EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

NACIONALAIS .
ATTISTIBAS
PLANS 2020 F'"

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests

Eiropas Savienibas Eiropas Lauksaimniecibas fonda lauku attistibai (ELFLA) Latvijas
Lauku attistibas programmas 2014.—2020. gadam pasakuma "Sadarbiba" 16.2.
apaksSpasakums ,Atbalsts jaunu produktu, metozu, procesu un tehnologiju izstradei”

Projekta

Siltumenergijas efektivitates uzlabosanas tehnologijas
izstrade segto platibu vegetacijas perioda
pagarinasanai

(LAD projekta Nr. 17-00-A01620-000013)

KOPSAVILKUMS - ATSKAITE

Projekta vadosais partneris, informacijas sagatavotajs:
Latvijas Lauksaimniecibas universitate

Projekta sadarbibas partneri:

Latvijas Universitate

Ritausma, SIA

Baltic Open Solution Center, SIA

Aivara Pundura Konsultaciju Centrs, SIA

Jelgava, 2020



Saturs

INTOIrMACIH S SAZATAVOTA]S . viiiiiiii ittt 4
Projekta koordinators un ta kontaktinformacija...........oceieiiiiiiii i 4
Sadarbibas partneri un to KontaktinformMacija .......cooviiiiiiieeieecceee e 4
Projekta TSTEN0SANAS PEITOUS .. ..iiiiiiieieie ettt ettt ettt et e et e et esnaeenae e e e nneas 4
KOPEjAS Projekta IZMaKS@S ....viiuiiiiieiieiiie ettt ettt ettt neas 4
PrOJEKEA PAM AT EAZIENS ..ttt ettt ettt aeas 4
PrOJEKE MIBIKIS ..ottt ettt et e et e et e et et e et e et et e et eeta et et ennaas 5
PrOJEKEA @PIAKSES 1ottt 5
1. Segto platibu kultGraugu audzéSanas nepiecieSamie siltuma reZimi atbilstosi Latvijas klimata

APSTAKI I Lo 6
Definétie kultlraugu audzésanas nepiecieSamie Siltuma reZimi. ......cccoooeeeieiiieceecieee e 6
Biomasas Zavésanas temperatlras, gaisa plismas, relativa mitruma reZzimu pamatojums ................. 8
2. Temperattras mérijumu un datu savakSanas un apstrades SiStEmMa ......ccceevvvevieiiieieecieee e, 9
2.1. Temperatlras MErTUMU SISTEMIAS ..ottt et e ettt e et e e ettt e e et e e e e entaeeeeenteeeeennees 9
3. Siltuma energétiska nodrosinajuma siltumnicas tehnologiju analize...........cccoeeveviiiiiecicciee 12
Temperatlras reZIMS SHEUMNTCE ...ooviiiiiiie ettt ettt ae et e e e aeeenae e 12
AT EEMIPEIATUIA ..ottt ettt ettt 14
R 01 e L=l ] = R TUSS PRSP 15
Siltuma neséju salldzinajums UN @NAJIZE ....ovviiiiiiieee e 15
AKIMENOBIES et 15
KOOI ettt h ettt ettt e e te et b et e e ta e eab et eeeaeeeateenes 15
DADASEAZE et 16
KOS 1.ttt ettt et e ettt et e et et e e et 16
B KT OB A . i e 17
4. Apsildes teNNOIOGITU ANANTZE ..c.viiiieie e 19
GAZES CENTIAIAPKUIE ..ot e e et e et e e e eareeans 19
BIOMASaS CENTIAIAPKUIE ..ottt 19
(YAl e = a1 (ol - PSPPSR URRRURRRRUR 20
BIOMASAS KOBENMEIACIA cuvieiviie it ettt et 20
S UMIS TN 1ttt ettt 20
SAUIES BNBIEIJ@ et et 20
Energijas akumulators (elektribas cenu svarstibu periodam) .......cc.coovioiiiiiecieccceeeeeeee e, 21
5. Testa siltumnicas apsildes tehnologijas iIZSTrade ...c.eeiiiiiiiiec e 21
Siltumstkna darbihas @lgOrtMS. ... oo 21

16.2. apakspasakuma projekta Nr. 17-00-A01620-000013 Siltumenergijas efektivitates

uzlabosanas tehnologijas izstrade segto platibu vegetacijas perioda pagarinasanai kopsavilkums - atskaite 2



Siltuma stkna aprikojuma tehnologiska un konstrukcijas shema
Siltumsaknu izvietojums testa siltumnica

6. Testa siltumnicas projekta izstrade

7. Eksperimentalie izméginajumi testa siltumnicas modela apstak|os

Temperattru reZima nodrosinajums siltumnica ar siltumsakni

Augu attistibas dinamika

Biomasas (tomatu) zavésanas eksperimentalie pétijumi

8. Eksperimentalo izméginajumu testa siltumnicas modela apstak|os rezultati
9. Projekta rezultatu novertéjums un rekomendacijas

10. Secinajumi

11. Projekta publicitate

12. Atskaites par komandéjumiem

Pielikumi




Informacijas sagatavotajs
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
Projekta koordinators un ta kontaktinformacija

Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Aivars Jermuss
Talrunis: +371 26161767

E-pasts: aivars.jermuss@Ilu.lv

Adrese: Liela iela 2, Jelgava, LV-3001

Sadarbibas partneri un to kontaktinformacija

Latvijas Universitate, Agris Auce

Talrunis: +371 29242066

E-pasts: a@aa.lv

Adrese: Raina bulvaris 19, Riga., LV-1586

Ritausma SIA, Mareks Drozdovs

Talrunis: +371 20248411

E-pasts: mareks.drozdovs@ritausma.lv

Adrese: Saules, Salas pagasts, Salas novads, LV-5230

Baltic Open Solution Center SIA, Kaspars Skalbergs

Talrunis: +371 67240042

E-pasts: bosc@bosc.lv

Adrese: Ainazu 13., Saulkrasti., LV-2160

A.Pundura Konsultaciju Centrs SIA, Aivars Pundurs

Talrunis: +371 29423252

E-pasts: aivars.pundurs@apkc.lv

Adrese: Lielpriedes iela 12.-1., Babites pagasts, Babites novads, LV 2107
Projekta isteno3anas periods

2017. gada 01. novembris - 2020. gada 30. novembris
Kopéjas projekta izmaksas

Projekta attiecinamas izmaksas ir 100 000 EUR
Projekta pamatjédziens

Projekta pamatjédziens ir noskaidrot gaiss-gaiss tipa siltumstknu piemeérotibu segto platibu
apsildei.

16.2. apakspasakuma projekta Nr. 17-00-A01620-000013 Siltumenergijas efektivitates

uzlabosanas tehnologijas izstrade segto platibu vegetacijas perioda pagarinasanai kopsavilkums - atskaite 4



Projekta mérkis
Samazinat siltumnicas audzétas produkcijas pasizmaksu, izmantojot ilgtspéjigas siltumapgades

tehnologijas, paplasinot So tehnologijas izmantoSanu vasaras perioda (siltaja gada laika). Pagarinat
augu aktivo vegetacijas periodu un aizsargat augus no nelabvéligas aréjas vides iedarbibas.

Projekta apraksts

Siltumnicas tiek izmantotas, lai nodrosSinatu labvéeligakus augsanas apstak|us un pagarinatu augu
aktivo vegetacijas periodu, aizsargatu augus no nelabvéligas arejas vides iedarbibas — ka, pieméram,
zemas temperatlras periodiem. Pasreiz siltumnicu apkurei Latvija parsvara izmanto dabas gazi, cieto
un Skidro kurinamo. Siltumenergijas patérin$ siltumnicas pie esosas tehnologijas ir liels, un situma
energijas apgades pilnveidoSana un ta samazinasana dos lielu ekonomisko efektu un laus samazinat
produkcijas pasSizmaksu.

Siltumsdknu izmantosana nodroSina energétiski efektivu un ekologiski tiru apkuri, bet
siltumsiknu efektivitate strauji kritas, palielinoties temperattru diferencei starp energijas avota
temperatdru un uzsilditas darba vielas temperatlru. Pieméram, lai Latvijas apstaklos nodroSinatu
dzivojamo telpu apsildi, ziemas apstak|os ir janodrosina temperattru diference starp ara un iekstelpu
[1dz pat 40-50°C, kas prasa ieverojamus kapitalieguldijumus, lai iegltu un izmantotu siltuma avotu,
kurs ir ar aptuveni O - 4°C temperatidra (Gdens vai zemes siltums) un tadejadi temperattras diference
samazinas lidz apmeéram 20°C.

Siltumnicu apsildé siltuma reZima prasibas ir daudz zemakas —augu aktiva augsanas temperatdra
ir 13-22°C, un papildus, atkariba no audzéjamas kultlras ir janodro$ina, lai minimala temperatdra
nesamazinatos zem 10°C.

Ja siltumnicu neizmanto visu gadu, bet tikai lai pagarinatu augu vegetacijas sezonu par daziem
ménesiem pavasari un rudent, tad siltumnicu apsildé ir janodrosina temperatlru diference, kas ir
aptuveni 10-15°C, bet, izmantojot siltuma akumulatorus, pat vél mazdka. Sadai siltumnicai ir
iespéjams izveidot siltumapgades sistému, kura ka siltumsidkna siltuma avotu izmanto ara gaisu, jo
temperatlru starpiba starp uzturamo temperatlru un darba vielas temperatlru ir neliela, kas
nodrosSina augstu siltumsikna energijas efektivitati un dod iespéju izblvet siltumnicas siltuma apgadi
ar nelieliem kapitalieguldijumiem, kas ir ieverojami mazaki neka citu apkures sistéemu izveides
kapitalieguldijumi. Veidojot gaiss-gaiss tipa apsildes sistéemu siltumnicai ir svarigi nodroSinat
vienmerigu siltuma sadalijumu visa siltumnica, kam vajadzigi 3D temperatQras lauka pétijumi, lai
nodro$inatu vajadzigos siltumnicas siltuma reZzima parametrus. Siltumsiknis darbojoties rada darba
vielu ar divam lietojamam temperatdram: augstaku un zemaku temperattru par aréjas darba vielas
temperatdru. Lai optimizétu energijas un kapitalieguldijumu patérinu projekta ietvaros paredzeéts
izstradat tehnologiju, kura vasara |Jaus izmantot siltumstkni biomasas Zavésanai, ka ari siltumsidkna
radito aukstumu darzenu un partikas raZo3anas tehnologiskajiem procesiem. Sada tehnologija
ievérojami samazinas energoietilpibu un izmaksas lauksaimniecibas un meZsaimniecibas raZzosanas
kedes.

Projekta gltos rezultatus prakse, izmantojot siltumstkna radito siltumu, varés uzlabot
ekonomiskos raditajus segto platibu saimniecibas, sausu biologiskas izcelsmes produktu razotaji,
mezsaimniecibas un partikas parstradataji, jo izstradatas siltumapgades tehnologijas izmantosana
Jaus samazinat sarazotas produkcijas paSizmaksu par 12-17% un SEG samazinat salidzinot ar cieto
kurinamo par 70%. Izmantojot siltumsuknus to maksimala lietderibas rezima, iegttas siltumenergijas
izmaksas bdtiski samazinasies, kas nodrosinas segto platibu raZotas produkcijas konkurétspéju
vietéjos tirgos. lzmantojot siltumsidkna radito siltumu vasaras perioda biomasas Zavésanai ievérojami
uzlabosies atdeve uz kapitalieguldijumiem un papildus tiks izveidots energoefektivs biomasas
Zavésanas veids - gan meZsaimnieciba, gan partikas ripnieciba un lauksaimnieciba.

16.2. apakspasakuma projekta Nr. 17-00-A01620-000013 Siltumenergijas efektivitates

uzlabosanas tehnologijas izstrade segto platibu vegetacijas perioda pagarinasanai kopsavilkums - atskaite 5



1. Segto platibu kultGraugu audzésanas nepiecieSamie siltuma reZimi atbilstosi Latvijas
klimata apstakliem
Definétie kultlraugu audzésanas nepiecieSamie siltuma reZimi.

Tomatu audzésanai ir nepiecieSams noteikts temperatdru rezims, kas ir atskirigs dazadas tomatu
attistibas stadijas. Ka pieméru tam var aplUkot zemak esoSo tabulu 1.1., kura uzraditas optimalas
audzésanas temperatdras, dazadas ta attistibas stadijas.

Tabula 1.1.
Tomatu optimalas audzésanas temperatiras dazadas attistibas fazés
Augu attistibas faze Ziedésana un nogatavosanas faze
Diena Nakts Diena Nakts
Topt"C 20-25 12-15 20-28 15-18
TminC 12 10 15 15
Tmax C 30 - 30 30

Tabula 1.1. apkopoti vairaku literatlras avotu dati, kas parada salidzinosi lielu temperatlru
svarstibu amplitddu. Tas izskaidrojams ar to, ka tomatu augSanai un attistibai nepiecieSams noteikts
arejo apstaklu komplekss: siltums, gaisma, mitrums un baribas vielas. Visi Sie apstak|i jeb faktori uz
tomatiem iedarbojas sarezgita mijiedarbiba, ka ari sava starpa. DaZzadas augu attistibas fazés tomatu
prasibas ir atskirigas (Dzérve, Taranovs, 1986). Tomati ir siltuma prasigi augi, un tiem ir nepiecieSams
daudz siltuma. Zema temperatlra tie slikti aug un attistas. Tomati cie$ arl no parak augstas
temperaturas.

Latvija ir apméram 60 dienu ar optimalu gaisa temperatlru gada. (Dzérve, Taranovs, 1986)
Praksé izplatita déstu nortdisana, pazeminot temperatdru pirms déstu izstadiSanas, paaugstina augu
aukstumizturibu. Jaunaki deésti vieglak piemérojas bargajiem apstakliem, un paaugstinas to
aukstumizturiba. Sadiem augiem atrak nogatavojas augli, un paaugstinas raZiba. (Dzérve, Taranovs,
1986)

Audzéjot tomatu déstus 10-12°C temperatira, 45-50 dienu laika tiem izveidojas 6-7 lapas, bet
nebija neviena ziedpumpura. Citiem tomatu augiem, kuri bija augusi tikpat ilgi 20-25°C, izveidojas
normalo attistiti ziedi (Dzérve, Taranovs, 1986). Savukart Baumane (Baumane, 1975) raksta, ka 10-14
dienas pirms ziedu izveidoSanas un 1-2 dienas pirms ziedu izplaukSanas temperatlras reZzimam
nevajadzétu parsniegt 16 — 17°C, bet ziedésanas laika tai jabdt 17 — 18°C. Kad pirmaja kekara augli ir
aizmetusies un sak jau nobriest, temperatlru pakapeniski paaugstina.

Daudzu izmeéginajumu dati rada, ka optimala temperattra tomatu augsanai ir 20-25°C diena un
12-15°C naktl. Augi iet boja zem 0°C un virs 35°C temperaturas. Palielinot og|skabas gazes daudzumu
gaisa, asimilacijas optimums novérojams ari augstaka gaisa temperatdra. Novérojumi liecina, ka par
15°C zemaka temperatlra aizkavéjas ziedésana, bet par 10°C zemaka temperatlra augi parstaj augt.
(Dzérve, Taranovs, 1986).

Kritiskas gaisa temperatiras robezas siltumnicas:

e  Maksimala temperatira + 35°C ne ilgak par 5 stundam péc kartas;
e minimala (+10°C) ne ilgak ka vienu dienu;

e Virs +28°C ziedu puteksni k|Tst sterili;

e  Virs +32°C ziedputeksni nedigst;

e Virs +30°C tiek traucéta spéja veidot partenokarpus auglus.

Turklat loti liela nozime ir gaisa temperatlras svarstibam diennakts laika. Jo mazaka
temperatdras starpiba starp dienu un nakti, jo tomati aug un attistas generativi. Tacu, jo augstaka
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gaisa temperatdra ir diena un zemaka nakti, tas ir lielaka gaisa temperatdras svarstibas, jo augi vairak
attistas vegetativas augu dalas, bet samazinas ziedu veido$anas?.
Pielaujamas svarstibu robezas:
e starp dienu un nakti 10...12°C;
e  starp augsni un gaisu 1...3°C.

