feromagné&tiskam
Tpasibam.

Darba tiek apskatiti betona sastavi, kuros par pildvielu izmanto SIA ,,Minolco”
materialus smagajiem betoniem, un betona sastavi ar izStanc€jumiem no lentes (AS Ditton).
Betona paraugi tiek salidzinati pec tilpuma masas, spiedies un stiepes spriegumiem. No smaga
betona pildvielam, ko piedava SIA ,,Minolco”, tika izveidoti paraugi, lai novértétu materiala
feromagnétiskas 1pasibas.

Secinajums. Metalisko pildvielu pielietoSana betona sastava bitiski palielina betona
tilpuma masu, un sika izméra StancéSanas elementus var veiksmigi izmantot ka metaliskas
pildvielas betona sastava.

i _— 10 20 30 40 50 60
1. Att. Stancésanas elementi. @5mm 2. Att. Betona makrostruktura ar StancéSanas
elementiem.
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I. Stals, V. Lisis (zinatniskais vaditajs)

FIBROBETONA CAULU IZGATAVOSANAS TEHNOLOGIJA,
PIELIETOJOT AUGSTAS ELASTIBAS PNEIMATISKOS VEIDNUS AR
MAINAMU PACELUMU

Tehnologija paredzeta plansieninu konstrukcijam, kas lauj izveidot un iegiit dazadas
Caulas, tai skaita arT kupolveidigas konstrukcijas un divos virzienos izlocitas ¢aulas ar gludu
iek$€jo un argjo virsmu.

Analiz€ta paSreiz€ja situacija, ka arl1 nakotnes redz€ums S$aja joma. Izvertéta
plansieninu ¢aulu tehniska un ekonomiska efektivitate. Darba apskatiti pneimatiskie veidni ar
mainamo geometriju, Caulu veidoSanas tehnologijas ipasibas un tehnologiska procesa
novitate.

Betons ka viens no galvenajiem un visplasak izmantotajiem konstruktivajiem
materialiem pasaulé. Konstrukcijam klustot arvien sarezgitakam un augstakam, aizvien
svarigak kliist izmantot materialus ar uzlabotam stipribas un deformativajam ipaSibam.

Konkrétas tehnologijas pielietoSana netiek izmantots t€rauds, ka stiepi un lieci
uznemoSs kompozits materials. Tiek veikti laboratoriski pétijumi stiklSkiedras fibru
pielietoSanas iesp&jamibai ¢aulu izgatavoSana peéc RTU patentetas betona Caulu izgatavoSanas
tehnologijas.

P&tfjuma galvenais uzdevums ir noskaidrot:

1) Tehnologijas pielietosanas iesp€ja riipnieciskaja razo$ana un biivrazosana.

2) Fibrobetona fizikali mehanisko 1pasibu izp€te, vari€jot ar fibru sastavu, lai
noteiktu visoptimalako betonmasas sastavu konkrétu caulu izgatavoSana, lai
palielinatu betona stiepes un lieces raditajus.

Darba veikti aprékini galigo elementu programmas ,,SolidWorks 2012” un
»STAAD.Pro 20077, lai izveidotu datoraprékina modeli, kas sp€ prognozét Ccaulas
deformacijas apkartéja slogojuma un passvara ietekm&. Noteikti tipiskie slogojumi, kadi
darbojas uz ass simetrisko Caulu un konkrétu konstrukciju, ievertgjot vertikalos un
horizontalos spekus. Salidzinatas Caulas ar mainigiem parametriem, Caulas pac€lumu (f) un
diametru (d), ka arT mainigu ¢aulas sieninas biezumu (t) pie dazada fibrbetona sastava. Pétits
optimals projektéSanas variants (att).

Petijuma rezultata secinats, vai, izmantojot fibrbetonu, ir iesp&ams panakt STm
konstrukcijam vajadzigas fizikali mehaniskas ipaSibas liecg, stiep€, spiedé un tilpumsvara
realos merogos. Izskatits pneimatiska veidna variants, kuru biitu iesp&jams universali pielietot
biivnieciba.

|
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Att. Viens no aprékina deformaciju modeliem GEM programma ,,SolidWorks 2012”.
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J. Trojanovskis, V. Mironovs (zinatniskais vaditajs)

SITIEN-IMPULSA TEHNOLOGIJU IZMANTOSANAS IESPEJAS
CELTNIECIBAS MATERIALU RAZOSANA

Celtniecibas materialu razoSana lielu ietekmi uz produktivitati un kvalitati atstaj
forméSanas tehnologijas izvéle. Visvairak izmantotas metodes ir vibracijas, preséSanas,
velméSanas, ekstriizijas un kombingta. Sitien-impulsa form&Sanas tehnologijas lauj noblivét
materialus ar zemu tidens-cementa attiecibu (2.att.), ka ari izveidot sarezgitas formas detalas
no keramiska pulvera, kas lauj biitiski saisinat razoSanas procesu un samazinat izmaksas.

Sis darbs atspogulo formé&sanas metodi, kas balstita uz impulsa elektromagnétiskajiem
laukiem (IEL). Formgjoss elements paatrinas ar IEL palidzibu un sablivé materialu forma ar
vienu vai vairakiem sitieniem (1.att.). Sai metodei ir lielas energijas iespgjas, kas lauj plasa
diapazona mainit sitiena ietekmes ilgumu un amplitidu. Mainot formas un induktora spoles
atraSanas vietu, var izveidot dazadas formé&Sanas procesa tehnologiskas shémas. Ar $o metodi
var sasniegt 11dz pat 200-300 MPa lielu spiedienu, loti 1sa laika ~20-30 ms.