Temperatdras svarstibu rezultata plaisa augli, nobirst ziedi.

llgstoSa temperatlras pazeminasana 0-10°C robeZas negativi ietekmé augu augsanu un attistibu
— tiek traucéta fiziologiska darbiba. Aréji tas izpauzas tadejadi, ka lapas sakuma klGst zilganas, bet
vélak dzeltenas un atmirst, izraisot visa auga bojaeju. (Dzérve, Taranovs, 1986)

Seviski svariga nozime temperatdras reZzimam ir augu ziedésanas un auglu veidosanas laika. Par
15°C zemaka un 30°C augstaka temperatira ir kritiska apauglo$anas procesam. Sadas temperatras
partraucas dzimumsdnu savstarpéjas asimilacijas process, apauglo$anas, augla aizmetnu un auglu
attistiba, un aizkavéjas auglu attistiba. (Dzérve, Taranovs, 1986)

Tomatu ziedésanas laika nakti uztur 15-18°C, bet diena atkariba no gaismas apstakliem —20-28°C
temperatdru. (Dzérve, Taranovs, 1986) Ziemas ménesos, ja ir saulains laiks, temperattru uztur ap 18-
20°C, bet, ja ir apmacies, tad labak neparsniegt diena 17-18°C un nakti 13-14°C. Sakot ar februara
vidu vai otro pusi, temperatdra saulaina laika var svarstities 20 - 22°C robezas, apmakusas dienas —
ap 18°C, bet naktis 14-16°C. Marta un aprili, ka ari turpmakajos ménesos, kad ir intensivs
apgaismojums, temperatdrai ir jabut augstakai: diena saulaina laika 22- 25°C, apmakusas dienas — ap
18-20°C, naktis 15- 17°C. Parsniegt 26°C robeZu pat gaisa, saulaina laika nav vélams. Temperatdra virs
30°C tomati vairs neapziedas, bet virs 35°C — iet boja ziedi, un pamazam ari viss augs (Baumane,
1975).

Lai samazinatu elposanas intensitati un tatad ari zudumus energétiskajos procesos auga, naktis
vélams pazeminat temperatdru lidz 12-15°C. (Dzérve, Taranovs, 1986)

Diena daZada apgaismojuma asimilacijas intensitate attiecigi mainas. Pieméram, makonaina laika
asimilacija augos noris mazak intensivi neka saulaina laika, tapéc ari makonaina laika temperatdra péc
iespéjas japazemina idz 15-17°C. (Dzérve, Taranovs, 1986)

Jaievero, ka parak zema nakts temperatira (zem 15°C) tomatiem, it seviski apziedésanas un
razosanas perioda tomatiem nav vélama, jo tad kavéjas auglu ienaksSanas, augli klGst dzelteni raibi un
tiem pasliktinas garSa. Zemo nakts temperatlru ietekmé kavéjas augu galotnes augsSana, jo
asimilacijas produkti, kas parsvara uzkrajas augu augSéjas lapas, zemas temperatlras netiek
pietiekami patéréti (Baumane, 1975).
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Biomasas zavésanas temperatiras, gaisa plusmas, relativa mitruma reZimu pamatojums

LiteratOra ir aprakstiti daudzi tomatu zavésanas panémieni, no kuriem lielaka dala ir balstita uz
vienu metodi vai metozu kombinaciju, lai razotu apsildama gaisa plismu produktu zavésanai [1].

Dazados pétijumos tika parbaudita zavésana gaisa temperatira no 42 lidz 90°C. Konstatéts, ka
zemakas Zavésanas gaisa temperatdras rezultata tiek ieglti augstakas kvalitates produkti, savukart
augstaka temperatlra ieverojami samazina zavésanas laiku. Apkopojot literatlras pétijumus, var
teikt, ka 60°C ir, pienemams lidzsvars starp produkta kvalitati (t.i., garSas, smarzas, krasas un
struktUras) un patéréto laiku Zaveésanas procesam, kas nepiecieSams zavétas produkcijas iegtsanai.
Augstakas kvalitates un cenas produkti parasti tiek ieglti pie zemakam gaisa temperatlram. [2]

PriekSizpétes peétijums tika veikts ar majsaimniecibas auglu Zavétaju ar piespiedu gaisa
cirkulaciju. Tika pétita tomatu zavésanas dinamika temperatiras diapazona no 40 C lidz 65°C, lai gaiss
— gaiss tipa siltumsdkni pielagotu izplides karsta gaisa temperatlrai. Tika izmantoti sadarbibas
partnera SIA Ritausma siltumnica audzeto tomatu paraugi. Gaisa cirkulacija un mitrums netika merits.
Zavésanas dinamika tika pétita Admiro un Roma tomatu $kirném dazados gatavibas posmos un ar
dazadu auglu izméru. Tika parbaudita ari tomata skéles lieluma (1/6 un 1/8) ietekme. Tika uzskaitits
zaveésanas laiks, kas vajadzigs, lai sasniegtu tomata masas mitrumu 10 %.

Péetijuma tika konstatéts, ka tomatus var veiksmigi izzavet pat 40°C temperatlra, un tiem netika
konstatétas bojasanas pazimes. Temperatlras paaugstinasana no 40°C lidz 60°C samazinaja
zaveésanas laiku par 50 %, tas ir no 20 h tomatus kaltéjot 40°C temperatlra, lidz 10 h paaugstinot
zavesanas temperatlru 1dz 60°C. Turpmakais zavésanas laika samazinajums tika panakts, izvéloties
iegarenas tomatu skirnes un planakas skéles. Tomatu gatavibas pakapes ietekme uz zavésanas laiku
netika novérota. Tika konstatéts, ka karsta gaisa temperatlra no gaisa-gaisa tipa siltumsikna ir
pietiekama efektiva tomatu Zavésanai ripnieciskaja razosana.

Turpmakajos pétijumos tika konstatéts, ka tomatus var veiksmigi Zavét, nesabojajot, 40°C zema
temperatdra ar Zavésanas periodiskumu - 6 stundas. Zemakas temperatlras un Tsaki Zaveésanas
periodi ietekmé Zavesanas ilgumu, pagarinot to, [idz tris dienam (kas definéts ka laiks, kas vajadzigs,
konstatétas krasas izmainas, jeb tumsosanas, kas produkcijas garSu vai smarzu neietekméja.

Atsauces:

[1] lzli, N., & lIsik, E. (2015). Colour and microstructure properties of tomatoes dried by
microwave, convective, and microwave-convective methods. International Journal of Food
Properties, 18(2), 241-249.

[2] Cernishev, S. (2010). Effects of conventional and multistage drying processing on non-
enzymatic browning in tomato. Journal of Food Engineering, 96(1), 114-118.
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https://www.gardeningknowhow.com/edible/vegetables/tomato/growin

2. Temperatiras mérjjumu un datu savakSanas un apstrades sistéma

Temperattras méerjjumu un datu savakSanas un apstrades sistémas izstrade siltumnicas iek$éjas
temperatdras 3D lauka mérijumiem un aréjas temperatlras méerjjumiem.
Izstradata 3D temperatUras lauka temperatlras meérisanas un datu savaksanas un apstrades

sistema.

2.1. Temperatiras mérijumu sistémas

Temperattras mérjjumu sistémas izvietojuma un montazas apraksts.

m
28
s
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2.1.att. Testa siltumnicas
temperatlras mérijjumu
sistémas montazas apraksts.

Sensori eksperimentala siltumnica:
tris sensori dazada augstuma: virs zemes, vidus limenis, augsa;
viens sensors vidéja augstuma;
Kontroles sensori:
sensors lielaja siltumnica - blakus paSas siltumnicas sensoram
(kalibresanai);
3 sensori pa vertikali - kada vieta lielak siltumnica, kas ir lidziga
masu vietas novietojumam (varbdt blakus?);
tris sensori dazadas vietas liela siltumnica viena liment - vidus
[imenT - arl redzét T stabilitati liela siltumnica.
Ara gaisa temperatira:
ara gaiss netalu no masu siltumnicas, aizsargats no saules.
Siltumstknis:
darba viela 2 sensori - izejot no kondensatora un izejot no
iztvaikotaja;
izplUstosais gaiss;
izplUstosSais gaiss sadales caurules gala.
Temperattras deveéji ir jaaizsarga no tieSiem saules stariem:
@ gaisa izdales sistéma - planots, ka ta varétu but viegli caurlaidiga
auduma "zeke", garums, izméri un materials vél japrecize;

pirmos testus varétu veikt bez gaisa vadiem, lai redzetu, cik
vienmeérigu temperatlras lauku dod siltumsikni, bez papildu iericém;
Siltumstknis nr. 1;
Siltumsdknis nr. 2.
Gaisa sukni:
gala variants varétu bat 2 siltumsakni, katrs ar 5-6 kW jaudu, salidzinosi
vienkarsi siltumstkni, kuri ir nevis "on-off", bet ar pastavigu darbibu,
kas maina jaudu atkariba no vajadzigas telpas temperatiras;
par zavésanu meés péc tam skatisimies, kadu gaisu reali dod ara siltais
gals, situacija, kad ir, jadzese siltumnica.
Gaisa sadales sistéma siltumnica:
I vieta, kur atradisies siltumstkna kontroles sensors siltumnica - tas,
kurs$ vada temperatdru siltumstkniem.

Sensoru kartas numuri un izvietojums ir attéloti 2.2. attéla shema. Testa siltumnica tika audzétas
divas tomatu rindas. Sensoriar Nr. 01; 03; 04 izvietoti viena rinda videja augstuma liment aréja tomatu
rinda. Sensors Nr. 02 izvietots eksperimentalas siltumnicas centra, vidéja augstuma limeni. Sensors
Nr. 05 ir pie dzeséjosa siltumstkna iekseja siltummaina, bet Nr. 06 ir pie aréja siltummaina. Sensors
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Nr. 07 ir pie siltumnicu apsildosa siltumsikna areja siltummaina, bet Nr. 08 — pie iek$éja. Otraja

V==

tieSo saules staru ietekmi uz gaisa temperattras mérijumiem (2.2. un 2.3. att.).
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2.2.att. Testa siltumnicas temperaturas sensoru izvietojuma shémas skice.
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2.3.att. Testa siltumnicas temperatiras sensoru un gaisa vadu izvietojumu skice.
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3. Siltuma energétiska nodrosinajuma siltumnicas tehnologiju analize
Temperatiras reZims siltumnica

Attela 3.1 tiek apltkots siltumnicas “Ritausma” kurinasanas kalendarais grafiks pa temperatiras
rezimiem — siltumnica uzturétas temperatUras visa apkures perioda garuma attélotie dati ir iegiti no

3.1. att. Siltumnicas “Ritausma” datorizéta temperatlras uzturéSanas uzraudzibas sistéma.
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Temperatira

Meénesis
3.2. att. Siltumnicas “Ritausma’” temperatiru grafiks tomatu audzésanai 2017. g. janvari.

Péec attela 3.2. datiem var novérot, ka 2017. gada janvara ménesi siltumnica “Ritausma” netiek
veikta kurinasana, ta¢u temperatdra siltumnica tiek uzturéta vidéji 4 — 6°C robe?Zas.
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3.3. att. Siltumnicas “Ritausma” temperatiru grafiks tomatu audzésanai 2017. g. februari.

Sakot ar 14. februari, péc 3.3. attéla datiem, siltumnica “Ritausma” tiek uzsakta kurinasana, tiek
uzturéti aptuveni 18°C.
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3.4. att. Siltumnicas “Ritausma’” temperatiru grafiks tomatu audzésanai 2017. g. marta.

Visu marta ménesi tiek veikta kurinasana, péc attéla 3.4. datiem, ta svarstas no 17°C lidz 21°C
gradam atkariba no diennakts laika, respektivi, pa dienu ta tiek palielinata, savukart nakti pazeminata.
Dazkart (acimredzot saulainas dienas) temperatlra parsniedz +25°C atzimi.
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3.5. att. Siltumnicas “Ritausma” temperatiru grafiks tomatu audzésanai 2017. g. Aprili.

Péec siltumnicas datorizétas temperatdras sistémas datiem, visu aprila meénesi, siltumnica tiek
uzturéta 17.3°C temperatdra. SIA “Ritausmas” datu uzglabasanas sistéma nav saglabajusi realos
siltumnicas temperattras datus, bet gan apkures sistémas uzstadito temperatiru, kura ir jasaglaba
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3.6. att. Siltumnicas "’Ritausma’” temperatlru grafiks tomatu audzésanai 2017. g. marta.

téela 3.6. ir atspogulota 15. méenesa diena. Maija ménesi siltumnica tiek uzturéta 15°C lidz pat

25°C temperatlra, respektivi, tapat ka marta ménesi, temperatlra tiek palielinata pa dienu un
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pazeminata naktis. Lidzenaja grafika perioda, lidzigi ka attéla 3.6. SIA “Ritausma” sistéma nav
saglabajusi realos datus siltumnica, bet gan apkures sistemas uzstadijuma datus.
Ara temperatira

Attela 3.7. ir paraditi gaisa temperatlras dati laika perioda no 2017.g janvara lidz 2017. gada
maijam. Gaisa temperattras periods tiek izvéléts attiecigi siltumnicas kurinamas sezonas periodam.
Pec grafika esosas informacijas var secinat, ka katru gadu temperatlras svarstibas pa ménesiem ir
atskirigas, pieméram 2016. gada janvari gaisa temperatlra bija nokritusies lidz pat -21°C, savukart
2014. gada, $aja pat laika gaisa temperatira bija aptuveni 6°C.
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3.7. att. Gaisa temperatira SIA “Ritausma” apkartné, 2014-2017. g. janvaris — maijs.

Sada veida anomalijas novérojamas visa perioda garuma, katra gada, dazados periodos. Sadas
gaisa temperatUras svarstibas batiski ietekmé ari kurinasanas apjomus, tadéjadi atstajot ietekmi uz
energijas patérinu un apsildei vajadzigam jaudam isakos laika periodos.
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3.8 att. Vidéja, minimala un maksimala diennakts gaisa temperatara Zilanos, 2020. gada.’

2020. gada februara menesis JEkabpils apkartné bija videji 1.6, kas par 6.4°C siltaks par klimatisko
normu (3.8. att.). ArT marta ménesis ar vidéji 2.9°C bija par 3.3°C siltaks par ilggadigiem vidéjiem
novérojumiem. Aprila ménesis péc Latvijas Vides Geologijas un Meteorologijas centra datiem Zilanu

2 Pac VSIA “Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas Centrs” datiem
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noveérojumu stacija bija par 0.5°C vésaks neka klimatiska norma, vidéji sasniedzot tikai 5.7°C. ArT maija
meénesa vidéja gaisa temperatlra 9.7°C Jekabpils apkartnes Zilanu stacija bija vésaka par 2.4°C. Vidégji
18.7°C gaisa temperatlra junija bija par 3.5°C augstaka, bet jalija par 1.4°C zemaka par klimatisko
normu, sashiedzot 16.3°C. Augusta vidéja gaisa temperattra 17.0°C bija tuvu normai jeb augusts bija
0.6°C siltaks, neka vidéji pédejos 30 gados. Septembri JEkabpili gaiss iesila videgji lidz 14.1°C un tas bija
2.8°C virs klimatiskas normas. Oktobra ménesi Jékabpils apkartné bija vidéji 9.5°C silts gaiss (3.8. att.).
Saules intensitate
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Ménesis
3.9. att. Saules intensitate péc siltumnicas “Ritausma” datiem, 2017. g marts.

Attéela 3.9. tiek prezentéta saules intensitate pa ménesa dienam. Grafika var uzskatami redzet
dienas un nakts atskiribas, pa gaiso dienas laiku saules intensitate palielinas Iidz pat 25 klx, savukart
naktis tas nokrit [1dz O kix. Tapat var redzéet ievérojamas atskiribas starp saulainam un makonainam
dienam. Saules intensitates ietekmi var redzét siltumnicas temperattru grafika, kur redzams, ka
pavasara perioda bieZi vien temperattra palielinas krietni virs ieplanotas normas, kam parasti célonis
ir péksns saules daudzuma pieaugums, bet esosa centralapkures sistémas inerce nelauj pietiekami
strauji samazinat izdalito siltuma jaudu.

Siltuma neséju salidzinajums un analize
Akmenogles

Akmenogles ir Ietakais energijas avots, bet CO; izmesSu ierobezojumu dé| jaunu akmenog|u jaudu
veidoSana nav pielaujama. Tapat akmenogles ir ievérojams vides piesarnojuma avots ar nanodalinam
un cilveku veselibai bistamo NO un citiem kaitigiem elementiem. Biezi vien koksnes cena var bt
nedaudz zemaka neka akmenoglu cena, kur tiesi ar akmenoglém saistitas papildu izmaksas padara $o
cenu dargaku.

Kdadra

Dazas valstis (Somija, Igaunija) kidra ir energijas avots. Igaunija kiidras cenas svarstas no 44-53
EUR/MWh. Kidra ka energijas avots lidz 1970-iem gadiem ir izmantota ari Latvija, Sobrid Latvijas
energijas politika un nodok|u politika neatlauj kidras izmantoSanu energétika. Latvija ir ievérojami
kddras resursi, kuri turpina pieaugt dabiska pieauguma cela. lespéjams, nakotngé, mainoties
attieksmei pret kdru un to, atzistot par Iéni atjaunojamo energoresursu, kidra var bt ka ekonomiski
izdevigs un atjaunojams energijas avots, kas neveicina CO; palielinajumu, bet paslaik Latvija tas nav
iespéjams.
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Dabasgaze

Dabasgaze ir tehnologiski erts kurinamais, ja ir izveidots dabasgazes pieslégums. Dabasgazes
izmantoSanai ir vairakas problémas: CO; izmesi, politiskas stabilitates problémas, jo paslaik
dabasgazes izmantoSana palielina Latvijas energétisko atkaribu no Krievijas. Dabasgazes cena
nakotné (videja termina nakotne 3-15 gadi): diskusija — prognozes no literatiras (lGdzu savakt dazas
atsauksmes). Risks ar dabasgazes apgadi—krizes situacija (tada pédéjos gados ir bijusi vairakas Eiropas
valstls, pieméram, Bulgarija) mazak svarigiem patérétajiem dabasgaze var tikt atslégta. Beidzama
gada Latvija ir bijusas diskusijas par iespéjamo dabasgazes nepietiekamibu augsta pieprasijuma
apstaklos, bet konkréti secinajumi par S scenarija iespéjamibu nav izdariti, jo viedokli ir politizéti un
atskirigi. llgtermina dabasgazes cena Latvija varétu bat atkariga no slaneklu gazes ieglSanas
tehnologijas attistibas Pasaulé, kas iesp&jami var samazinat dabasgazes cenu un dabasgazes
alternativa importa iespéjam Latvija (Lietuvas terminalis un citas iespéjas) llgaka termina dabasgazes
izmantoSanas cenu noteiks arT nodoklu politika par CO; izmeSiem. Liela méra dabasgazes cenu ir
noteikusi naftas cena pasauleé.

Koksne

Malkas cena nav labi definéta, ta ir stipri atkariga no vietéja piegadataja un resursu pieejamibas
patérina vietas tuvuma. Energoietilpiba, savukart ir atkariga no sausuma pakapes un konkrétas koka
Skirnes. Orientéjosa malkas (malkas balki kurtuve lietojama izméra) 2017- 2018. gada ir 35-40 EUR m’
3: ar piegades nosacijumiem pie patérétaja. Salidzinosi granulu tirgus (gan brikesu, gan granulu tirgus)
ir ar daudz labak definétu cenu un produkta standartu.

Granulu tehnologija ir salidzinoSi jauna, un paslaik Baltijas regiona attistas gan pieprasijums, gan
arirazoSanas jaudas. Salidzinosi ertakas lietoSanas dé|, ar granulu apkures tehnologiju tiek nomainitas
daudzas agrakas nelielas jaudas malkas apkures iekartas. Granulu cenu Latvija nosaka ari pieprasijums
péc granulam Pasaules tirgQ, tas Sobrid ir augoss. Tradicionali granulas ir dargakas neka briketes.

170,0
160,0 1| msausa skaldita malka, nefaséta
150,0
140,0 || B Akmenogles DPK, nefasétos Faktiskas cenas (bez
:: 130,0 1| Koksnes granulas Premium, 15-16 kg maisos PVN} lesk. plogld
120,0 1 - Elektroenergija 0,16
| Dabas rupa) 2
g no,0 gare (2 EUR/KWh
g 100,0 || " Dizeldegviela
@ 900 {{guwe - LPG 760 EUR/
80,0 -
] - Dize|degviela 610
g 70,0 || " Elektroenergifa, Elekirum tzdevigais 600+ EURA
o
E - Dabas gaze (2.grupa)
o 0,37233 EUR/m3
E ~Granulas 155 EUR/
c
.5 - Akmenogles 140

Kurinama veids

3.10. att. Kurinamo izmaksu salidzinajums apkurei, EUR/MWh.
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Faktiskas cenas (bez
PVN):

- dizeldegviela 492
EUR/A

- LPG 720 EUR/

- dabas gaze (2.grupa)
0,3581 EUR/m3

- dabas gaze (5.grupa)
0,2534 EUR/m3

- granulas 125 EUR/t

- Skelda 8,25
EUR/ber.m3

3.11. att. Kurinamo izmaksu salidzinajums, 2003. g — 2016. g aprilis.

Lielakie energijas patérétaji (ka termoelektrocentrales, tai skaita planota Rietumeiropas lielaka
termoelektrocentrale Drax (UK), izmanto sasmalcinatu koksni, tehnologiska cikla dé.

Elektroenergija

Dienas un nakts cenu atskiriba. Ka péc grafika (3.12. attéls) var novérot, tad elektribas cena
dienas laika vairakkart mainas.
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3.12. att. Elektribas cenas svarstibas vienas dienas perioda, 2017. gada 1. marta.

No rita ta palielinas, pa dienu nostabilizéjas, savukart katru vakaru ta sasniedz ta saukto “pika
stundu” kad tiek sasniegta visaugstaka dienas cena, pa nakti cena atkal kritas un nakamaja diena
atkarto So pasu ciklu (3.12. atteéls).
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3.13. att. Elektribas cenas EUR/kWh, 2017. g. (Aprilis, Jalijs, Oktobris, Decembris)

Elektroenergijas cenai Latvija, ka to var novérot attéla 3.13., piemit sezonals raksturs — apkures
sezona vairak elektribas sarazo t.s. kogeneracija kopa ar siltumu, tadél ta ir letaka. Vasara elektribu
sarazojam mazak (jo nav nepiecieSams razot siltumu) un importéjam vairak, tadé] ta medz bt
dargaka. Ziema elektribu téréjam vairak, tade| skiet, ka maksajam vairak. Tacu patiesiba vasara
elektribu térejam mazak, tikai ta maksa dargak. Augstak esosaja grafika atspogulotas aprila, jdlija,
oktobra un decembra elektribas cenas pirmajam divam nedélam. Uzskatami novérojams, ka
elektribas cenas aug darba dienas (liniju augstakie punkti), savukart krit brivdienas (liniju zemakie
punkti).

0.0600

. N )

0.0400 -

0.0300 A

Elektribas cena, EUR

0.0200

Nedéla
3.14. att. Elektribas cenas kWh, 2017. g. marta pirma darba nedé€la.

Cenu atskiriba pa nedélas dienam (3.14. att.) — grafika atspoguloti 2017. gada marta, pirmas
darba nedélas dati. Ta ka kopéjais elektroenergijas patérins energosistéema darbadienas ir lielaks neka
brivdienas, ari birzas cena darbadienas ir augstaka neka brivdienas. Grafika (3.14. att.) redzams, ka
elektribas cena butiski kritas, tuvojoties nedélas beigam.

0.0550
EUR

0.0450
0.0350

0.0250

0.0150

3.15. att. Elektribas cenas par kWh, 2017. g. aprila pirma darba nedéla.
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Attela 3.15. atspoguloti 2017. gada aprila, pirmas darba nedélas dati. Atskirtba no marta ménesa
pirmas darba nedélas datiem var novérot, ka katru darba dienu cenu svarstiba ir saméra augsta, bet
ar tendenci kristies. ArT aprila ménesi var novérot to, ka brivdienas cenas butiski mazinas.
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0.0300
0.0250

0.0200
3.16. att. Elektribas cenas kWh, 2017. g. maija pirma darba nedéla.

Augstak esoSaja attéla 3.16. tiek [1dziga veida atspoguloti dati — 2017. gada maija pirma darba
nedéla. Atskirtba no marta un aprila ménesiem, maija cenu svarstibas notiek visa nedélas garuma,
katru dienu, ka ari cenu svarstiba ir savadaka amplitida — cenas ir zemakas neka ieprieksejos
menesos.

Elektribas cenu komponenti — birZas cena, parvade, citi maksajumi (cenu komponentiem
pievienot mervienibas)

Elektribas cenu sastada sekojosi komponenti:
e  Maksa par stravas lielumu;
e  Maksa par tirdzniecibas pakalpojumuj;
e Maksa par elektroenergijas sadali;
e  Maksa par obligata iepirkuma komponenti — atjaunojamie energoresursi;
e  Maksa par obligata iepirkuma komponenti — kogeneracija;
e Jaudas obligata iepirkuma komponente par ampériem.

Elektribas cena regiona (Latvija ir atkariga no vairakiem faktoriem). Ka svarigakie ir jamin:
importa iespéjas ar starpsavienojuma kabeliem, Atomelektrostaciju sekmiga darbiba Zieme)valstis
(Zviedrija un Somija), pat vienas AES apturésana var izraisit ievérojamu cenu kapumu. Hidroenergijas
pieejamiba — nokriSnu daudzums un ddens caurpllide upés var bt ar ievérojamam svarstibam gadu
garuma, te var pastavet mums vél nezinami ilgtermina cikli. 2018. gada elektribas cenu pieaugums
tiek skaidrots ar mazaku neka parasti hidroelektribas daudzumu regiona.

Véja un saules energétikas attistiba nakotné var nozimét ievérojami nestabilas elektribas
piegades — elektribas parprodukciju véjaina laika un elektribas deficitu makonaina bezvéja perioda.
Sads elektribas deficita periods var bt visai ilgs — vairakas dienas, savukart elektribas parprodukcijas
laika elektribas cena var bt tuvu nullei vai pat negativa, lai gan patérétajam tik un ta bUs izmaksas
par elektribas parvadi.

4. Apsildes tehnologiju analze
Gazes centralapkure

SalidzinoSi darga izejviela, vajadzigi ievérojami kapitalieguldijumi. Gazes cena var bt nestabila
ilgaka laika perioda. LietoSana viens no értakajiem apkures veidiem.
Biomasas centralapkure

Salidzinosi léta izejviela, vajadzigi ieverojami kapitalieguldijumi sistémas izveidei. Sarezgitaka
ekspluatacija, salidzinot ar gazes apkuri. Sobrid kurindma cenas (koksne — $kelda, vai malkas balki) ir
izdevigas, bet nav skaidribas par ilgtermina prognozém augot pieprasijumam péc biomasas kurnama.
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Gazes kogeneracija

Latvijas ekonomiska realitate ir tada, ka pie $i briza elektribas cenam gazes izmantoSana
elektribas generacijai nav izdeviga. Prakse rada, ka, tiklidz ir beidzies subsidétais elektribas razoSanas
rezZims, ta daudzas kogeneracijas stacijas izskata iespéju beigt elektribas razoSanu vai ari meklé
patérétajus, kas spétu patéréet elektribu lokali un maksat vairak par elektribu neka birzas cena, bet
izvairoties no citiem Latvija elektribas patérétajiem uzliktiem papildus maksajumiem — ka OIK,
parvades cenas un tam lidzigi.

Kogeneracijas jaudu instaléSana ir visai darga, bet eso$o jaudu izmantosana ir visai izdeviga.

Kogeneracijas staciju darbibas turpinasana nesubsidéta rezZima var iespéjami nozimét dargakus
siltuma maksajumus.

Salidzinot elektribas cenu (birzas EUR/kWh) ar gazes cenu (birzas EUR/kWh), gazes generésanas
lietderibas koeficients turbinam kogeneracijas reZzima ir 32-38%, bet tira generacijas reZima var
sasniegt 60 %., savukart iekSdedzes dzinéju lietderibas koeficients var svarstities 20-40 % robezas
piedavajot lielaku razosanas elastibu.

Biomasas kogeneracija

Apsvérumi biomasas kogeneracija ir [idzigi ka gazes kogeneracija, biomasas kogeneracija prasa
vairak parvaldibas darba, bet ir ar potenciali letaku izejvielu, ja tiek izmantota |éta biomasa,
pieméram, koksne dazadas tas formas.

Siltumsakni

Siltumstknu izmantoSanas efektivitate ir atkariga no pieejamas elektribas cenam un pasu
siltumsdknu sistémas izveidoSanas izmaksam. lespéjami efektivakie risinajumi no ekonomiska
viedokla varétu bit elektribas pasrazota kogeneracijas rezima un elektribas iepirkSana no tirgus zemo
cenu perioda.

e Zeme-gaiss — prasa ieverojamus kapitalieguldijumus pazemes sistémas dalas izveide.

e Zeme-Udens — Kapitalieguldijumi ir vél lielaki, neka sistemai zeme-gaiss, bet sada sistema ir
érti savienojama ar jau esoSi izbUvetu centralapkures sistemu.

e Udens-Gdens —$adi siltumsikni prasa vieglu pieeju pie silta Gdens (upe, jara), kas SIA Ritausma
gadijuma nav pieejama.

e  Gaiss-tdens — Salidzinosi mazi kapitalieguldijumi, $ada sistéma varéetu bt salidzinosi erti
savienojama ar jau esosi izbdvétu centralapkures sistéemu; ir japéta sistémas efektivitate atkariba
no realiem ara temperatlras rezimiem.

e  Gaiss-gaiss — nelieli kapitalieguldijumi, ir japéta sistémas efektivitate atkariba no realiem ara
temperatdras reZimiem, ir japéta silta gaisa nodroSinajuma dinamika un temperatdru uzturésanas
dinamika un vienmérigums apsildamajas telpas, lai noskaidrotu optimalas konfiguracijas Sim
apkures veidam.

Saules energija

Segto platibu apsildé saules energijas galvena probléma ir ta, ka saules energija ir pieejama tad,
kad apsilde ir vajadziga vismazak, jo saule uzsilda art siltumnicas. Saules energijas izmantoSana segto
platibu apsildé ir saistita ar iespéjam uzkrat siltuma energiju, lai to izmantotu diennakts tumsaja dala.
Saules energijas ieguves efektivitate ievérojami samazinas makonaina laika, bet siltuma energijas
uzkrasanas tehnologijas, lai nodrosinatu siltuma energijas uzkrasanu vairaku dienu vajadzibam prasa
lielus kapitalieguldijumus. Tapéc Saules energija var tikt izmantota tikai kombinacija ar vél kadu citu
apsildes veidu.
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Energijas akumulators (elektribas cenu svarstibu periodam)

Papildus ierice risinajumiem, kas izmanto elektribu, lai varétu uzkrat radito siltumu, kas sarazots
laika periodos ar létu elektribu. Sobrid tipiski siltuma akumulatori ekonomiski pamatota veida
(vajadzigie kapitalieguldijumi pret planoto atdevi) nevar uzkrat vairak siltuma ka vienas diennakts

rezima izlidzinasanai.

5. Testa siltumnicas apsildes tehnologijas izstrade

Siltumslikna darbibas algoritms

Atbilstosi izstradatajam optimalajam siltumsikna gaiss-gaiss darbibas algoritmam atbilstosa

siltumstkna un papildus aprikojuma izveéles pamatojums.

Tabula 5.1
RaZotaja efektivitates raditdji siltumsdknim Hitachi RAC-50
Parametrs Vértiba Vieniba Apzimé&jums Vértiba
Planota slodze Sezonala efektivitate
DzeséSana 5 kw SEER 7.4
Sildisana/vidgji 4.4 kw SCOP 4.6
Sildisana/ Silta sezona 2.3 kw SCOP/W 6
Sildisana/ Auksta sezona 6.4 kw SCOP/C 3.3

Deklaréta jauda (*) Sildisanai / vidéja sezona, iekstelpu

Deklarétais lietd

eribas koeficients (*) / Vidéja

temperatdra 20°C un ara temperatra Tj sezona iekstelpu temperatira 20°Cun ara Tj

Tj=-7°C 3.9 kw COPd 2.9
Tj=2°C 2.3 kw COPd 4.6
Tj=7°C 1.5 kw COPd 6

Tj=12°C 1.6 kw COPd 7.3
Tj = bivalenta temperatdra 3.9 kW COPd 2.9
Tj = darbibas robeza 3.1 kW COPd 2.4
Tj=2°C 2.3 kw COPd 4.6
Tj=7°C 1.5 kw COPd 6

Tj=12°C 1.6 kW COPd 7.3
Tj = bivalenta temperatdra 2.3 kW COPd 4.6
Tj = uz darbibas robezas 3.1 kW COPd 2.4

Deklaréta jauda (*) Sildisanai / auksta sezona iekstelpu

Deklarétais efekti

vitates koeficients (*) / Auksta

temperattra 20°C un ara temperatira Tj sezona, iekstelpu temperatdra 20°C un ara Tj
Tj=-7°C 3.9 kw COPd 2.9
Tj=2°C 2.3 kW COPd 4.6
Tj=7°C 1.5 kw COPd 6
Tj=12°C 1.6 kw COPd 7.3
Tj = bivalenta temperatdra 3.9 kW COPd 2.9
Tj = uz darbibas robezas 3.1 kW COPd 2.4
Tj=-15°C 3.1 kw COPd 2.4

Siltuma stikna aprikojuma tehnologiska un konstrukcijas shéma

Tehniskas specifikacijas siltumstkna gaiss-gaiss un papildus aprikojuma tehnologiskas shemas

izstrade.
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5.1.att. Siltuma stkna aprikojuma principialas darbibas shéma.

Siltumsuknu izvietojums testa siltumnica

5.2. att. Siltuma sikna gaiss-gaiss un aprikojuma izvietojums testa siltumnica.

Siltumnicas apsildei izmantota dalita (Split) siltummainu sistéma (5.2 att.), kur siltummainu bloki
- argjais un iekséjais ir atdalits viens no otra. leksé€jais siltummainis novietots testa siltumnicas gala
1.8 m augstuma. Siltumsdkna vadibas pults ar integrétu apkartéja gaisa temperatdras sensoru
novietota testa siltumnicas vidusdala viena no gaisa temperatlras uzskaites sensora. Siltumnicas
arpusé novietoti siltumsuknu aréjie bloki, no kuriem vienam ir uzmontéta biomasas Zavésanas
iekarta.