Darba analitiskaja dala tiek apskatiti dazadi IEL tehnologijas izmanto$anas veidi,
prieksrocibas un trukumi. Darba tiek dotas vairakas IEL formé&Sanas tehnologiskas shémas,
izmantojot impulsa stravu generatoru (ISG). Paraditi galvenie ISG parametri un reguléSanas
iespgjas.

—

l.att. IEL formé&Sanas shéma cieta matrica. 2. att. Betona paraugs péc forméSanas.
1 —1ISG, 2 — spole, 3 — puasons.
4 — matrica, 5 - bliv€jamais materials.
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J. Valevko, M. Vilnitis (zinatniskais vaditajs)

KLIMATISKO APSTAKILU IETEKME UZ STIKLOTO KONSTRUKCIJU
ENERGOEFEKTIVITATES IPASIBAM

Viena no pamatproblémam &kas siltumizolé$ana ir loga ailu siltuma zudumi, tie rada
lidz pat 50-55% siltuma zudumu. Siltuma zudumu izpété jaapskata konstrukcijas un
tehnologiskos risinajumus, tajos ietilpst konstrukcijas ramis, konstrukcijas blivéjums logu
aila, telpas ventilacija, konstrukcijas stiklojums. Pareiza stikla izmantoSana lauj saglabat
siltumu ziema, bet vasara telpai nelauj parkarst. Stikloto konstrukciju energoefektivitati
ietekmé klimatiskie apstak]i. Klimatiskos apstaklus var iedalit ar§jos jeb makroklimatiskajos
apstaklos un iek$gjos jeb mikroklimatiskajos apstaklos. Rodas jautajums, ka izvél&ties pareizo
stikloto konstrukciju un kadai stiklotai konstrukcijas kvalitatei ir jabiit, lai iegiitu vislielako
energoefektivitati.

Petijuma mérkis ir izpétit un aprakstit klimatiskos apstaklus, kas ietekmé stiklotas
konstrukcijas energoefektivitati, stikla paketes siltumcaurlaidibas koeficienta svarstibas
atkariba no klimatiskajiem apstakliem, monitoringa mérjjumu rezultata noveértét sakaribu
starp klimata iedarbibu uz stiklotas konstrukcijas energoefektivitates ipasibam.

Petijuma ir salidzinatas divkarS$as stikla paketes 4-16-4 ar dazadiem stikla emisijas
parklajumiem, dazadu starpstikla aizpildijumu un dazadiem siltumcaurlaidibas koeficientiem
Ug, W/m?K.

Tika salidzinatas divas dazadas telpas ar dazadiem ieks€jiem klimata apstakliem, bet
argjie klimatiskie apstakli aptuveni bija vienadi.

Pirma telpa, kur tieck merita stikla paketes siltumcaurlaidiba ir dzivojama istaba, studijas
tipa dzivoklis, kur gulamistaba un virtuve ir viena telpa. Telpa ir piespiedu ventilacija, telpas
gaisa mitrums ir normas robezas 56,26 % rF.

Otra telpa ir tikko rekonstruta un tuvakaja laika Sajas telpas arstesies bérni. Telpas
klimats ir nemainigs, visa eksperimenta laika telpa neviens neiegdja un neradija blakus
efektus vai defektus, kas var€tu ietekmét rezultata precizitati. Telpa ir ierikota ventilacija, kas
automatiski regulé svaiga gaisa piepliidi. Gaisa mitrums zemaks zem pielaujamas normas
22.35%rF.

Eksperimenta tika izmantotas divas meriSanas ierices. Pirma meériSanas ierice -
AHLBORN AMR control Ver. 5.11.0.20-2007.10.02, otra ierice TESTO 175-H2 20112627.

legiitie merfjumi tika automatiski saglabati ik péc 10 sekundém, pirmaja telpa tika
apkopoti rezultati 2012.12.08;16:53:18 lidz 2012.12.11; 20:14:40, m&rjjumu skaits 27130.
Otraja telpa tika apkopoti rezultati 2012.12.13; 17:44:33 lidz 2012.12.21; 7:46:53 me@rijumu
skaits 65535.

legiitie rezultati ir neviendabigi. Veicu apkopoto rezultatu atlases dispersiju, vid€jo
kvadratisko novirzi, lai parbauditu normala sadalijuma hipotézi, ka ar1 bija nepiecieSams
salidzinat atlases asimetrijas un ekscesa raditajus ar to vid€jo kvadratisko kladu.

Stiklojuma siltumvadamibas koeficienta mérjjuma rezultati uzradija diennakts laika
augstaku siltumvadamibas koeficientu neka nakti. Dienas saulainakaja laika tas palielinajas
par 13%-20%. Kad saules energija palielinajas, iek$gjas telpas temperatiira pieauga, 1idz ar to
pieauga telpas gaisa mitrums. Saules energijas iespaida stikla siltumvadamiba palielinajas.

Temperatiiras merjumu rezultati dazados mikroklimatiskajos apstaklos norada uz
nepiecieSamibu nodro$inat iedzivotdjiem iesp&ju mainit iekStelpu gaisa temperatiiru, un lidz
ar to arT siltumenergijas patérinu apsildei, atbilstosi finansialajam iesp&jam un individualajam
komforta prasibam.
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J. Veldrums, J. Kreicburgs (zinatniskais vaditajs)

DZELZSBETONA IELIEKAMO DETALU APREKINS UN TIPVEIDA
VARIANTU IZSTRADE

Dzelzsbetona ielickamas detalas ir popularakais betona un metala elementu
savienosanas veids. Tomeér katram savienojumam veidot sava veida ielieckamo detalu ir
darbietilpigi, tap€c, aizstajot tas ar tipveida elementiem, iesp€jams ietaupit laiku, ka ari
uzlabot detalas kvalitati. Darba tiek apskatita ielickamo detaJu aprékina metodika un,
balstoties uz to, izstradati tipveida risinajumi.