6. Testa siltumnicas projekta izstrade

lzveidota testa siltumnica, lai salidzinatu gaiss-gaiss tipa siltumstkna un no dabasgazes razota
siltumenergijas (kontrolsiltumnicas) siltumnicu parametrus. Eksperimentala siltumnica tika izveidota
jau eso3as lielas siltumnicas ziemelu dald, ar siltumizoléjosiem matreialiem norobeZojot 34 m?
platibu. Gaisa telpas norobezoSanai izmantotas polikarbonata loksnes, bet siltumu nesosie Gdensvadi
izoleti attiecigi ar caurulvadu siltumizolacijas materialiem. Eksperimentalaja siltumnica izveidota
atseviska ieeja ar bidamam durvim.
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6.1.att. Testa siltumnicas skicu projekts.
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6.2. att. Testa siltumnicas izblves shéma.
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6.3. att. Testa siltumnicas izblves projekts.
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7. Eksperimentalie izméginajumi testa siltumnicas mode|a apstak|os
Temperatlru reZima nodrosinajums siltumnica ar siltumsdkni

Jaievieto siltumstkna iepirkuma un darbibas reguléjuma (iestatitie) parametri

lzmantojot visas uzstaditas, sistémas tika izméginata un optimizéta eksperimentalas siltumnicas
darbiba to apsildot un/vai dzeséjot ar gaiss-gaiss tipa siltumstkniem. lzmantojot izméritos
parametrus un temperatlras sadalijumu, siltumnica tika veikti dazadi eksperimenti un optimizéti
siltumsidknu darbibas parametri un vértéts nodrosinatais siltuma vai dzesésanas rezims salidzinot ar
kontrolsiltumnicu. Kontrolsiltumnica ir SIA Ritausma galvena siltumnica, kas tiek apsildita un dzeséta
izmantojot tradicionalas metodes — ar silta Gdens apkures sistéemu).

Péetot siltumsUknu gaiss-gaiss darbibu tika vértéta, un pétita sistémas izejosa gaisa temperatlra.
Izejosa gaisa temperatlra tika pétita gan sildisanas rezZima, gan ari dzesésanas rezima, merijumi tika
veikti gan sildisanas rezima siltajam un aukstajam izplides gaisam, gan ari dzesésanas rezima siltajam
un aukstajam izplides gaisam. Ipasa uzmaniba tika pievérsta sildisanas rezima siltajam gaisam, lai
vertétu temperatlras vienmérigumu siltumnica. Eksperimentu rezultata tika izveidota siltumstknu
konfiguracija, kura nodrosSina vienmeérigu temperatlru apsildamajiem augiem, kamér pasa
siltumstkna iek$éja silta gaisa temperatdra ir visai svarstiga atkariba no ta, kura Tstermina sildiSanas
cikla dala siltumsuaknis atrodas.

Silta gaisa temperatlras grafiki sildiSanas rezZima ir redzami attélos 7.1. un 7.2. Bet attéla 7.3. ir
siltumstkna ara izplUdes gaiss gan sildisanas, gan dzesésanas rezimos.

Citos attélos ir analizéts tas, ka tiek uzturéta temperatlra siltumnica un salidzinata
konstrolsiltumnica ar eksperimentalo siltumnicu.

Siltumsnis Nr. 2, izplUstoSa gaisa temperatdra
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7.1. att. Siltumsiknis nr. 2, sildiSanas rezima. Auksta izplides gaisa temperatdra.

Analizéjot siltumsaknu darbibas parametrus, tika konstatéts, ka vasaras un rudens apstaklos, kad
temperatdras diference starp uzturamo temperattru un ara temperattru nav liela, un siltuma pldsma
ir salidzinosi neliela, temperatdras uzturésanu eksperimentalaja siltumnica ir iesp&jams veikt ar vienu
gaiss-gaiss tipa siltumstkni. Lai nodroSinatu optimalu temperatlras rezimu un ekonomisku
siltumsidkna darbibu, siltumstknis vasaras perioda ir darbinams rezima “sildisSana” — sildit, nevis
temperatdras uzturésanas rezima. Lai nodrosinatu silto gaisu Zavésanas procesiem otrs siltumsuknis
var paraléli tikt darbinats “cool” — dzesésanas rezima, kurs ieslédzas tad, kad temperatdra parsniedz
no tomatiem optimalo maksimalo temperatiru, lai tadejadi ieglto siltumu novaditu biomasas
Zavésanas procesiem.

Grafika (7.1 att.) gludas dalas (diena 9,2-9,5) atbilst saulainam laikam, kad sildisana nav
nepiecieSama.
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Siltumsuknis Nr. 2, ieplUstosa gaisa temperatdra
T.°C Uzstadita temperattra 17°C
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7.2. att. Siltumsiknis Nr. 2, sildiSanas reZzima.

Siltumsdknis Nr. 2, sildisanas reZima, uzstadita temperatira 17°C. Silta izplGdes gaisa
temperatdra ieksa siltumsuknt. Grafika gludas dalas (diena 9,2-9,5) atbilst saulainam laikam, kad
sildiSana nav nepiecieSama.

Siltumsiknis Nr.1, stradajot temperatidras uzturéSanas rezZima
T°C Uzstadita tempratira 22°C
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7.3. att. Siltumsidknis Nr.1 temperatiras uzturésanas rezZima

Siltumsidknis 1 (7.3. att.) stradajot temperatlras uzturé$anas rezima vasaras laika, izplUstosa ara
gaisa temperatlra merita siltumsaknr.

Temperattras méerijumi
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7.4. att. Temperatira eksperimentalaja siltumnica pie sensora 011, Septembris 2019.
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Redzams, ka maksimala temperatira (7.4. att.) neparsniedz 23°C gradus iznemot 1-2 reizes
islaicigi.

T°C Tempertlras mérijumi
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7.5. att. References (razosanas) siltumnica.

Sensors 4, kas novietots analogiska vieta ka sensors 11 eksperimentala siltumnica. Maksimalas
temperatidras regulari parsniedz 22°C gradus un ir lielakas neka sensoram 11 eksperimentala
siltumnica (7.5. attéls).
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7.6. attéls Temperatira siltumstknu gaisam, T°C, 11. marts 2020. gads.
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7.8. attéls Temperatira siltumslknu gaisam, T°C, 20.—25. marts 2020.
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Siltumstkna darbiba marta 2020. temperatlras uzstadijums Siltumstknim 2 sildisanas rezima ir
7 00-9 00 20°C; 9 00-11 00 21°C; 11 00-16 00 22°C; 16-18 20°C; 18 00-21 00 18°C; 21 00-7 00 19°C.
Ara gaisa temperatlru méra siltumsdknis 1, kur$ strada dzesésanas rezima un auksta laika lielako
tiesu nestrada. Ka redzams attéla 7.7. un 7.8., tad pat — 7°C ara temperatUra ar vienu siltumsadkni var
uzturét nepiecieSamo temperatlru siltumnica. Tikai ta iemesla dé|, ka uzstadita temperatira tiek
uzturéta pasa siltumsakni, tad siltumnica ir parak auksti. Ja ieverojam zemako temperataru lidz kurai
nokritas no Siltumstkna izplGstoSais gaiss siltumnica, tad ta aptuveni atbilst uzstaditajam
temperatdram. Tas vedina domat, ka siltumsUknis tiek vadits mérot gaisa temperatlru ieksa
siltumsaknt. Kadu iemeslu dé] temperatira siltumstkni tam darbojoties ir par daziem gradiem lielaka
neka telpa. Ka var redzét, tad dzeséjosais siltumsiknis nestrada un ta temperattra ara atbilst ara
gaisa temperatlrai un temperatdra iek$a apméram atbilst iekSas gaisa temperatlrai (nedaudz lielaka,
jo siltumstkna masa to nedaudz pasarga no atdziSanas starojuma cela).

Telpiskas gaisa temperattiras mérijjumi eksperimentalaja siltumnica lauj izvértét no gaiss-gaiss
tipa siltumsukniem izejoSas gaisa plusmas sadalijumu telpa gan vertikala, gan horizontala virziena
dazados gaisa temperatlras nodrosinasanas rezimos.

Temperatiiras merjumi
15

o
T.°C ——sSensor 2 ——sensor 4 ——sensors 6 sensors 7 ——sensors 19 ——sensors 8

12.5

Datums

7.9. att. Temperaturas mérijumi, Janvaris 2020.

Janvara ménesa beigas gar siltumnicas aréjo sienu vidéja liment izvietotais sensors 4 vidéji par
0.1°C uzradija zemaku gaisa temperatlru ka eksperimentalas siltumnicas centra izvietotais sensors 2,
kura videjais radijums janvara triju dienu laika bija 4.2°C. Siltakais gaiss novéerots razo$anas siltumnicas
telpa, kur sensors 19 vidéji paradija 4.64°C. Arpusé eso3o, pie siltumstknu aréjiem siltummainiem
izvietoto sensoru 6 (siltumnicas dzesésana) un 7 (siltumnicas sildiSana) radijumi praktiski sakrita un
attiecigi bija vidéji 2.19 un 2.21°C, jo siltumnica tomatu audzésana vél nebija uzsakta (7.9. attéls).
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7.10. att. Temperataras mérijumi, februaris, 2020.

lestadot februara meénesa sakuma augus, saka darboties eksperimentalie siltumstkni. 7.10.
attéla paraditas temperatlras eksperimentalas siltumnicas centra - sensors 2 un pie siltumstknu
siltummainiem ara 6 un 7, bet iekSpusé pie sildosa siltummaina sensors 8. Attéla 7.10 paradits, ka
sildosais siltumsaknis, atnemot tikai dazus gradus, siltuma no ara gaisa, iekstelpa razo par 20 un
vairak°®C siltaku gaisu, apsildot jaunos stadus.

” Temperatiras merijumi
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7.11. att. Temperatiras mérijumi, februaris, 2020.

Vidéja liment otras tomatu rindas garuma izvietoto sensoru 10, 13 un 16 temperatdras radijumi
atteéloti 7.11 attéla. Februara meénesa laika sensoru vidéjie raditaji atskiras tikai par 0.1°C
(15.96;15.83;15.94°C), kas liecina par vienmérigu gaisa temperatdru siltumnicas gareniskaja virziena.




Temperatiras mérijumi

——sensors 15 ——sensors 16 ———sensors 17

7.12. att. Temperatdras mérijumi, februaris, 2020.

Februara ménesa laika noveroto gaisa temperatiras vertikalo sadalijumu atspogulo attéls 7.12.
Pakl|aujoties fizikas likumiem augséja stava, esosais temperatdras sensors 15. februara méenesa laika
uzradija vidéji 16.1°C, vidéja imeni esosais sensors 16 — 15.94°C, bet apakséjais sensors 17 uzradija
vidéji méenesa laika zemako gaisa temperatlru - 15.55°C, ko var uzskatit par nelielu atskiribu, jeb labu
gaisa temperatlras sadalljumu ari vertikala virziena.

o5 Temperatiras mérijumi

T, °C ———sensors 2 ——sensors6 ———sensors7 — sensors 8

55

45 Ll ‘NH

35
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Datums
7.13. att. Temperatiras mérijumi, Marts, 2020.

leprieks analizétie marta ménesa atseviskie posmi, ka ari visa ménesa siltumstknu darbibas gaisa
temperatdru raditaji apkopoti 7.13 attéla, kur var redzét aktivu sildosa siltumsikna darbibu visa
ménesa garuma. Eksperimentalas siltumnicas centra eso$ais sensors marta ménesi vidéji radija
17.64°C, bet gaisa temperatlras diapazons bija no 12.81 Iidz 29.06°C. Marta laika sildosais
siltumsuknis vidéji razoja 31.04°C siltu gaisu, bet ta aréjais siltummainis bija vidéji 2.04°C silts, kas par
1.40°C mazak, ka ara gaisa temperatdra - vidéji 3.44°C.




Temperatdras merijumi

sensors 2
65 sensors 4
T, °C sensors 6
sensors 7
55 ............. sSensors 8

Datums

7.14. att. Temperatiras mérijumi, Maijs, 2020.

Par eksperimentalas siltumnicas dzeséSanas sakumu var uzskatit maija ménesa treso dekadi, kad
sakot ar 22. maiju siltumnicas, dzeséjosa siltumsidkna aréja siltummaina izplUstosais gaiss pakapas l1dz
66°C (7.14 attéls). Siltumnicas dzesé$ana bija novérota maija tresas dekades dienas stundas, bet nakts
stundas turpinaja darboties ari sildosais siltumsiknis, kas maija pirmajas divas dekadés razoja siltumu
art dienas laika. Eksperimentalas siltumnicas centralais sensors 2 konstatéja maija ménesa vidéjo
temperatdru 20.54°C, kas bija loti tuvu siltumnicas stlrT vidéja limeni eso$a sensora 4 radijumiem
20.48°C. Kontroles jeb razoSanas siltumnica izvietotais sensors 19 uzradija ménesa vidéjo gaisa
temperatdru 21.36°C, kas bija gandriz par 1°C siltak, ka eksperimentalaja siltumnica. Sildosa
siltumsidkna sasilditais gaiss maija vidéji bija 26.25°C silts, bet ta aréjais bloks bija vidéji 12.13°C.

Temperatiras méerjjumi
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7.15. att. Temperattras mérijumi, Augusts 2020.
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Loti intensiva darbiba augusta laika bija vérojama dzeséjoSam siltumstknim, kas biezi vien, jeb
praktiski katru dienu eksperimentalaja siltumnica atdzeséja gaisu lidz 10°C (7.15. attéls), ka rezultata,
neskatoties uz attalumu no siltumsikna dzesésanas siltummainim, siltumnicas gaisa temperatdra
vidéja iment tikai uz 1si bridi nedaudz parsniedza 30°C atzimi. Tacu tik stipri atdzeséts gaiss, iespéjams,
tomatu augiem radija aukstuma stresu, ka ari relativais gaisa mitrums strauji samazinajas, kas nav
vélams ziedu apputeksnésanai.

40 Temperatdras méerjumi
T °C ——Sensors 9 ——Sensors 12 —— Sensors 15

35 A

30

25

20 WAV _
WY v Y W

15

7.16. att. Temperaturas mérijumi, Augusts 2020.

V==

efektivu dzeséSanas spéju viena no karstakajiem 2020. gada méneSiem. Tikai pasas karstakajas
augusta dienas ménesa sakuma un vidu uz Tsu bridi gaisa temperattra eksperimentalas siltumnicas
augsdala parsniedza 35°C, bet pamata maksimala temperatdra bija robezas starp 30 un 35°C.

Temperattras méerijumi

A oy
\ A ‘
LA 'l

Sensors2 ——Sensors3 ——Sensors 5

7.17. att. Temperatdras mérijumi, Septembris 2020.

Ari septembra ménesi tika novérota dzeséjosa siltumsikna periodiska darbiba, kad ménesa laika
vairakas reizes eksperimentalaja siltumnica tika iepludinats lidz pat 10°C atdzeséts gaiss (7.17 atteéls),
kas nodroSinaja siltumnicas gaisa temperatlGru ne augstaku par 29°C. Septembra vidéja gaisa
temperatira bija 21.14°C, bet vidéja atdzeséta gaisa temperatira sastadija 17.31°C. Horizontalais
temperatiras sadalijums septembra ménesi bija labs, jo vid€éji pie aréjas malas esosais sensors 3 radija
20.81°C, kas tikai par 0.33°C mazak, ka siltumnicas centra.
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Augu attistibas dinamika

Veicot augu augSanas un attistibas diagnostiku, tiek kontroléta tomatu augSanas apstak|u
ietekme uz augu veselibu un razibu. Novérotie augu parametri tiek salidzinati starp razoSanas un
eksperimentalo siltumnicu. Eksperimenta nosacijums bija, izmantojot siltumstknus, nodroSinat ne
sliktakus tomatu augsanas apstaklus ka razoSanas siltumnica.

h, cm Augu garuma pieaugums, | periods
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7.9. att. Augu garuma pieaugums | perioda.

Noveérojot sildisanas/dzesésanas sistému praktiska darbiba, tika konstatéta neliela novirze
uzturétajas temperatlras, salidzinot ar kontrolsiltumnicu - lielo SIA Ritausma razosanas siltumnicu.
Konstatéts, ka gaiss-gaiss siltumsdkni nodroSina vajadzigo temperatlru bez augiem kaitigam
temperatdras svarstibam. Tika konstatéts, ka zemas temperatdras siltumsiknu sistéma uztur
siltumnicas nedaudz — idz 1.5 - 2°C zemaku temperatdru. Analizéjot iespéjamos risinajumus, Sis
problémas novérsanai, tika konstatéts, ka izvélétais siltumstkna modelis nepielauj aréju
temperatdras devéju uzstadiSanu atbilstosi mérijumos iegltajiem gaiss-gaiss siltumsidkna silta gaisa
temperatdras datiem stradajot temperatdras uzturésanas reZima dzesésanas dala. Ka rezultata aprila
sakuma tika veiktas korekcijas siltumsUkna darbibas parametros.
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7.10. att. Augu garuma pieaugums Il perioda.
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Siltumstkna darbibas parametru korekcijas rezultata izmeéginajuma siltumnica esoSo augu
augsanas intensitate uzlabojas un tika panakta augu garuma izlidzinasanas ar kontroles augiem.
Vienfaktora dispersijas analizes rezultati liecina par nebuatisku atSkiribu starp kontroles un
izméginajuma siltumnica augusiem tomatiem (P=0.939>0.05).

Kekara augstums |

Risem
14 13.6
13

12 11.8

11 10.6
0.9 9.9 100 0.1,
1 9.9
8.8 9.0 9.0 8.8 87 .
8.3 ’
80 79
7.6
|

21.02. 28.02. 06.03. 13.03. 20.03. 27.03. 03.04. 10.04. 17.04. 24.04. 01.05. 08.05. 15.05. 22.05. 29.05.

(@]

Vo]

o)

~

[e)]

mKontrole mIzméginajums

Kekara augstums ||

11.9
11 10.8 10.9 10.8
oo 10.4 101 10.4
10 5 9.5 95 g4 5
8.9
9 8.8 - .
8 79 78
;
6
5

05.06. 12.06. 20.06. 26.06. 03.07. 10.07. 17.07. 24.07. 31.07. 07.08. 14.08. 21.08. 28.08. 04.09.

mKontrole mIzméginajums

7.11. att. Attalums starp nakamo kekaru, cm.

Lai arT atseviskas uzskaites reizés tomatu kekara attalums starp iepriekséjo kekaru atskiras vairak
par 4 cm, vidéji vegetacijas perioda kekara attalums butiski neatskiras (P=0.249>0.05).
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Auga vidéjais kekaru skaits sezona
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7.12. att. Kekaru skaits vienam augam vidéji, gab.

Sezonas laika vidéji vienam tomatu augam bija izveidojusSies 24 kekari testa siltumnica un 23
kekari kontroles razosanas siltumnica. Kekaru skaits abas salidzinatajas siltumnicas bija loti lidzigs
visa tomatu vegetacijas laika no februara lidz septembrim un nebija batiski atSkirigs arT vértéjot
iegUtos datus ar vienfaktora dispersijas analizi (P=0.963>0.05).
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Lapu garums Il
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7.13 att. Tomatu lapu garuma izmainas vidg&ji, cm.

Diagnostikas ietvaros tika veikti tomatu augu lapu garumu meérijumi visa vegetacijas perioda
laika. Lapu garums izméginajumu siltumnica svarstijas no 35 lidz 51 cm robeZas, iznemot pirmaja
uzskaites reize, kad lapas bija vidéji tikai 27.8 cm garas. Kontroles siltumnica tomatu lapas bija robezas
vidéji no 41 lidz 50 cm. ArT lapu garums starp eksperimentalaja un razoSanas siltumnica augusajiem

augiem bija nebutiski atskirigs (P=0.962>0.05).
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7.14. att. Tomatu stiebra diametra izmainas, vidé&ji mm.
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Vegetacijas sakuma tomatu stiebri nedaudz resnaki (aptuveni par 1 mm) bija razosanas
siltumnica, tacu, turpinoties augSanai un marta beigas veicot siltumsikna darbibas parametru
korekciju, tomatu stiebru diametrs vairak palielinajas testa siltumnica 29. maija, sasniedzot 1.5 mm
starpibu. Lai arl atseviskas reizés novérotas stiebra diametra atskiribas starp testa un razoSanas
telpam, bUtiskas tas nebija, jo dispersijas analize butisku atskiribu nevaréja paradit (P=0.227>0.05).
Biomasas (tomatu) Zavésanas eksperimentalie pétijumi

Eksperimentala pétijuma vajadzibam tika iznomats tomatu zavésSanas skapis, izgatavots no
nertséjosa térauda, lai tas péc iespéjas vairak lidzinatos partikas razosanas kvalitates prasibam. Ta ka
siltumsdknu tehniskajos parametros noradits, ka ari iepriekseja siltumstkna ekspluatacijas
izmeginajumu laika novérota dzeséjosa gaisa temperatira neparsniedz 45°C, bet optimalai tomatu
ZaveésSanai nepiecieSami vismaz 55-65°C, tad eksperimenta galvenais mérkis bija noskaidrot iespéju ar
siltumsidkna palidzibu nodrosinat optimalo zavésanas temperattru. Tadél tika nolemts izveidot
papildus konstrukciju, kas palielinatu tomatu Zavésanas temperatlru.

Plaukti tomatiem

Lika gaisa apmainai ar aru
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7.15. att. Biomasas (tomatu) zavésanas iekartas darbibas shéma.

Analizéjot sagaidamos, siltumstkna darbibas reZzimus tika identificéts visbiezak sagaidamais
tomatu Zavésanas scenarijs.

Tomatu zavésanas pamatscenariji:

Scenarijs 1: pamata optimalais

Mainiga siltuma padeve: ZaveéSana 4-8 stundas diennaktl (dienas saulaina dala), pamata
temperatira paréja diennakts laika (nosaciti istabas temperatira).

Scenarijs 2: pamata zagis

Mainiga siltuma padeve: sekojot makonu daudzumam dienas laika, siltumstknis padod silto
gaisu vairakas reizes diena pa dazam stundam. Partraukums pa nakti.
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Scenarijs 3: pamata ar garo partraukumu
Pamata scenarijs, kura laika iespéjams 1 vai 2 dienu partraukums (saulainas dienas mijas ar
vésam dienam, kad siltumnica nav nepiecieSams to dzesét ar siltumstkni).
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7.16. att. Biomasas zavésanas iekarta un gatava produkcija

Katrs no scenarijiem ir ticis pétits, izmantojot dazadas zavésanas temperatlras, vértéjot izzavéto
tomatu kvalitati, un 7avédanas procesa kopigo ilgumu. Zavé$anas pétijuma laika tika parbauditi
iespéjamie Zavesanas partraukuma laiki, lai noskaidrotu, cik gari partraukuma laiki ir pielaujami,
saglabajot gatava produkta kvalitati.

8. Eksperimentalo izméginajumu testa siltumnicas modela apstaklos rezultati

Bija divi testa rezimi - sildiSanas rezZims un dzesésanas/sildisanas rezims.

Stradajot tikai sildisSanas reZima, tomatu augSana sakuma aizkaveéjas, kas skaidrojams, ar
temperatdras rezZima uzturéSanas novirzem starp SS uzstadito temperatlru, kura tiek mérita caur SS
ieplUstoso gaisu un realo siltumnica sasniegto temperatlru. Lai novérstu So temperattras atskiribu,
tika piemérota temperatdras vadibas uzstadijumu kalibrésana, kas lava sasniegt siltumnica vajadzigo
temperatdru. Lai nodrosinatu precizu temperatiras reZimu nakotné, jaizmanto Gaiss-Gaiss (GAISS-
GAISS) siltumskni ar aréjo temperatiras devéju temperatiras vadibai. ST eksperimenta ietvaros tika
izmantoti GAISS - GAISS siltumsUkni, kuri temperatiru nosaka péc iesiknéta gaisa temperatiras.

Salidzinot eksperimentalas siltumnicas, patérétos energétiskos resursus ar razosanas segto
platibu raditajiem, ieglts 8.1. attéls. Tomatu audzésanas 2020. gada sezonas laika raZosanas
siltumnica 1 m? apsildei patéréts 33.77 m3 dabasgazes, kas parrékinot uz siltumspéju (1m3=10.851
kWh) veidoja 336 kWh siltumenergijas patérinu uz 1 m? apsildamas platibas. Segtas platibas sildisanai
ar gaiss-gaiss tipa siltumsakni sezonas laika tika iztéréts 46 kWh m. Pienemot, ka razo3anas un
eksperimentalajai siltumnicai tomatu audzésanai bija nepiecieSams vienads siltuma daudzums uz
1 m?, noskaidrots 2020. gada tomatu audzé3anas sezonas siltumsikna lietderibas koeficients (COP),
kas sildiSanas rezima sastadija COP=7.95.

Videja dabasgazes cena 2020. gada sezona bija 0.01622 EUR kWh, bet elektroenergijas izmaksas
nemot vera visas piegades un obligatas komponentes sastadija 0.089 EUR kWh. Gan dabasgazes, gan
elektroenergijas cenas netika nemts véra PVN 21%. Naudas izteiksmé 2020. gada sezona darbinot
gaiss-gaiss tipa siltumsakni iztéréts 4.11 EUR m2, kas nodrosinaja lidzigu siltumenergijas daudzumu,
kd razo$anas siltumnica apkurei izmantojot dabasgazi 5.94 EUR m™ vértiba (8.1. att.).
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8.1 att. Energoresursu izlietojums 2020. gada sezona, m2.

Tadejadi siltumenergijas nodrosinasanai gaiss-gaiss tipa siltumsidknis 2020. sezonas laika
patéréja mazak energoresursu 1.83 EUR (=20.5 kWh) vértiba uz 1 m? telpas ka siltumnicu apkurinot
ar dabasgazi, kas liecina par siltumsiknu konkurétspéju siltumenergijas razosana 2020. gada sezonas
klimatiskajos apstak|os.
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8.2. att. Vidéja, minimala un maksimala diennakts gaisa temperatira Zilanos, °C, 2020. gada marts.

Parbaudita siltumstkna siltumenergijas nodrosinasanas izaicinosakais periods 2020. gada sezona
bija marta ménesis, kad ara gaisa temperatlras svarstibas bija no -7.5°C nakti lidz +15.2°C dien3,
turklat diennakts videja gaisa, temperatlra atseviskos datumos nepakapas virs nulles, bet ménesa
vidéja diennakts gaisa temperatlra bija +2.9°C (8.2. att.).
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8.3. att. Resursu izlietojums 2020. gada marta, m™.

Tacu art 2020. gada marta meénesi eksperimenta izmantotais siltumstknis uzradija efektivu
siltumenergijas nodrosinasanas spéju un viena kvadratmetra sildiSanai patéréta elektroenergija
12 kWh apjoma sastadija 1.07 EUR lielas izmaksas, kas salidzinot, ar gazes apkuri bija par 0.29 EUR m"
2 mazak. Gazes apkurei marta ménesi 1 m? apsildei patéréts 84 kWh siltumenergijas 1.36 EUR (8.3
att.).

8.1. tabula
Hitachi RAC 50 siltumsikna parametri?
Deklarétais lietderibas
Deklaréta jauda (*) Sildisanai / vidéji sezona, iekstelpu koeficients (*) / Vidéja sezona
temperatdra 20°C un ara temperatra Tj iekStelpu temperatdra 20°C un ara
temperatura Tj

Tj=-7°C 3.9 kw COPd 2.9
Tj=2°C 2.3 kw COPd 4.6
Tj=7°C 1.5 kW COPd 6
Tj=12°C 1.6 kW COPd 7.3
Tj = bivalenta temperatdra 3.9 kW COPd 2.9
Tj = darbibas robeza 3.1 kwW COPd 2.4

lzmantojot iegltos rezultatus un siltumsidkna Hitachi RAC 50 razotaja parstavja nodrosinato
tehnisko informaciju (skat. 8.1 tabula) varam aprékinat gazes apkures un gaiss-gaiss siltumstkna
siltumenergijas razosanas izmaksu lidzsvaru. Siltumenergijas izmaksas bUs lidzvéertigas dabasgazes
izmaksam pie elektroenergijas patérina gaiss-gaiss siltumstkna darbina$anai 66 kWh m? ar
nosacijumu, ka dabasgazes cena ir 0.01622 EUR kWh, bet elektroenergijas cena ir 0.089 EUR kWh.
Gaiss-gaiss siltumstkna efektivitates raditajs COP Sadu elektroenergijas patérinu sasniedz pie
COP=5.5. Péc tabulas 7.1 eksperimenta izmantotajam siltumstknim COP=5.5 teorétiski ir
sasniedzama pie vidéjas ara gaisa temperatidras +5°C un nodrosinot +20°C iekstelpas.

Uzstadita gaiss-gaiss tipa siltumstkna lietderibas paaugstinasanai, karstajas vegetacijas perioda
dienas tas tika izmantots segtas platibas liekas siltumenergijas uztversanai un izmantoSanai biomasas
kaltéSanai. 2020. gada sezonas apstaklos dzesé$anai tika izmantots pat par 17 kWh m™ vairak

3 Pé&c Hitachi oficiala parstavja SIA Alter Grupa informacijas
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elektroenergijas (63 kWh m=) ka siltumnicas apsildei 46 kWh m™, attiecigi dzesé$anai patérétas
elektroenergijas izmaksai sastadot 5.63 EUR m™, un tas bija par 1.52 EUR m™ vairak ka siltumnicu
apkurinot ar siltumsukni.
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8.4 att. Tomatu raZas dinamika testa siltumnica 2020., kg no 34 m

No vienas platibas vienibas eksperimentalaja siltumnica visas 2020. gada sezonas laika kopa
iegUti 17.0 kg tomatu, bet raZzo3anas siltumnica visa sezonas laika ieglti 39.7 kg m™ tomatu, kas bija
vairak neka divas reizes vairak. Testa siltumnica audzetie tomati vegetacijas perioda pirmaja puse lidz
jalija ménesa vidum 34 m? razoja ap 20 kg auglu viena novaksanas reizé, tomatus vacot ik péc 3
dienam. Tacu vegetacijas perioda otraja puse bija vérojama tomatu raZzibas samazinasanas lidz pat 5
kg tomatu no 34 m? lielas siltumnicas viena vak3anas reizé, kas butiski ietekméja testa siltumnicas
kopéjo 2020. sezonas razibu. Par iemeslu varétu bt iek§éja mikroklimata izmainas gaisa dzeséSanas
rezultata, kas tika uzsakts maija treSaja dekadeé. Intensivi atdzeséjot, ta relativais mitrums samazinas,
ka rezultata samazinas uz driksnas nonakuso putek$nu digsana un tomati neapputeksnéjas.*

9. Projekta rezultatu novértéjums un rekomendacijas

Pétljuma gaita gaiss-gaiss tipa siltumstkni paradija energoefektivitati, kura parsniedz gazes
apkures energoefektivitati, gan energijas patérina, gan ari cenas zina.

Apsildot siltumnicu ar gaiss-gaiss tipa siltumstkni un salidzinot elektribas patérinu ar
kontrolsiltumnicas elektribas patérinu, kur kontrolsiltumnica tika apsildita ar gazi, tika konstatéts, ka
energijas patérina zina siltumsikni patéréja apmeéeram 8 reizes mazak energijas neka apsilde ar gazi.
Nemot vera to, ka elektroenergija, it ipasi pec visam OIK komponentém un parvades izdevumiem ir
krietni dargaka neka gaze, tad tirais ekonomiskais efekts nav liels — 2020 gada sezona, kas bija ar siltu
ziemu un vésu pavasari —tatad siltumsuknu efektivitatei |oti piemérotu rezZimu, iegltais ekonomiskais
efekts bija apméram 30% (izmaksas 4,11 EUR m™ siltumsaknim salidzinot ar 5,94 EUR m™ gazei).

Loti bdtisks toties ir CO, izmedu samazinajums. Seit samazindjums ir 4 reizes, ja pienemam, ka
elektriba tiek generéta tikai Rigas TEC kogeneracijas rezima vai ari 10 reizes, ja pienemam, ka virs 50%
no elektribas tiek generéeti Somijas vai Krievijas AES vai ari hidroelektrostacijas.

4 https://gidroponika.com/content/view/153/119/ piekluve veikta 29.10.2020
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Tadejadi projekta gaita tika demonstréts, ka izmantojot modernas tehnologijas — Gaiss-Gaiss
siltumsidknus ir iespéjams nodrosinat Latvijas iedzivotajus ar svaigiem darzeniem un zaJumiem cauru
gadu un vienlaicigi gandriz desmitkart samazinat siltumnicas gazu emisiju siltumnicu saimnieciba. Tas
ir Joti labas zinas gan So veseligo produktu raZotajiem, gan ari Latvijas ekonomikai kopuma, jo lauj
veselam lielam lauksaimniecibas sektoram buatiski samazinat CO; emisijas.

Projekta gaita tika arT analizéti iesp&jamie sareZgijumi, kas var rasties izmantojot gaiss-gaiss tipa
siltumsaknus siltumnicu apsildé. SareZgijumi saistas ar precizu siltuma rezima uzturésanu un to, lai
novérstu siltumstknu darbibas cikliskuma izraisitas gaisa temperatlras svarstibas, jo tipiski gan
kondicionieri, gan gaiss-gaiss siltumstkni strada tiesa vai modificéta ieslégsanas/izslégsanas rezima,
bet augi dod priekSroku vienmérigam temperatlras rezimam. Tapat uzmaniba japievérs tam, lai
siltumsidkni temperatdru uzturétu ar aréju temperatdras devéju, kas regulé temperatlru siltumnica,
bet nevis nedaudz |étako iekSejo temperatiras devéju, kurS regulé siltumstkna darbibu, meérot
siltumsdknT iepllstosa gaisa temperatlru. Rezultéjosas temperatiras atskirtbas starp Siem rezimiem
var but nelielas — 0.5-2°C gradi, bet tomatu augSanas novéroSana paradija, ka pat sadam it ka
nelielam novirzém no optimalas augu augSanas temperatUras ir stipra ietekme uz tomatu attistibas
atrumu. Savukart, ja siltumsakni ir precizi kalibréti, tad tie uztur daudz precizaku temperatiru neka
konvencionala siltumnicas apkure ar karsto Gdeni (radiatoriem). Tas saistits ar daudz mazaku siltuma
inerci gaiss-gaiss siltumstknim salidzinot ar Gdens apkures sistéemu. Izmainoties laika apstakliem —
uzspidot Saulei vai ar1, paradoties makoniem, strauji mainas Saules energijas pieplidums siltumnicai.
Gaiss-gaiss tipa siltumsitknis uz Sim Saules starojuma izsauktam temperatiras izmainam siltumnica
var reagét |oti strauji — minUtes laika un samazinat sildisanu vai ari to uzsakt. Savukart karsta Gdens
apkures sistémai siltuma inerce ir daudz lielaka — tie ir desmiti minGsu, kuru laika siltumnicas
temperatdra var par apméram gradu parsniegt optimumu, ja péksni uzspid Saule, vai ari nokristies
zem optimuma, ja Saule péksni pazid.