Darba tiek apskatits detalu aprékins péc SNiP 2.03.01-84* un EN1992, EN1993,
EN1994. Aprekins tika veikts, nenemot véra betona elementa stiegrojumu. Veicot aprékinu,
tiek pienemti maksimali vienadi materiali un apstakli, lai rezultatus biitu iesp&jams aptuveni
salidzinat (salidzinajums, iesp&jams, tikai aptuvens, jo atSkiribas aprékina un pien€mumos
nelauj rezultatus verteét ka vienadus). legiitie rezultati atSkiras par 3-5% (darba uzraditajam
piemé&ram p&c SNiP maksimalais atraujosais speks vienads ar 98,2kN, bet peéc EN normam
94,5kN).

Aprekina rezultati parbauditi ar programmu ANSYS 12.0, kura tiek veidots ieliekamas
detalas un betona elementa vienkarsots modelis. Laika taupiSanas noliika modelis tiek veidots
pusei no detalas, jo programma pielauj Sadu pieeju, un tas neietekme rezultatu, toméer
ieveérojami saisina aprékina veikSanas ilgumu. legutais rezultats, salidzinot ar aprékina
rezultatiem, pielauj slodzes palielinasanu par 5-8% (attiecigi péc SNiP un EN) normam.

Tipveida elementu izstrade ir saistita ar lielu aprékinu daudzumu, kuru atrakai veikSanai
izstradata programma uz MS Excel bazes. Konkréta programma sevi ietver ar1 paskaidrojosas
shémas un visus nepiecieSamos koeficientus, kas vajadzigi aprékina veikSanai. Aprékina
iespgjams noteikt maksimalo asspeka, Skérssp€ka un momenta vertibu, ka ari jebkuru to
kombinaciju. Tapat iesp&jams papildus ievertet ekscentritates ietekmi uz detalas nestspgju.

Aprekinatie varianti apkopoti tabula, kura noraditas maksimalas slodzes vértibas,
detalas geometriskie izméri un detalas svars. Tabulai pievienoti paskaidrojosie attéli, kuros
atzimetas tabulas esoSas vertibas.
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Att. Ielieckamo detalu tabulas paraugs.
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K. Zalkovskis, B. Gaujéna (zinatniska vaditaja)
GAISCAURLAIDIBAS IETEKMES IZPETE UZ TELPAS MIKROKLIMATU

Pedgjos gadus Latvija ir aktuala esoSo €ku energoefektivitates paaugstinaSana gan
daudzstavu dzivojamajam €kam, gan arl mazstavu dzivojamam majam. Viens no soliem
augstakas €kas energoefektivitates panakSana ir iesp&ju robezas padarit gaisu necaurlaidigu
€kas ar€jo norobezojoso konstrukciju, pieméram, nomainot vecos koka logus pret hermétiski
noslédzamiem plastmasas logiem; aizdarot norobezojosas konstrukcijas eso$as nevajadzigas
spraugas, caurumus, plaisas u.tml. Sada veida, tiecoties sasniegt zemaku siltumenergijas
patérinu, biezi vien tiek aizmirsts par telpu mikroklimatu, kam ir butiska nozime cilvéka
komforta un veselibas stavokla saglabasana.

Saja darba sniegta informacija varétu bat aktuala galvenokart biivniecibas nozares un
€ku apsaimniekoSanas specialistiem, kas ir iesaistiti eku energoefektivitates paaugstinasanas
pasakumos, un ari tiem, kas ir iesaistiti jebkuru citu jaunu vai rekonstru§jamu &ku
projektéSana un biivnieciba.

Darba meérkis ir noskaidrot, cik lielu iespaidu uz telpas mikroklimata faktoriem atstaj
telpas norobezojoso konstrukciju gaiscaurlaidiba, model&jot iesp&jamos scenarijus skaitliskas
Skidrumu dinamikas (CDF) programma.

Izvirzita mérka sasniegSanai paveiktie uzdevumi: 1) ir apkopota saisto$a teorétiska
informacija par telpu mikroklimatu, gaiscaurlaidibu un to savstarp&jo ietekmi; 2) ir veikta
termografija un temperatiiras merjjumi tris mazstavu dzivojamajas majas (privatmajas), lai
atrastu iespgjamas gaisa nopliides vietas, ta lai ieglitos rezultatus var€tu izmantot talakaja
analize un telpas matematiska modela izstrad€; 3) ir analitiski izpetiti mikroklimata parametri
telpa atkariba no telpas gaiscaurlaidibas pakapes. Analize tika veikta, izmantojot galigo
elementu skaitliskas Skidrumu dinamikas (angl. Computational Fluid Dynamics)
datorprogrammu, $aja gadijuma Autodesk Simulation CFD 2013.

Saja darba tiek veikta vienas telpas, nevis dzivokla vai ékas mikroklimata analize sakara
ar ierobezoto skaitloSanas resursu jaudu, ka ar1 sakara ar to, ka iegiitos rezultatus no vienas
telpas ir vieglak analizet un tie rada pietiekamu priekSstatu par telpa notiekoSajiem procesiem.
Tiek pienemts, ka telpa netiek nodroSinata mehaniska ventilacija.

Telpas mikroklimata analize tiek veikta, pienemot, ka sakotngji telpa ir hermétiski
noslégta. Analizes laika tiek secigi palielinata telpas gaiscaurlaidibas pakape no Qs0=0 —
4,0 m*/(m*h). Analize nosaciti tiek iedalita divos iespgjamos scendrijos: a) gadijuma, ja tiek
palielinata telpas gaiscaurlaidibas pakape pie nosacijuma, ka telpas sildkermena jauda ir
ierobezota; b) gadijuma, ja tiek palielinata telpas gaiscaurlaidibas pakape pie nosacijuma, ka
telpas sildkermenis ir sp€jigs nodrosinat telpa konstanti nemainigu 22°C gaisa temperatiiru.

Pirma scenarija gadijuma, tika noskaidrots, ka telpas temperatiira butiski kritas
(sildkermena nepietickamas jaudas de€l), kas savukart noveda ari pie telpas virsmu
temperatiiras samazinasanas un relativa gaisa mitruma pieauguma. Saja scenarija cilvékam
patikamu mikroklimatu nebija iesp&jams panakt ne pie vienas gaiscaurlaidibas pakapes vai nu
parak augsta relativa gaisa mitruma vai parak zemas gaisa un virsmu temperatiiras dgl. Sis
secinajums ir spéka, ja netiek palielinata telpas iemitnieku fiziska aktivitate un/vai to apgérba
daudzums.

Otra scenarija gadijuma, ja sildkermenis ir sp&jigs nodroSinat telpa konstantu gaisa
temperatiiru, pieaugot telpas gaiscaurlaidibai, cilvékam piepemamu mikroklimatu ir iesp&jams
nodro$inat sakot no gaiscaurlaidibas pakapes (s0=3,0 m®/(m*h), pie kuras relativais gaisa
mitrums bija jau 70%. Zimigi ir tas, ka §T telpas gaiscaurlaidibas pakape ir LBN 002-01 “Eku
norobezojoSo konstrukciju siltumtehnika” noteikta robeZzvertiba.
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ARHITEKTURAS UN PILSETPLANOSANAS SEKCIJA
L. Balode, S. Treija (zinatniska vaditaja)

URBANA LAUK§AIMNIECTBA KA NOZIMIGS PILSETVIDI
HARMONIZEJOSS ELEMENTS

Misdienu pilséta iedzivotajiem nakas saskarties ar dazadam probléemam, kas rada
disharmoniju. Cilveéki velas dzivot tira un sakopta vid€, tadel tiek mekleti risinajumi, ka
uzlabot esoSo situaciju. Lietojot ilgtsp&jibas principus, pilsétplanotaji tiecas pilsétvidi padarit
draudzigaku tas iedzivotajiem. Viens no panémieniem, ka stenot ilgtsp€jibas principus, ir
integrét pilsétvidé zalas zonas, pieméram, attistot urbano lauksaimniecibu, kas uzlabotu gan
ekologisko situaciju pilséta, gan veicinatu ekonomisko attistibu. Zalas zonas pilda rekreacijas
un saskarsmes veicinasanas funkcijas, tas nodroSina pilsétvides estetisko kvalitati un uzlabo
telpisko strukttru. Ir sastopamas dazadas urbanas lauksaimniecibas izpausmes struktiiras, ar
kuram ir iesp&ams uzlabot vides kvalitati. Riga visbiezak ir sastopamas pilsétvide ietvertas
gimenes darzinu teritorijas. Riga ir daudz zonu, kas ir nekoptas, aizaugu$as un degradé
pilsétas vizualo telu. P&tijuma meérkis ir noskaidrot urbanas lauksaimniecibas nozimi
pilsétvides attistiba un definét potencialas iesp&jas Rigas pilsetvide.

Darba 1. nodala analizéta urbanas lauksaimniecibas nepiecieSamiba, defingjot galvenos
tas pamatprincipus, ka ar1 Saja nodala tiek apskatita urbanas lauksaimniecibas attistiba
dazados laika posmos un valstis. 2. nodala tiek klasificeti urbanas lauksaimniecibas telpiskas
izpausmes veidi (1.-3. att.), ka arT analizéti urbanas lauksaimniecibas Tstenos$anas principi
Latvija, pasaule un dzivojamas vides attistibas priekSlikuma Manheima (4.-5. att.).

2. att. Jumta darzi. 3. att. Vertikalas saimniecibas.

S TN ’\.{* i LJ
f (z\\ el

4. att. Generalplana shéma. 5. att. Jumta darza plana shéma.

3. nodala tiek apskatita Rigas gimenes darzinu attistiba 20.-21.gs. un to perspektivas
tendences pilsétu planosana, ka arT apkopoti aptaujas rezultati par Rigas gimenes darzinu
teritoriju izmantoS$anas aspektiem un attistibas perspektivam Rigas teritorija.

Secinats, ka zalas zonas ir biitisks pilsétplanoSanas pamatelements, un pasaules piemeri
liecina, ka ir iesp&ams veiksmigi integrét urbano lauksaimniecibu pilsétas struktiira,
izmantojot dazadus telpiskas kompozicijas risinajumus. Attistot urbano lauksaimniecibu, tiek
sekméta pils€tu degradéto vietu revitalizacija. Rigas pilsétvide urbanas lauksaimniecibas
elementiem ir potencials.