Pétijums ir paradijis, ka gaiss-gaiss tipa siltumstkna silto izplUdes gaisu ir iesp&jams uzsildit
pietiekami, lai ar to varétu veikt sekmigu tomatu zavésanu, ieglstot kaltétus tomatus, kuru kvalitate
organoleptiski novertéjot ir atbilstosa, lai tos sekmigi izmantotu partika. Domajams, ka saudzigakais
temperatdras rezims, salidzinot ar Zavésanu tieSos saules staros karsta klimata zemés, nodrosina
pilnvértigaku vitaminu un citu biologiski aktivo vielu saglabasanos $adi Zavétos tomatos un citos
produktos.

SildiSanas dzesésanas rezima stradajot (2020. g. vasara) eksperimentalas siltumnicas raziba
ieverojami nokritas, un vairaki augi aizgaja boja. Més secinam, ka tas saistits ar ievérojami sarezgitaku
mikroklimatu, kas veidojas dzeséSanas rezima laika. Dzeséjot ar siltumstkni, nenotiek gaisa apmaina
ar arpusi atskiriba no kontroles siltumnicas, kur siltais gaiss tiek izlaists atmosféra un pa ventilacijas
atverem ievadits svaigais atmosféras gaiss. Ejot cauri dzeséSanas ciklam, gaiss tiek ievérojami
atdzesets — vairak par 10°C (pieméram 27.08.2020 atdzesétais gaiss bija 9.9°C, ko uzradija sensors
Nr.5, bet siltumnica bija 23.2°C pie sensora Nr.2 plkst. 18.18) un no gaisa tiek aizvadits mitrums, kurs
zemaja temperatlra pariet kondensata faze. Tadejadi eksperimentalas siltumnicas mikroklimats un
gaisa sastavs atskiras no kontroles siltumnicas vismaz péc diviem parametriem - gaisa mitruma un
CO; sastava, kas acimredzot negativi ietekmé augu augSanu un attistibu.

Lai sekmigi izmantotu siltumnicu parpalikuma siltumu biomasas Zavésanai ar gaiss-gaiss tipa
siltumsakni ir javeido siltumnica ar aktivo ventilésanu, kur no siltumnicas tiek aizvakts sasilusais gaiss,
kur$ uzkrajas siltumnicas augSpusé pie griestiem un sasiluSais gaiss tiek novadits uz gaiss-gaiss
siltumsakni (vai citu siltumsakni), kurs talak dalu no $i gaisa atdzesé, lai otru daju uzkarséetu vel vairak
un talak izmantotu biomasas Zavé$anai. Sada konfiguracija neietekmétu siltumnicu iek$éjo
mikroklimatu lieka siltuma aizvadiSanas gaita. Petijumam paredzéti GAISS-GAISS siltumsdkni nav
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piemeéroti Sadam darba reZimam bez nopietnas parbuves, bet pétijums ir paradijis, ka principiali tas
ir iespéjams.

Ekonomiskais efekts izmantojot GAISS-GAISS tipa siltumsdkni, blvéjot jaunas segtas platibas.
Veidojas ievérojami kapitalieguldijumu ietaupijumi, jo nav jaizblvé atseviska apkures un apsildes
sistema un modulara gaiss-gaiss siltumstknu apsildes sistéma |auj daudz mobilak un elastigak
konfigurét apsildamas platibas.

Nemot véra, ka siltumstknu apsildes sistemam nepiecieSama nepartraukta elektribas padeve,
tad veidojot siltumsdknu apsildes sistémas, ir janodrosSina elektribas nepartraukta padeve - jabut
diviem neatkarigiem elektribas pieslegumiem ar nepiecieSamo jaudu.

Batiski atziméet vél vienu aspektu ka gaiss-gaiss siltumsukni var palidzét nodrosinat Latviju ar
svaigiem darzeniem un zalumiem ar zemu CO; izmeSu “pédas nospiedumu”. Gaiss-gaiss siltumstknu
apkures sistémas izblve prasa ievérojami mazakus kapitalieguldijumus neka tradicionala apkure ar
karsto Udeni. Gaiss-gaiss siltumsdknu sistéma ir modulara — siltumnicu kompleksu var palielinat
piesledzot arvien jaunus siltumsaknus, katru ar salidzinoSi nelielu jaudu. Ja siltumnicu neizmanto
cauru gadu, bet gan vegetacijas sezonas pagarinasanai pavasari un rudeni, tad prieksrocibas ir vél
lielakas — vél labaka lietderibas koeficienta prieksrociba, ir nepiecieSamas mazakas uzstaditas siltuma
jaudas uz siltumnicas kvadratmetru, jo uzstadito siltuma jaudu nosaka maksimali zemakas
temperatdras ziemas naktis, kad vajadzigs jaudas maksimumes. Tapat jaatzimeé tas, ka nav vajadziga
kada Tpasa siltumnicas iekartu sagatavoSana ziemas sala periodam, jo siltumstkni sala nesasalst. Pie
trokumiem svarigi atziméet, ka ir vajadzigas garantijas par nepartrauktu elektribas piegadi. Tas nozimé
vai nu divas neatkarigas elektribas piegades linijas lieliem raZotajiem vai arl savu generatoru
mazakiem razotajiem. Toties 1pasi izdevigi siltumstknu apkures risinajumi varétu bat razotajiem,
kuriem ir savas kogenerésanas jaudas — tas dod gan ievérojami |étakas elektribas cenas bez esosajiem
papildus maksajumiem (ka OIK, parvades maksajumi un tml.), gan arl nav nepiecieSamas divas
elektribas pievades linijas, gan arivar utilizet kogeneracija radito siltumu. Ta saucamie “atjaunojamie”
energijas avoti ka vejs un Saule gan nebUs pieméroti elektribas lokalai generésanai segto platibu
apsildei, jo tiem nav itin nekadas jaudu stabilitates un tie nav pieméroti sistemam, kur vajadziga
garantéta elektribas piegade.

Elektroenergijas razoSanas kogeneracijas elektrostacijas esamiba siltumstknu izmantoSanu
padara vél efektivaku, jo lauj izvairities no dazadiem ar elektribu saistitiem papildu maksajumiem - ka
parvades izdevumi, tarifa atjaunojamas energijas komponentes un tamlidzigi papildu maksajumi, kas
nav tiesi saistiti ar elektribas razoSanas cenu, ka art lauj generéjosam kapacitatém stradat maksimali
lielu dalu laika stradat optimala generéjosa rezima. Ka jau minéts, tad $ada gadijuma tik un ta ir
nepiecieSama aréja sléeguma jaudas rezerve, lai nodrosinatu elektribas padeves nepartrauktibu
elektribas patérinu pika periodos.

Visas Sis gaiss-gaiss siltumstknu tehnologiskas un ekonomiskas prieksrocibas padara tos 1pasi
piemérotus darzenu un zalumu raZzotajiem, kuri vélas izbUvet jaunas raZzosanas jaudas ar iesp&jami
maziem kapitalieguldijumiem un kuri vélas iespéju laika gaita elastigi palielinat savas segto platibu
razosanas jaudas. Arl nelieliem razotajiem, kuri vélas ilgak ieglt produktus no savas jau eso$as
neapsildamas siltumnicas, Sis bUs loti piemérots risinajums, jo prasa salidzinosi nelielus ieguldijumus
un ir érti lietojams.

Kopuma pétijums ir paradijis, ka gaiss-gaiss siltumstknu tehnologija segtajas platibas |auj
ekonomiski izdevigi nodroSinat Latvijas iedzivotajus ar veseligiem vietéji razotiem svaigiem darzeniem
un zalumiem, apsildamas platibas samazinot CO; emisijas no 4 lidz 10 reizes.

Pétijums paradija, ka sildiSanas reZzima gaiss-gaiss tipa siltumstkni demonstré ekonomisko un
siltuma efektu.

16.2. apakspasakuma projekta Nr. 17-00-A01620-000013 Siltumenergijas efektivitates

uzlabosanas tehnologijas izstrade segto platibu vegetacijas perioda pagarinasanai kopsavilkums - atskaite 45



10.Secinajumi

1. Gaiss-gaiss siltumstkni ir iespéjams izmantot, lai 4 lidz 10 reizes samazinatu CO; emisiju segto
platibu apsildée, to darot ekonomiski izdeviga veida. Konkrétais CO, emisijas samazinajums ir atkarigs
no elektribas razoSanas veida, kuru izmanto siltumsdknu darbinasanai — no bez CO; elektribas
Tpatsvara izmantotaja elektriskaja energija.

2. Gaiss-gaiss siltumstnu energijas izmaksas apsildes sistéma segtajam platibam ir nedaudz
mazakas neka gazes apkures sistémas energijas izmaksas (pie 2019-2020 gada cenam). CO; emisiju
samazinajumu atskirtba no OIK ir iespéjams izdarit ekonomiski izdeviga veida.

3. Kapitalieguldijumi jaunas gaiss-gaiss siltumstknu apsildes sistémas izveido$ana ir apmeéram
150 EUR m™ apsildamas platibas, no $im izmaksam lielaka dala ir rezerves jaudas Tpasi aukstam laikam.
Papildinot esoSu gazes apsildes sistemu ar gaiss - gaiss siltumstknu apsildes sistému
kapitalieguldijumu izmaksas samazinas lidz apméram 70 EUR m™ paturot eso$o apkuri k3 jaudas
rezervi. Siltumstknu dzives ilgums un apkopes izmaksas $1 pétijuma ietvaros nav salidzinatas ar citu
apkures sistemu parametriem.

4. Ir nepiecieSami talaki tehnologiski pétijumi, lai optimizétu gaiss-gaiss apsildes sistémas
parametrus, nodrosinot ekvivalentu vai labaku efektivitati par tradicionalam kurinama - ddens
apsildes sistemam. Nemot véra mazako siltuma un reguléSanas inerci gaiss-gaiss sistémai salidzinot
ar tradicionalo apkures sistému, ir iespéjams uzturét precizaku temperatlru siltumnica saules-
makonu mijas laika, kas ir iespéjams potencials razibas uzlabojumiem.

5. Gaiss - gaiss siltumsiknu sistému ir iespéjams sekmigi izmantot biomasas Zavésanai. Tika
noverots, ka augu dzesésana kaité to attistibai, tapéc ir jaizmanto sistémas, kuras silto gaisu pirms
talakas izmantoSanas izvada no segtajam platibam. Izmantotais gaiss - gaiss tipa siltumsiaknis
nodroSinaja nepiecieSamo optimalo tomatu kaltéSanas temperatlru, tacu tam papildus bija
nepiecieSama gaisa plismas recirkulacijas konstrukcija.

11.Projekta publicitate

Rezultatu prezentacija un publicésana notika LU 77 starptautiskaja konferencé, 08.02.2019
Latvijas Universitates Dabas maja, ka ari LU 78 starptautiskaja konference, 06.03.2020., kas ari notika
Latvijas Universitates Dabas maja Riga, Jelgavas iela 1. (4. pielikums)

25.02.2020 Salas kultGras nama telpas un SIA Ritausma segtajas platibas notika seminars, kura
daltbnieki tika iepazistinati ar projekta mérkiem un uzdevumiem, ka ari tika prezentéti pirmie rezultati
par tomatu Zavésanas procesa izpéti (4.pielikums).

Sakara ar visparéjo Latvijas valsit izsludinato epidemiologisko situaciju un ierobezojumiem
pulcéties klatiené, 17.11.2020. Tika rikots attalinats seminars (vebinars), izmantojot programmu
ZOOM, kura piedalijas 28 dalibnieki (4.pielikums).

12.Atskaites par komandé&jumiem

Tika apmekléta 2. Starptautiska energétikas un energijas efektivitates tehnologiju izstade
ENERGETIKA 2019, JSC "Expo vakarai", kas notika Klaipeda, Lietuva laika no 2019. gada 5. lidz 6.
aprilim.

lzstades apmekléjuma laika ar izstades dalibniekiem, ka vadoso Eiropas valstu atjaunojamo
energéetisko iekarto razotaju parstavjiem tika parrunats par jaunakam energoefektivitates
tehnologiju, energijas taupiSanas iericu, energijas taupisanas sistéemu, siltumsiknu un saules
kolektoru izstradném.

Tiekoties ar izstades dalibniekiem, tika parrunats par Lietuva esoSo situaciju siltumsiknu
izmantoSanas joma, kur tie, plasak tiek izmantoti individualo éku un uznémumu siltumapgade.
Savukart centralizéta éku siltumapgadé Lietuva siltumsikni jau tiek izmantoti ceturtas paaudzes
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sistémas (siltumneséja, ddens temperatdra lidz 55°C). Jaatzimé, ka salidzinot ar Lietuvas situaciju
Latvija plasak tiek izmantotas tresas paaudzes siltumapgades sistémas (siltumneséja vidéja
temperatdra [idz 90°C). Ka pieméru var minét Lietuva, Druskininku pilséta, arstniecibas iestade ar
kopéjo platibu 20 tikst. m? apsildei un dzesé$anai izmanto siltumstknus (gaiss-tGdens) kombinacija ar
zemes siltumstkniem, kur energiju atglst no notektddeniem un dzilurbumiem.

GUtas atzinas par jaunakajiem sasniegumiem, atjaunojamo energijas: saules fotoelementu
energijas un saules siltuma energijas joma, ka ari to optimalo parametru izvélé, par to ka jaunakas
siltumsiknu tehnologijas nodrosina pilntba automatisku siltumapgadi pie lidzvertigam izmaksam par
segto platibu apkuri un silta Gdens sagatavo$anai, salidzinot ar dabasgazi.

No 05.11.2019 Iidz 08.11.2019 tika apmekléta Interclima, kas jau 50 gadus ir Francijas ilggadéja
gaisa kondicionésanas iekartu starptautiska méroga izstade. Izstade notika Parizes izstazu kompleksa
Parc des Expositions Paris Nord Villepinte. Mondial du batiment pasakuma ietvaros Interclima izstadeé
varéja atrast visu veidu apkures un gaisa kondicioné$anas iekartas visu veidu ékam un tirgiem, gan
jaunblvém, gan renovacijas projektiem. Izstades laika tika apmekléti vairaku siltumstknu un citu
[idzigu iekartu razotaju stendi, no kuriem par nozimigako var uzskatit Kinas TR Outes firmas parstavju
kontaktu izveidoSanu, kuri Sobrid attista [1dzigu siltumnicu apkures projektu Niderland€, ka ari viniem
ir vairaki $ada tipa projekti Kina. Tika apmekléti arT Panasonic, Toschiba, Airwell, Termicol, Siccom,
Senseair uznémumu stendi. legltas zinasanas par siltumstknu attistibas tendencém un iespéjam
pasaules méroga. leteikums bdtu apmeklét kadu no Outes firmas attistitajiem siltumnicu apsildes
projektiem Kina.