336



T. Kampars, R. Caupale (zinatniska vaditaja)
VESTURISKO EKU LAIKMETIGIE PAPLASINAJUMI RIGA

Arhitektu un pilsétplanotaju uzdevums — sabiedribas interes€s ne tikai nepazaud@t un
nemazinat mantotas vértibas, kas biezi ir unikalas aizgajuso laikmetu identitates liecibas,
tagadné un nakotne, bet arl saglabat un nostiprinat laikmeta raksturigo t€lu ar jauniem
elementiem. Riga atrodams pavisam neliels skaits laikmetigu paplasSinajumu vésturiskam
€kam, jo nelielaja Rigas vésturiskas apbiives telpa nav daudz drosmigo, kas riské ar
laikmetigu intervenci, nevéloties zaudét vietas vesturisko autentiskumu. Jaunu paplasinajumu
veidoSanu kaveé teorétisko padomu trikums vecas un jaunas arhitektiras harmoniskai
koeksistencei. Lai ar1 vesturisko €ku paplaSinasanas estétiskas nostadnes ir nodarbinajusas
cilveku pratus kops 18. gs., problémas izzina ir salidzinosi svaiga.

Jaunu telpu, funkcionali savienotu ar vésturisko €ku, apzim&Sanai nereti lieto terminu
“piebuves”. Ar ta jédzienisko saturu saprotami telpiski kermeni, kas “pieklaujas” vesturiskas
€kas apjomam, galvenokart virszemes limeni. Tomér vairak pamatota ir daudzveidigu telpisku
risinajumu apzimé&josa termina “paplasinajums” lietosana. V&sturisko €ku paplasinajums, ka
viens no vesturiska mantojuma un laikmetigds intervences koeksistences modeliem,
konceptuali apdraud vésturiska lidzsvara izjaukSanu, kas biitu pretruna ar sabiedribas
interesem. Tapéc butiski rast pamatnostadnes, kas sekmé&tu harmonisku veca un jauna
lidzaspastavesanu, veicinot arhitektoniskas vides estetisko kvalitati.

Ir iesp&jams daudzveidigs paplaSindjumu arhitektoniskais risinajums, sakot no
sajigtiem apjomiem zemes ITment lidz jumta un pazemes izbiivém. P&tijuma ieklauti tris
vesturisku €ku paplasinajumu piemeri, kas sastopami Riga. Tika izveleti tadi nami, kas ir
vizuali aktivi publiska telpa un kuru dizains ir saistits ar sabiedribas viedokla definéSanu. Tas
ir sabiedriskas €kas Rigas veésturiskaja centra: Latvijas Nacionala opera, Latvijas Makslas
akadémija un Pfaba jeb Benjaminu nams.

Analizetajiem objektiem tiek pétita vesturiska apjoma un laikmetiga paplaSinajuma
savstarp&ja lidzaspastavéSana, vizuali novertgjot to apjoma un masas, materialu, ka art fasazu
artikulacijas saderibu. No iegiitajiem novérojumiem tiek secinata strat€gija jaunas un vecas
dalas savienoSana. Noslédzot katra objekta analizi, veidots rezum€&ums par paplasinajuma
telpiskajam un arhitektoniskajam kvalitatém, kas sekmé vai, gluZzi pretgji, apgriitina
harmonisku vésturiska mantojuma un laikmetigas arhitektiiras lidzaspastavéSanu. Kopgjas
rekomendacijas paplaSinajuma arhitektoniska t€la izveide apkopotas pétijuma nosléguma.

Laikmetigas arhitektiiras paplasinajumam jabiit vizuali noskiramam no vesturiskas €kas,
tacu reiz€ tam jabiit estetiski saderigam ar vesturisko mantojumu, lai saglabatu un veicinatu ta
kulturvesturisko identitati. Petijuma ir rasti vairaki panémieni, kas efektivi atdala jauno no
veca, vienlaikus respektgjot vesturiskas arhitekttras kvalitates un dibinot saskanu. Efektivs
panémiens ir telpiska paplaSindjuma un vesturiskas €kas noskirSana vieta, kur abas €kas
savienotas. Nav ieteicams vesturisko stilu detalu un elementu atkartojums misdienu
paplasingjuma fasade, ja vien netiek veidota preciza vésturiskas ¢€kas imitacija.
Vesturiskajiem stiliem raksturigi kompozicijas papémieni, pieméram, logu ritmiska
atkartoSana, negarant€ harmonisku veca un jauna saskanu. Lai respektétu vesturiskas apbuves
ritmu, misdienu €ka var tikt izmantots asketisks un vienkarSs dizains bez konkréta ritma
fasazu artikulacija. Turpreti paSmérkigs ritma atkartojums var veicinat konkurgjosu raksturu
starp jauno un veco.

P&tijuma sniegtie noradijumi biis papildinosi tam informacijas klastam, kas saistits ar
tehnisko zinasanu nodroSinasanu arhitektiiras un biivniecibas jomas specialistiem, kuru
profesionala darbiba saistas ar vesturisko mantojumu.

337



K. Kopstals, A. Riekstins (zinatniskais vaditajs)

INFORMACIJAS IZMANTOSANA ILGTSPEJIGAS PILSETVIDES
RADISANAI

Projekt&jot un izstradajot liela meroga ilglaicigus projektus, kuri tend@ti uz nakotni
uzlabojosu vides organizeéSanu, ir svarigi izv€l&ties pareizos gala risinajumu I€mumus, kuri
spetu izpildit iecerétos mérkus. Ilgtsp&jigi risinajumi lauj funkcion@t raditajam vertibam
vairaku paaudzu garuma, kas ir svarigi misdienu ekonomiski sarezgitajos laikos. Ir sen
pieradits, ka veiksmigai mérku TstenoSanai pamata ir liels iepriek$gjas informacijas izpétes
darbs. Miusdienu informacijas laikmeta informacijas iegiiSana notiek arvien straujak un
efektivak, ka arT viena veida informacijas rezultati sp&j kalpot dazadas nozarés.

Darba tiek pétitas iesp€jas dazadi apkopot un analizét vidi un darbibu raksturojoSu
informaciju, lai iegiitu secinajumus, kuri sp&tu prognozet un piedavat efektivakas ricibas
iesp&jas lielu organizatorisku darbibu veikSanai.

Darba mérkis ir noskaidrot, ka izmantot un apstradat dazada veida visparpieejamu
informaciju un veidus, ka liela apjoma datu daudzumu paradit cilvékam viegli uztverama un
analiz€jama veida, lai varétu pienemt l€mumus pilsétplanoSanas un attistibas joma.
Noskaidrot, kadas ir iesp€jas izstradat péc noteikumiem defin€tas pilsétu teritorijas, kuras
iesp&jams kontrol&t, lai izstradatu pilsétu attistibas projektus dazadiem gadijumiem.

Darba rezultata ir apkopota informacija par paslaik aktuali izmantojamajam metodém
un rikiem, ar kuriem veikt datu organizaciju un vizualiz€Sanu.

Konkréti, tiek apskatitas metodes par ilgtsp€jigas pils€tvides izveidoSanas
priek$nosactjumiem. Izpétiti panémieni, ka organiz&t publiskas apspriedes un darba grupas,
kuras ar teritoriju saistitie cilvéki pasi spgj izveleties alternativus attistibas mérkus. Ar kadiem
panémieniem racionali apstradat iegiistamu GIS informaciju. Kadus modernus

datorsimulacijas pap€mienus izmantot, lai vizualiz€tu datus un prognozetu nakotnes
attistibas tendences. Parametriskas trisdimensionalas pilsétvides izstrade uz GIS bazes, lai
veidotu elastigu pils€tas modeli vizualizéSanai un informativai analizei.

Simulacijas lielakais pozitivais raditajs ir spgja paredzet un noverst nevélamu l€émumu
piepemsSanu un realizéSanu realitate, kas var negativi atspoguloties finansiala, materiala vai
teguldita laika veida. Simulacijas analize sp€j noradit uz esosas pils€tvides problémam un to
iesp&jamiem risinajumiem.

Simulacijas un datu apstrades programmas var iedalit péc ricibas iesp&jam, izvéeloties
risindjumus gan no profesionaliem analizes rikiem, kuri garant€ uzticamus rezultatus, gan
brivi pieejamiem, kuru atverta uzbiive lauj tos pielagot dazadam vajadzibam.

Pétnieciska darba ietvaros tika parbauditas iesp&jas, vai ikviens cilvéks var iegit
kvalitativu informaciju, kuru var izmantot talaka datu apstrade, lai izstradatu analitisku
pilsétplanoSanas materialu. Rezultata noskaidrojas, ka bez pieejas profesionalam informacijas
datu bazem, paslaik cilvékiem ir ierobezotas iesp€jas iegiit noderigus rezultatus, tomer brivi
pieejamie resursi sniedz plasu starptautisku informaciju.

Sis pétijums ir ka ievaddarbs, lai padzilinati pétitu un strukturétu iespgjas, ka dazados
gadijumos efektivak iegiit precizus ricibas plana un izvéli pamatojoSus rezultatus.

Peétijuma ir informacija par socialajam noris€m, dabas uzbiivi un tas resursiem,
transporta struktiiram, pilsétplanosanas iesp&jam, ilgtsp&jibu nodrosinosiem faktoriem.
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N. Kuznecova, E. Bondars (zinatniskais vaditajs)

ENERGOEFEKTIVAS EKAS ILGTSPEJIGAS ARHITEKTURAS
KONTEKSTA

21. gadsimta sabiedriba aizvien vairak uzmanibas pievérS dzives un apkartgjas vides
kvalitatei. Tiek ieviesta atkritumu SkiroSanas prakse, lai veicinatu to otrreiz€ju izmantoSanu
un CO; emisiju samazinasanu. Tiek izgudroti visdazadakie cilvéka un ta darbibas ietekmes uz
vidi vérté$anas mehanismi, tadi ka Ekologiska péda un Oglekla p&da, ka ari eku dzives cikla
verteéSanas sist€éma, kas palidz jau no projekteSanas stadijas paredzet, kada biis toposas ekas
ietekme uz vidi.

Cilveki censas pakapeniski samazinat savu un savas ekas negativo ietekmi uz apkartgjo
vidi. So iemeslu dg| ir izveidotas vairakas eku ilgtspgjas vértésanas sistémas, tadas ka
amerikanu LEED, anglu BREEAM u.c., kas, balstoties uz ilgtsp&jibas principiem, palidz
noteikt €kas videi draudziguma pakapi, 11dz ar to apliecinot €kas iedzivotajiem vai lietotajiem,
ka tie nekait€ apkartgjai videi un atrodas €ka ar veseligu mikroklimatu.

Lidz ar zemes resursu taupiSanu un apzinu par €kas ekspluatacijas siltumnicas efekta
izraiso$o gazu lielo izdales daudzumu, tika izveidoti dazadi energoefektivo €ku modeli, kas
piedava €kas siltumenergijas patérina un CO2 emisiju samazinaSanu un, biezi izmantojot
atjaunojamo energiju, taupa planétas resursus.