No 09.11.2019 lidz 15.11.2019 tika apmekléta Aclima izstade Telaviva, Izraéla. Tika apmekléta
izstade ACLIMA “International Exhibition on Air-conditioning Heating, Cooling & Ventilation Systems”.
Izraélas un PalestinieSu Gazas sektora konflikta saasinajuma dé| vairakas dienas visa lzraéla bija
noteikts arkartas stavoklis un atcelti visi sabiedriskie pasakumi, kuros notiek iedzivotaju pulcésanas,
ka ari Telaviva tika izsludinata rakesSu uzbrukuma trauksme. Valsti izsludinata arkartas stavok|a dél
nenotika vairakas no planotajam izstades dienam, bet sakara ar panakto pamiera risinajumu izstade
tomer notika un bija iespéjams sekmigi apmeklét izstadi. Izstadé bija parstavéeti vadosie siltuma-
aukstuma tehnologiju raZotaji, lielaka dala no kuriem bija parstavéti ar dazadam dzesésSanas
sistemam, kondicionieriem un siltumsikniem. Izstadé bija iespéjams tiesi kontaktéties ar dazadu
firmu parstavjiem, iepazities ar iekartu tehnologiskajiem parametriem un parrunat
sildiSanas/dzesésanas sistemu planosanas aspektus un planotajiem pielietojumiem atbilstosako
sistémas elementu parametrus.

lzstades gaita bija iespéjams iepazities ar siltuma, aukstuma sistému risinajumiem, kas varétu
bdt pieméroti segto lauksaimniecibas platibu apsildei un dzesésanai un noderigi projekta istenosanai.
Tika ieglti dazadi materiali ar iekartu tehniskajiem parametriem.
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Pielikumi

1.pielikums
Temperatlras mérjjumu dati
Piemeérs (Sensors 2, 20.02.2020 no plkst. 5:48 lidz 6:18 — 30 min. periods)
Sensor unit Sensor sensor Observed Observation Registration Observation Out of
Node unit id id type name value time time reliability range
Air temperature 2020-02-20 2020-02-20
866191037529880 340350002 | (Celsium deg.) 15.25 | 06:18:00 05:27:39 0
Air temperature 2020-02-20 2020-02-20
866191037529880 340350002 | (Celsium deg.) 15.0625 | 06:15:00 04:30:16 0
Air temperature 2020-02-20 2020-02-20
866191037529880 340350002 | (Celsium deg.) 15.0625 | 06:12:00 04:29:54 0
Air temperature 2020-02-20 2020-02-20
866191037529880 340350002 | (Celsium deg.) 15.125 | 06:09:00 04:29:38 0
Air temperature 2020-02-20 2020-02-20
866191037529880 340350002 | (Celsium deg.) 15 | 06:06:00 04:29:23 0
Air temperature 2020-02-20 2020-02-20
866191037529880 340350002 | (Celsium deg.) 15.0625 | 06:03:00 04:29:01 0
Air temperature 2020-02-20 2020-02-20
866191037529880 340350002 | (Celsium deg.) 15 | 06:00:00 04:28:46 0
Air temperature 2020-02-20 2020-02-20
866191037529880 340350002 | (Celsium deg.) 14.8125 | 05:57:00 04:28:24 0
Air temperature 2020-02-20 2020-02-20
866191037529880 340350002 | (Celsium deg.) 14.875 | 05:54:00 04:28:09 0
Air temperature 2020-02-20 2020-02-20
866191037529880 340350002 | (Celsium deg.) 14.875 | 05:51:00 04:27:54 0
Air temperature 2020-02-20 2020-02-20
866191037529880 340350002 | (Celsium deg.) 14.8125 | 05:48:00 04:27:31 0

Sakara ar lielu gaisa temperattras méerijjumu datu apjomu to izvietoSana pielikuma nav racionala
un iespéjama sapratigos apmeéros. Temperatdras mérijumi ar 3 minGsu intervalu uzskaititi 12 ménesu
laika, sakot no 2019. gada novembra lidz 2020. gada oktobrim 20 sensoriem un sastada aptuveni 2,5
miljonus temperatiru mérijumu. Dati tiek glabati sadarbibas partnera SIA BOSC resursos un ir
pieejami pec pieprasijuma.
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Augu vegetacijas diagnostikas mérijumi

2.pielikums

Kekara Lapu
Datums Variants Augi Pieaugums (k.) h, @, cm garums, Ziedi (z.)
cm cm
1 21 5 0.79 28 | 2 k. -
2 13.5 3 0.7 31| 2k. -
K | 3 13.5 2 0.76 185 | 2 k.-
ontrole 4 16.5 35 078 28| 2k -
5 17 5 0.73 38 |1k -
Vid. 16.3 3.7 0.75 28.7 18
21.02. 1 13 13 0.65 32| 2k -
2 14 6 0.74 40 | 2 k. -
- 3 12.5 2 0.76 22 | 2k -
lzmeginajums 4 13 35 061 23| 2k -
5 12 4 0.53 22 | 2k -
Vid. 12.9 5.7 0.66 27.8 2
1 21 12.5 0.82 45 | 2 k. -
2 19 20.5 0.79 41| 2 k. -
Kontrole 3 20 7.5 0.89 37 | 2 k.-
4 17.5 8.5 0.68 45 | 3 k. -
5 22 19 0.89 37 | 3k.-
Vid. 19.9 13.6 0.814 41 2.4
28.02. 1 16.5 7 0.7 37 | 2k -
2 16 10 0.73 38 | 2 k.-
lzmégingjums 3 14.5 8 0.83 39| 2k.-
4 17.5 13 0.88 38 | 3k.-
5 16.5 11.5 0.67 38 | 3k. -
Vid. 16.2 9.9 0.76 38 2.4
1 21 6 1.02 31| 3k -
2 23 8 1.02 47 | 3 k. -
Controle 3 26 9 1.01 45 | 3k. -
4 20.5 7.5 0.8 37 | 3k -
5 23 8 0.87 43 | 3k. 1z
Vid. 22.7 7.7 0.94 40.6 3
06.03. 1 20 13.5 0.88 46 | 3 k. -
2 18.5 9.5 0.85 47 | 3 k. -
e . 3 18 7 0.82 42 | 3k. -
lzmeginajums 4 20 7 0.82 41| 2k -
5 19 10.5 0.92 42 | 3k. -
Vid. 19.1 9.5 0.86 43.6 2.8
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2. pielikuma turpinajums

Kekara Lapu
Datums Variants Augi Pieaugums ' @, cm garums, Ziedi (z.)
(k.) h,cm
cm
1 24 12 0.97 45 | 4 k. -
2 26 11.5 0.85 4113k 1z
Kontrole 3 25 16.5 0.88 43 |1 3k. 1z
4 23 12 1.05 46 | 4 k. -
5 22 7 0.9 33| 4k. -
Vid. 24 11.8 0.93 41.6 3.6
13.03. 1 19 6 0.8 33| 3k. -
2 20 7 0.88 31| 3k.-
L 3 23 8 0.94 343k -
lzmeginajums 4 22 7 0.91 38 |3k -
5 22 10 0.85 41 | 3k. -
Vid. 21.2 7.6 0.88 354 3
1 24.5 8 1.11 42 | 4k. 1z
2 21 4.5 1.09 35|14k -
| 3 22.5 5 1 37 |4k -
Kontrole 4 23.5 10 0.95 47 | 4k. 2 z.
5 24 14 0.98 47 | 4k. 2z
Vid. 23.1 8.3 1.03 41.6 4
20.03. 1 17.5 4 0.93 27 | 4k -
2 18.5 3.5 1.04 26 | 4Kk -
lzméginajums 3 22 15.5 1.01 43 | 3k. 2z
4 18.5 10.5 1.05 47 | 4 k. -
5 22.5 7 1.13 39 |4k -
Vid. 19.8 8.1 1.03 36.4 3.8
1 23 12 1.15 47 | 5Kk. -
2 21 8 1.13 49 | 5k -
| 3 27 9.5 1.07 40 | 5k. -
Kontrole 4 25 8 1.07 49 [ 5k -
5 27.5 12 1.04 42 | 5Kk. -
Vid. 24.7 9.9 1.09 454 5
27.03. 1 21 9.5 0.89 47 | 5k. -
2 21 9 0.95 42 | 5k -
. 3 25.5 10 0.92 40 | 4 k. -
lzmeginajums 4 21 9 1.04 49 [ 5k -
5 23 12 1.09 49 | 5Kk. -
Vid. 22.3 9.9 0.98 45.4 4.8
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2. pielikuma turpinajums

Kekara Lapu
Datums Variants Augi Pieaugums '(k.) h @, cm garums, Ziedi (z.)
’ cm
1 23 105 113 48 | 6k -
2 225 95 1.4 46 | 6 k.-
control 3 25 10 1.01 48 |5k 22
ontrole 4 22 6.5 1.19 41| 6k -
5 26 75 113 37 [ 6k -
Vid. 237 838 1.14 44 538
03.04. 1 24 95 097 39 [ 6k -
2 24 8 137 39 [ 5k -
s 3 315 9 1.06 40 | 5k -
zmeginajums 4 235 9 1.08 45 | 5k 12
5 275 9.5 1.23 46 | 5k 22
Vid. 261 9 1.14 418 52
1 17 75 1.20 48| 7k -
2 19 75 1.14 49 | 6k 22
Conirole 3 205 85 1.15 49 | 6k 22
4 21 10 112 49 | 7k -
5 195 6.5 1.01 38 [ 7k -
Vid. 194 8 112 46.6 6.6
10.04. 1 19 6 087 416k 1z
2 19 6 1.00 386k 22
amaginzjums 3 205 115 1.02 48 | 6k -
4 21 75 112 43 [ 6k -
5 19 85 1.00 47 | 6k -
Vid. 19.7 79 1.00 43.4 6.0
1 22 9.5 091 52 |7k 1z
2 215 9 0.89 50 | 7k -
Conirole 3 23 10 1.15 44 | 7k -
4 21 105 1.02 49 | 7k 22
5 20 11 0.98 49 | 8k -
Vid. 215 10 0.99 488 72
17.04. 1 20 9 111 49 | 7k -
2 19.5 10 11 47 | 7 k.-
- 3 20 10 1.07 52 | 7k -
lzmeginajums 4 20 6.5 1.20 42 [ 7k -
5 23 9.5 0.98 48| 7k 12
Vid. 20,5 9 1.09 476 7.0
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2. pielikuma turpinajums

Datums Variants Augi Pieaugums Ii;k)a;]a @, cm glz;z:l?rl;s Ziedi (z.)

1 25 10 1.05 47 | 8k. 2 z.

2 23 6.5 1.08 46 | 8 k. -

K | 3 24 12.5 1.02 53| 8k.-
ontrole 4 23 75 1.03 538k 2z

5 21 10.5 1.16 531 8k. 3z

Vid. 23.2 9.4 1.07 50.4 8

24.04. 1 24 10.5 1.10 52 | 8k.-

2 23.5 10.5 1.15 5417k 2z
lzmEgina 3 27 16 0.95 49 | 7k. 2z
Zmeginajums 4 21 10 121 52 8k -

5 27.5 9 1.19 49 | 8 k. -

Vid. 24.6 11.2 1.12 51.2 7.6

1 21 7 0.98 46 | 9 k. -

2 18.5 9.5 1.14 5519k -

Kontrole 3 20 10 1.03 52|19k -

4 21 8 0.98 29| 9k. -

5 21.5 9.5 1.10 49 | 9k. 2z

Vid. 20.4 8.8 1.05 46.2 9

01.05. 1 22.5 10.5 1.22 48 | 9 k. -

2 22 4 1.26 32| 8k. -
lzmEginajums 3 24 11.5 0.97 45 | 8 k. 1 z.

4 21 8.5 1.15 5319k 1z

5 24 9 1.14 49 | 9k. 1z

Vid. 22.7 8.7 1.15 45.4 8.6

1 23.5 10.5 0.96 541 10k. -

2 18 8 1.05 50| 10k. -

Kontrole 3 23 10 1.03 52 | 10k. -

4 26 9 1.10 43 | 10k. 1z.

5 24 13 1.01 47 | 10k. 2z.

Vid. 22.9 10.1 1.03 49.2 10

08.05. 1 24.5 10 1.11 48 | 10 k. -

2 27 10.5 1.04 48 | 9k.3z.
lzmagingjums 3 27.5 9.5 1.20 46 | 9k. 1z

4 24.5 11 1.21 48 | 10 k. -

5 29 9 1.21 43 |1 10 k. -

Vid. 26.5 10 1.15 46.6 9.6
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2. pielikuma turpinajums

Kekara Lapu
Datums Variants Augi Pieaugums '(k.) h @, cm garums, Ziedi (z.)
! cm

1 16.5 9 1.04 51| 11k. -

2 17 8 1.04 45 | 11 k. -

K | 3 16 8 0.95 53 | 11k. -
ontrole 4 175 11 092 47 |11k -

5 17 7 1.02 40 | 11k. 2z.

Vid. 16.8 8.6 0.99 47.2 11

15.05. 1 22 10 0.97 51 | 10k. 2z.

2 22 9.5 0.91 44 | 10k. 2z.
lzmEgina 3 21 7.5 0.94 45 | 10 k. -
Zmeginajums 4 19.5 9 1.02 49 | 11k -

5 16 6 0.81 36 | 11 k. -

Vid. 20.1 8.4 0.93 45 10.4

1 17 8 1.13 48 | 11k. 2z.

2 17 7 0.93 49 | 11k. 2z.

Kontrole 3 15 11 1.02 52 | 11k. 2z.

4 15 7 0.99 46 | 11k. 1z.

5 4.5 3 0.41 27 | 11k. 2z.

Vid. 13.7 7.2 0.90 44.4 11

22.05. 1 21 9 0.97 47 | 11k. 2z.

2 21 8 0.98 49 | 11k. 2z.
lzmEginajums 3 22 8 0.99 48 | 11 k. -

4 20 9 1.02 47 | 12 k. -

5 - - - - -

Vid. 21 8.5 0.99 47.75 11.25

1 21 9 1.06 49 | 12k. 3z.

2 19 6.5 1.09 48 | 12k. 2z.

Kontrole 3 21.5 10 0.98 48 | 12k. 2z.

4 21.5 8.5 1.06 46 | 12k. 3z.

5 6 6.5 0.50 32 | 12k. 1z

Vid. 17.8 8.1 0.94 44.6 12

29.05. 1 22 9 1.05 46 | 12k. 2z.

2 23 11.5 1.05 551 12 k. -

- 3 27 12.5 1.09 511 12k. -
lzmeginajums 4 24 95 1.15 48 | 13k -

5 - - - - -

Vid. 24 10.63 1.09 50 12.25
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2. pielikuma turpinajums

. Lapu
Datums Variants Augi Pieaugums | Kekara (k) h, @cm garli)ms Ziedi (z.)
cm cm cm
1 26 12| 1.00 51| 13k 32,
2 225 8| 1.06 42 | 13k 3z.
control 3 21 7| 096 46 | 13k. 27.
ontrole 4 27 105 | 087 46 | 13k. 37,
5 - - - _ -
Vid. 24.13 938 | 097 46.25 13
05.06. 1 22 8| 108 44 | 13k 32,
2 205 13| 111 51| 14k -
s 3 27 125| 104 52 | 13k -
Zmeginajums 4 235 95| 1.02 51|13k -
5 _ - - _ -
Vid. 23.25 10.75 | 1.06 495 13.25
1 285 8| 107 42 | 14k 32,
2 26 105| 099 49 | 14k 47.
Controle 3 20 9| 093 45 | 14k 22.
4 28 12| 087 42 | 14k 22.
5 _ _ _ _ _
.06, Vid. 25.63 988 | 097 445 14
1 23 8| 099 45 | 14k 37,
2 23 9| 096 44 | 14k -
magingiums 3 285 115| 104 47 | 14 k. -
4 21 85| 1.26 48 | 15k -
5 _ _ _ _ _
Vid. 23.88 9.25| 1.06 46 14.25
1 285 95| 1.03 45 | 15k 37.
2 27 8 1 44 | 15k 37.
Controle 3 36.5 125| 087 47 | 15k 22.
4 29 8| 083 48 | 15k 37.
5 _ _ _ _ _
Vid. 30.25 95| 093 46 15
20.06. 1 25 10| 113 44 | 15Kk 47.
2 23 10 1 47 | 15k 1z.
I 3 215 9| 091 46 | 15k 1z.
lzmeginajums 4 25 05| 1.08 47 | 16k -
5 - - - _ -
Vid. 23.63 9.88 | 1.03 46 15.25
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2. pielikuma turpinajums

. Lapu
Datums Variants Augi Pieaugums, Kekara (k.) b, @ cm garli)ms Ziedi (z.)
cm cm cm
16k.3z.
1 22 91| 0.83 44 17k
2 21 7.5 0.98 45 | 16 k. 2z.
Kontrole 3 23 12| 0.85 51|16k -
4 21.5 7.5 0.97 44 | 16 k. -
5 - - - - -
26.06. Vid. 21.88 9| 091 46 16
1 22 91| 0.88 46 | 16 k. 3z.
2 20 10.5 0.97 45 | 16 k. -
R 3 19 71 0.98 43 | 16 k. -
lzmeginajums 4 23 105 | 1.05 44 | 17k -
5 - - -
Vid. 21 9.25 0.97 44.5 16.25
1 22 9 1.02 46 | 18 k. -
2 20.5 7| 0.87 43 1 17k. 3 z.
K | 3 20.5 8| 0.93 47 | 17 k. -
ontrole 4 22 85| 092 40 | 17 k. -
5 - - -
03.07. Vid. 21.25 8.13 0.94 44 17.25
1 17 6.5 0.80 415 | 17 k. 2z.
2 18 7.5 0.86 415 | 17 k. -
lzmé@gingjums 3 18 91 0.82 38|17k -
4 17 11| 0.94 41 | 18k. -
5 - - - - -
Vid. 17.5 8.5 0.86 40.5 17.25
1 20 91 0.84 47 | 18 k. 3z.
2 15.5 5 0.93 43 | 18 k. 2z.
Kontrole 3 16.5 9.5 0.95 47 | 18k. -
4 17 41 091 36 | 18k. -
5 - - - - -
10.07. Vid. 17.25 6.88 | 091 43.25 18
1 22 8.5 0.99 42 | 18 k. 2z.
2 22.5 9.5 1.13 45 | 18 k. -
lzmagingjums 3 23 13 0.89 41| 18 k. -
4 22 10.5 1.16 45 1 19 k. -
5
Vid. 22.38 10.38 1.04 43.25 18.25
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2. pielikuma turpinajums