Pastav dazadi energoefektivu eku modeli, kas sava starpa tiek salidzinati parsvara pec
patérétas ipatngjas siltumenergijas vai CO2 izmeSu daudzuma. Ja ir uzbivéta enegoefektiva
€ka, kas atbilst vienam vai otram modelim, tas ne vienmér nozimé&, ka projektéSanas un
bivniecibas laika tika nemti véra visi ilgtspéjigas arhitektiiras principi un kritériji. So &ku
modelos tiecas panakt vislielako energoefektivitati, dazreiz aizmirstot par citiem ilgtsp&jibas
principiem.

Vidgja Latvijas tradicionald dzivojama maja patéré 100-150 kW/hm? siltumenergijas
gada, renovejot esosas majas, var sasniegt $T cipara samazinajumu, bet, celot €ku no jauna,
baltoties uz kadu energoefektivo eku koncepciju, var sasniegt vél mazakus skaitlus.

Petijuma merkis ir noteikt energoefektivo €ku principu atbilstibu ilgtsp€jigu €ku
starptautisko novertéSanas sistemu kriterijiem un normativo aktu prasibam, izveértgjot So eku
modelus atbilstosi ilgtsp€jibas kriterijiem un saiknei ar dabu.

Darba rezultata tika izstradata energoefektivo &ku klasifikacija péc atbilstibas
ilgtsp€jibas principiem un energoefektivo eku gradacija pec to saiknes ar dabu.

Secinats, ka misdienu ilgtsp€jigas arhitektiiras kriteriji ir cie$i saistiti ar €ku ilgtsp&jas
vertgjoso sisteému kriterijiem. Darba ietvaros tika veikts LEED, BREEAM un DGNB sistemu
salidzinajums. Ilgtsp€jibas kriterijiem visvairak atbilst anglu vertgjuma sisttma BREEAM, kas
ir versta uz ilgtspgjigu planosanu, lielaks uzsvars tiek likts uz energiju, veselibu,
piesarnojumu un ekologiju.

Defingjot ilgtsp€jibas kriterijus un salidzinot energoefektivo eku modelus péc atbilstibas
tiem, tika izveidota $ada klasifikacija dilstosa seciba: Plus energija maja, Zema energijas
patérina maja, Nulles energijas patérina maja un pasiva maja.

Neviens energoefektivas majas modelis pilniba neatbilst visiem ilgtsp&jibas kriterijiem,
pieméram, pasivas majas modelis ir versts uz visaugstakas energoefektivitates panaksanu, kas
ir 15 kWh/m? siltumenergijas patérina gada un kompaktas biivformas izveide. Ja $im &kas
modelim pievieno BREEAM sistémas ilgtspgjibas kriterijiem atbilstoSas kvalitates, var iegtt
videi draudzigu un ilgtsp&jigu maju, bet arhitektoniski mazak pievilcigu, neka aktivas majas
modelis obligatas prasibas d€l, par ziemelu fasades logu samazinasanu un dienvidu logu
lieluma ierobezojumu.
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J. Leonovs, U. Bratuskins (zinatniskais vaditajs)

ARHITEKTURAS PROJEKTESANAS AUTOMATIZACIJAS ATTISTIBA.
PRIEKSNOTEIKUMI UN DEFINICIJA

Kops 20. gadsimta sakuma arhitekttras projektéSana veérojama projektéSanas procesu
automatizacija, un S$ai automatizacijai ir tendence pastavigi pieaugt. ProjektéSanas
automatizacija attistijusies l€cienveidigi, un katrs jauns posms bija saistits ar atbilstoSu
revolliciju zinatn€ un tehnologija. P&tijjuma meérkis — dot arhitektiiras autoprojektéSanas
definiciju. Par pétijuma uzdevumiem izvirziti arhitektiiras projektéSanas automatizacijas
attistibas konstatacija un $1 procesa vésturisko, socialo, ekonomisko un citu priekSnosacijumu
analize, ka ar1 talakas attistibas prognoze ar jauna jédziena ievieSanu arhitekttras valoda.

Pirma automatizacijas pakape tika sasniegta, izstradajot tipveida €ku projektus un
izmantojot jaunu biivmaterialu (dzelzsbetona) un tehnologiju (prefabricétu eku elementu un
buvdetalu razoSana). Tas lava atrisinat tobrid aktualas socialas problémas. 20.gadsimta
sakuma liela pils€tu iedzivotaju dala, galvenokart stradnieki, dzivoja graustos un barakas,
nereti antisanitaros apstaklos. Risinajums tika atrasts tipizacijas (s€rijveida &ku
projektéSanas), standartizacijas (Ietu unificétu mezglu un detalu masveida razoSanas) un
industrializacijas (€ku masveida razosanas) veida. Tipveida projektéSana |ava vairakas reizes
samazinat izmaksas un butiski paatrinat projektéSanu un buvniecibu. Tomér, neskatoties uz
veiksmigi atrisinatajiem sociali-ekonomiskajiem uzdevumiem, tipveida projektesanai bija (un
ir) ar1 trikumi: tipveida projektiem ir zema adaptivitate un minimala sist€mas brivibas pakape
(projektu pielagot konkrétai vietai un ievertét citas vajadzibas var tikai loti ierobezota mera).

Nakama automatizacijas pakape tika sasniegta ar digitalo revoliciju. Datorizeta
projektésana jeb CAD lava veikt ras€jumus digitala veida. Kluva iesp€jams lietot veselu
virkni digitali automatiz€tas funkcijas, kas daudzas reizes paatrinaja projektesanu, ka art lava
jauna pakapé organizét tehnologisko saiknes starp projektéSanu un razo$anu. VElak ieviesta
BIM sisteéma lava veikt procesus vienota BIM modeli, maksimali automatiz&jot darbu.
Generativais dizains — veél viena automatizacijas iesp&ja — lauj automatizeti veidot
parametriski definétas un vadamas formas. Tomér, pat lietojot visas minétas tehnologijas,
projekta izstrade, kaut ar1 notiek automatizeti, tomer nenotiek automatiski. Projekta galveno
dalu, butibu (ideju, konceptu, funkcionalo formu un apjomu) arhitekts joprojam projekté pats
manuala veida. Nakamais automatizacijas l€ciens bus arhitekttras projekt€Sanas procesa pilna
automatizacija. Automatiskas projektéSanas programma péc projekta uzdevuma parametru
ievadiSanas spés automatiski izstradat atbilsto$u gatavu projekta dokumentaciju. Sadas
tehnologijas paradiSanos sekmé gan IT revoliicija, gan projektéSanas attistibas tendences, gan
2008. gada krizes diktetie ekonomiskie un socialie priekSnosacijumi. Arhitektiiras
automatiska projekteSana (saisinati autoprojekteSana) ir tada programmas darbiba, kuras
rezultata tiek automatiski izstradats uzdevumam atbilstoSs arhitektonisks projekts.

Analizgjot arhitektiiras projekteéSanas automatizacijas procesu, var secinat, ka:

e strauj$ automatizacijas pieaugums saistits ar objektiviem priekSnosacijumiem;

e jaunam arhitektiras projekt€Sanas automatizacijas l€cienam ir izveidojusSies
tehnologiskie un ekonomiskie priek§nosacijumi;

e generativa dizaina rezultats ir automatiska formas izveide, nevis arhitektiiras
projekta automatiska izveide;

e arhitektiras autoprojekteéSana (arhitektiiras automatiska projekte€Sana) ir tada
programmas darbiba, kuras rezultata tiek izstradats uzdevumam atbilstoSs
arhitektonisks projekts.
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R. Savica, S. Treija (zinatniska vaditaja)
SALMU EKU BUVNIECIBAS ATTISTIBA UN POTENCIALS

Salmu &ku buvniecibas pirmsakumi meklgjami Ziemelamerika gandriz pirms simts
gadiem, kad to galvenokart veicinaja ekonomiskie aspekti un €ku bivnieciba pieejamo
materialu ierobezojumi. Cilvekus Latvija no salmu &ku bivniecibas galvenokart attur
niecigais informacijas daudzums latvieSu valoda, ka arT specialistu trukums $aja joma.

Darba mérkis ir izvertét salmu €ku bivniecibas potencialu un attistibu. Darba uzdevumi
ir sekojosi: iepazities ar salmu maju biivniecibas veésturi, izpetit to projekteéSanas, materialu
sagatavoSanas un biivniecibas specifiku, apzinat esoSo salmu maju projektus Latvija un
arzemes, ka arT intervet salmu maju pasSniekus Latvija.

Salmi ka ekologisks biivmaterials atbilst ekologiskas biivniecibas pamatprincipiem - péc
iespejas lielaks ieguvums ar iesp&jami mazaku patéréto resursu apjomu un ietekmi uz vidi.
Pareizi un kvalitativi uzbiivétam salmu kipu majam piemit teicama siltumizolacija, tas ir
ugunsdrosas, nepiist un nepel€, ka ar nepielauj kukainu un grauzgju iemitinasanos.

Salmu kipu majas ir viegli pielagojamas visdazadakajam arhitektoniskajam izpausmém,
tas var biit tradicionalas taisnstiirveida vai pat apalas formas, velvétam un ari slipam apjomu
kompozicijam. Apmetuma karta €kas pamatam ir obligata, jo ta pasargas salmu €ku no visiem
ieprickSminétajiem faktoriem. Salmu majas biivnieciba prasa Ipasu pieeju arl pamatu,
vainagjoslas, logu, durvju, komunikaciju un, protams, jumta konstrukcijas izveidei (1.att).

Salmu eku buivnieciba izskir divu veidu nesoSo sienu veidus:

e PaSnesosas sienas, kas uznem jumta slodzi (Nebraskas tehnika);
e Nesosas sienas, kas sastav no koka karkasa, kas pildits ar salmu kipam.

Var secinat, ka pedgjos gados salmi ka celtniecibas materials musdienigas arhitektiiras
ekstravaganta varda vislabakaja nozimé, Seit salmu majas potencials ir Joti liels, gan vietgjo
materialu ieguves, gan ekonomiska stavokla de€l. Intervéjot salmu maju ipaSniekus Latvija,
(2.att.) tika noskaidroti gan teor&tiski, gan praktiski jautajumi saistiba ar salmu &ku
biivniecibu. EsoSie projekti apliecina, ka salmu €kas var buveét dazadas klimatiskajas zonas,
pielagojot €ku funkcijas un izmérus konkrétajam vajadzibam. Tas pierada, ka §1 ir
miusdieniga, ilgtsp&jiga, perspektiva un diezgan I&ta alternativa tradicionalajai biivniecibai.
Paslaik Sis darbs ir vieniga latvieSu valoda apkopota informacija par salmu €kas biivniecibas
un projektéSanas pamatprincipiem.

Apmetums

Apmetuma
pamats

S ‘ Z
[ Solis 5 | S .
%?)lgnsu i Pamati 3

B;D/Jr%r#} ﬁaor‘ﬁ:ss == o % i3 =
Jumts — - - : >

_. . _ ﬁ - i ” .&"/ = -
l.att. Salmu majas celtniecibas 2.att. Salmu maja ,,Jaunsauliesi”,

posmi. Jaunraunas pagasts.

=

341