. . Pieaugumes, Kekara Lapu -
Datums Variants Augi om (k) hem @cm | garums | Ziedi(z.)
cm
1 20 6.5 0.92 44 | 19k. 3z.
2 18 6.5 1.02 52 | 19k. 3z.
K | 3 18.5 9.5 0.96 53 | 19k. -
ontrole 4 18 9] 0093 49 | 19k -
5 _ - - - -
17.07. Vid. 18.63 7.88 0.96 49.5 19
1 22.5 8 1.08 44 | 19k. 2z.
2 21.5 11.5 1.08 52 | 19k. -
lzméginai 3 22.5 12 0.83 475 | 19k. -
Zmeginajums 4 225 12| o097 50 | 20k -
5 - - - - -
Vid. 22.25 10.88 0.99 48.38 19.25
1 17 5 0.95 35 | 20k. 2z.
2 19 8 0.90 51| 20k. -
Kontrole 3 22.5 11.5 0.92 46 | 19k. 3z.
4 19 10.5 0.75 41| 19 k.2z.
5 - - - - -
24.07. Vid. 19.38 8.75 0.88 43.25 19.5
1 18.5 6 1.06 38 | 20 k. -
2 20 11.5 1.21 50 | 20 k. -
lzméginajums 3 22 11 0.84 40.5 | 20 k. -
4 18.5 9.5 0.96 46 | 21 k. -
5 - - - - -
Vid. 19.75 9.5 1.02 43.63 20.25
1 22.5 8.5 1.07 49 | 21k. -
2 22 8.5 0.96 48 | 21k. -
Kontrole 3 24 8 0.88 44.5 | 20k. 3z.
4 23 9 0.94 43 | 20k.2 z.
5 - - - - -
31.07. Vid. 22.88 8.5 0.96 46.13 20.5
1 20 9 1.14 48 | 21 k. -
2 21 6 1.24 415 | 21k. -
lzmégingjums 3 22 6.5 0.90 41 | 20k. 3z.
4 23.5 10 1.14 47 | 22 k. -
5 - - - - -
Vid. 21.63 7.88 1.11 44.38 21
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2. pielikuma turpinajums

Kekara Lapu
Datums Variants Augi | Pieaugumscm ’h, om @ cm garums Ziedi
cm
1 21.5 10 0.98 47 | 22 k. -
2 20 9.5 0.76 45 | 21 k. 2z.
K | 3 23 6.5 0.92 41 | 21 k. 1z.
ontrole 4 21 5] 0095 38 | 21k -
5 - - - - -
Vid. 21.38 7.75 0.90 42.75
07.08. 1 20 9.5 1.09 52 | 22k. -
2 24 10 1.16 53| 22k.-
lzmaginai 3 21 7.5 0.8 38 | 21 k. 2z.
Zmeginajums 4 22 11| 105 53| 23k -
5 - - - - -
Vid. 21.75 9.5 1.03 49
1 22 9 0.90 50 | 23 k. -
2 22.5 9.5 0.88 44 | 22 k. 3z.
Kontrole 3 23 10 1.02 52 | 22k. -
4 23 9 0.87 45 | 22 k. -
5 - - - - -
Vid. 22.63 9.38 0.92 47.75
14.08. 1 20 8.5 1.14 50 | 24 k. -
2 22.5 10 1.07 54 | 23 k. -
lzmagingjums 3 23 12 0.84 48 | 22 k. -
4 23 10 1.10 51|23k -
5 - . - - -
Vid. 22.13 10.13 1.04 50.75
1 23 9 0.88 46 | 24 k. -
2 20 11 0.94 42 | 23 k. 2z.
Kontrole 3 22 5.5 1.07 36 | 23 k. -
4 20 10 0.95 48 | 23 k. -
5 - . - - -
Vid. 21.25 8.88 0.96 43
21.08. 1 17.5 11 1.05 48 | 24°k. -
2 20 10 0.93 54 | 24 k. -
lzmaginajums 3 20 13 0.82 46 | 23 k. -
4 18.5 9 0.92 49 | 25k. -
5 - - - - _
Vid. 19.00 10.75 0.93 49.25
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2. pielikuma turpinajums

<. ) Pieaugums | Kekara h Lapu -
Datums Skirne Augi ’ @,cm | garums Ziedi
cm cm om
1 11 0.83 48 | 24 k. 4z.
2 10.5 0.62 41 | 23 k. 1z.
Kontrole 3 10 1.14 53 | 23 k. 2z.
4 10 0.90 46 | 23 k. 2z.
5 - - - - -
Vid. 0.00 10.375 0.87 47
28.08. 1 8 0.79 45 | 24 k. 4z.
2 8 0.91 47 | 24 k. 3z.
lZmeginajums 3 9 0.72 46 | 23 k. 3z.
4 8 0.82 48 | 25 k. 3z.
5 - - - - -
Vid. 0.00 8.25 0.81 46.5
1 12 0.91 48
2 10.5 0.72 42
K | 3 10 1.04 55
ontrole 4 15| 0.96 51
5 - - - - -
Vid. 0 11.88 0.91 49
04.09. 1 8.5 0.89 46
2 9.5 1.15 52
lzméginajums e 10 0.82 o1
4 9 1.00 51
5 - - - - -
Vid. 0 9.25 0.97 50
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Elektroenergijas uzskaite
Sezonas uzsaksana 5. 02. lestaditi tomati 13.02.

3. pielikums

Laiks SS Darbibas Uzstadits tem El. sk., Elektribas El. patérins, Datums Durvju Durvju
Nr. rezims - kW sk. Pirmdien kw atvérsana aizvérsana
16 00 1 dzesésana 18 667.57 683.94 16.37
16 00 2 sildisana 16 136.43 251.88 115.45
17.02-23.02 Otra nedéla
) SS Darbibas I El. sk., Elektribas Elektribas Durvju Durvju
Laiks . Uzstadita temp. ) . o Datums . R
Nr. rezims kW sk. Pirmdien | patérins, kw atvérsana aizvérsana
1320 1 dzesésana Diena 21-Nakti 19 683.94 686 2.06 20.febr 1529 1537
1320 2 sildisana Diena 18-Nakti 17 251.88 333.04 81.16 21.febr 1013 1044
24.02-01.03 Tresa nedéla
) SS Darbibas I El. sk., Elektribas Elektribas Durvju Durvju
Laiks . Uzstadita temp. ) ) _ Datums _ o
Nr. rezims kW sk. Pirmdien | patérins, kw atvérsana aizvérsana
905 1 dzesésana Diena 25-Nakti 19 686 688.34 2.34 24 febr 838 844
905 2 sildisana Diena 18-Nakt1 17 333.04 410.47 77.43 24 febr 903 912
24 febr 925 950
24 febr 1019 1105
25.febr 940 953
25 febr 1330 1355
28.febr 1347 14 03
02.03-08.03 Ceturta nedéla
) SS Darbibas Uzstaditas temp. El. sk., Elektribas Elektribas Durvju Durvju
Laiks v : ) ) o Datums o o
Nr. rezims grafiks kW sk. Pirmdien patéerins, kw atvérsana | aizvérsana
14 56 1 dzesésana Diena 25-Nakti 19 688.34 690.62 2.28 02.marts 14 56 14 59
7 00-9 00 18°,9 00-11 00
R 19°,11 00-16 00 20°,16-18
14 56 2 sildisana 18°.18 00-21 00 16°21 00- 410.47 475.97 65.5 03.marts 14 14 14 34
170017°
04.marts 14 40 14 55
04.marts 1540 1555
05.marts 1315 1325
06.marts 1023 10 25
06.marts 14 38 14 58
09. 03 -15.03 Piekta nedéla
) SS Darbibas Uzstaditas temp. El. sk., Elektribas Elektribas Durvju Durvju
Laiks . : : ) o Datums . R
Nr. rezims grafiks kW sk. Pirmdien patéerins, kw atvérsana | aizvérsana
_. Diena 06 30-18 00 27°-
0812 1 dzesésana Nakfi 18 00-06 30 19° 690.62 692.82 2.2 10.marts 1518 1532
7 00-9 00 20°,9 00-11 00
R 21°,1100-16 00 22°,16-
0812 2 sildisana 18 20°,18 00-21 00 18°21 475.97 569.03 93.06 13.marts 1315 1331
00-7 00 19°.
16.03 - 22.03 Sesta nedéla
) SS Darbibas Uzstaditas temp. El. sk., | Elektribas sk. Elektribas Durvju Durvju
Laiks . : : ) R Datums _ L
Nr. rezims grafiks kW Pirmdien patérins, kw atvérsana | aizvérsana
Diena 06 30-18 00
09 22 1 dzesésana | 27°-Nakti 18 00-06 30 | 692.82 708.02 15.2 16.marts 921 925
19°
7 00-9 00 20°,9 00-11
- 0021°,11 00-16 00
09 22 2 sildisana 22°16-18 20°,18 00-21 569.03 657.33 88.3 16.marts 1122 1136
00 18°2100-7 00 19°
20.marts 14 37 1505
21.marts 14 59 1503




23.03-29.03 Septita nedéla

E T E T
) SS Darbibas o . Elektribas lektribas lekfrl.bés Durvju Durvju
Laiks . Uzstaditas temp. grafiks sk. patérins, Datums . o
Nr. rezims sk. kw ) . atvérsana aizvérsana
Pirmdien kw
. Diena 06 30-18 00 27°-
09 55 1 dzesésana NakiT 18 00-06 30 19° 708.02 712.04 4.02 23.marts 824 841
7 00-9 00 20°,9 00-11 00
I 21°,1100-16 00 22°,16-18
09 55 2 sildisana 20°18 00-21 00 18°21 00- 657.33 739.4 82.07 25.marts 908 910
700 19°.
27.marts 14 39 1540
30.03-05.04 Astota nedéla
) SS Darbibas o ) Elektribas Flektribas E|ekitl’l.b?5 Durvju Durvju
Laiks . Uzstaditas temp. grafiks sk. patérins, Datums _ o
Nr. rezims sk. kw ) ) atvérsana aizvérsana
Pirmdien kw
. Diena 06 30-18 00 27°-
1100 1 dzesésana NakiT 18 00-06 30 19° 712.04 714.05 2.1 30.marts 925 935
7 00-9 00 20°,9 00-11 00
s 21°,1100-16 00 22°,16-18
1100 2 sildisana 20°,18 00-21 00 18°21 00-7 739.4 830.29 90.89 30.marts 955 1000
00 19°.
30.marts 1617 16 25
02.apr 730 8 06
03.apr 14 56 1521
04.apr 900 910
06.04-13.04 Devita nedéla
) SS Darbibas s ) Elektribas Flektribas Elekfrlvb?s Durvju Durvju
Laiks o Uzstaditas temp. grafiks sk. patérins, Datums _ o
Nr. rezims sk. kw ) ) atvérsana aizvérsana
Pirmdien kw
. Diena 06 30-18 00 27°-
901 1 dzesésana Nakii 18 00-06 30 19° 714.05 715.75 1.7 07.apr 830 845
6 00-9 00 20°,9 00-11 00
I 21°,1100-17 00 22°,17-20
901 2 sildisana 20° 20 00-23 00 18°23 00-6 830,29 898 67.71 10.apr 820 841
00 19°.
13.apr 722 734
14.04-19.04 Desmita nedéla
) SS Darbibas s ) Elektribas Flektribas E|Ekfrl.b?s Durvju Durvju
Laiks . Uzstaditas temp. grafiks sk. patérins, Datums . oy
Nr. rezims sk. kw . ) atvérsana aizvérsana
Pirmdien kw
. Diena 06 30-18 00 26°-
1028 1 dzesésana Nakti 18 00-06 30 19° 715.75 718.08 2.33 14.apr 906 910
6 00-9 00 20°,9 00-11 00
s 21°,11 00-17 00 22°,17-20
1028 2 sildisana 20° 20 00-23 00 18°23 00- 898 976.16 78.16 14.apr 1003 1014
600 19°.
17.apr 1513 1535
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20.04-26.04 Vienpadsmita nedéla

E il E 7
) Darbibas s ) Elektribas ektribas Iek}n.szis Durvju Durvju
Laiks | SS Nr. . Uzstaditas temp. grafiks sk. patérins, Datums . o
rezims sk. kw ) . atvérsana | aizverSana
Pirmdien kw
15 . Diena 06 30-18 00 26°-
37 1 dzesésana NakiT 18 00-06 30 19° 718.08 724.55 6.47 20.apr 1027 1030
6 00-9 00 20°,9 00-11 00
15 I 21°,1100-17 00 22°,17-20
37 2 sildisana 20°20 00-23 00 18°23 00-6 976.16 1035.56 59.4 20.apr 1331 13 40
0019°
21.apr 1349 1351
21.apr 14 49 1505
24.apr 1510 1531
27.04-03.05 Divpadsmita nedéla
) Darbibas s ) El. skait. Flektribas EIEkEn.b?S Durvju Durvju
Laiks | SS Nr. o Uzstaditas temp. grafiks sk. patérins, Datums _ o
rezims kw ) . atvérsana | aizversana
Pirmdien kw
10 . Diena 06 30-18 00 26°-
13 1 dzesésana NakiT 18 00-06 30 19° 724.55 730.61 6.06 28.apr 1510 1522
6 00-9 00 20°,9 00-11 00
10 I 21°,1100-17 00 22°,17-20
13 2 sildisana 20° 20 00-23:00 18°23 00-6 1035.56 1086.6 51.04 29.apr 938 946
0019°
30.apr 808 813
01.maijs 1109 1134
04.05-10.05 Trispadsmita nedéla
) Darbibas o ) El. skait. Flektribas Elekfrlvb?s Durvju Durvju
Laiks | SS Nr. o Uzstaditas temp. grafiks sk. patérins, Datums _ o
rezims kw ) ) atvérsana | aizvérsana
Pirmdien kw
. Diena 06 30-18 00 24°- N
930 1 dzesésana NakiT 18 00-06 30 21° 730.61 743.15 12.54 04.maijs 802 807
6 00-9 00 20°,9 00-11 00
I 21°,1100-17 00 22°,17-20 N
930 2 sildisana 20° 20 00-23 00 18°23 00-6 1086.6 1137.81 51.21 06.maijs 1315 1333
00 19°.
07.maijs 812 816
08.maijs 1415 14 35
11.05-17.05 Cetrpadsmita nedéla
) Darbibas s ) Elektro- Flektribas Elek}rllb?s Durvju Durvju
Laiks | SS Nr. . Uzstaditas temp. grafiks . sk. patérins, Datums . oy
rezims skait. kw ) ) atvérSana | aizverSana
Pirmdien kw
11 . Diena 06 30-18 00 24°- .
31 1 dzesésana NakiT 18 00-06 30 21° 743.15 751.61 8.46 11.maijs 825 827
6 00-9 00 20°,9 00-11 00
11 s 21°,11 00-17 00 22°,17-20 .
31 2 sildisana 20°,20 00-23 00 18°23 00-6 1137.81 1201.16 63.35 12.maijs 1337 1354
00 19°.
13.maijs 14 05 14 25
14.maijs 755 757
15.maijs 956 1012
15.maijs 1505 1529
18.maijs 836 841
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18.05-24.05 Piecpadsmita nedéla

E il El il
) Darbibas s ) ektrib El. sk., kW, ek}n_szas Durvju Durvju
Laiks | SS Nr. o Uzstaditas temp. grafiks as sk. ) . patérins, Datums . o
rezims Pirmdien atvérsana | aizvérsana
kw kw
12 . Diena 06 30-18 00 24° .
46 1 dzesésana NakiT 18 00-06 30 21° 751.61 796.18 44.57 18.maijs 8 36 841
6 00-9 00 20°,9 00-11 00
12 - 21°,11 00-17 00 22°,17-20 -
16 2 sildisana 20°.20 00-23 00 18°23 00- 1201.16 1250.70 49.54 18.maijs 1125 1136
600 19°.
19.maijs 1315 1329
21.maijs 816 822
22.maijs 1507 1523
25.maijs 8 25 850
25.maijs 1014 1022
25.05 -31.05 SeSpadsmita nedéla
) Darbibas o ) Flektrib El sk., kW, Elekitrl,b?s Durvju Durvju
Laiks | SS Nr. . Uzstaditas temp. grafiks as sk. : ) paterins, Datums . R
rezims Pirmdien atvérsana | aizversana
kw kw
_ Diena 06 30-18 00 24°- .
930 1 dzesésana NakiT 18 00-06 30 21° 796.18 892.37 96.19 25.maijs 825 850
6 00-9 00 20°,9 00-11 00
— 21°,1100-17 00 22°,17-20 .
930 2 sildisana 20°20 00-23 00 18°23 00-6 1250.70 1273.57 22.87 25.maijs 10 14 1022
00 19°.
25.maijs 12 45 12 48
27.maijs 637 648
28.maijs 1031 1038
29.maijs 1126 1144
29.maijs 1320 14 01
01.06-07.06 Septinpadsmita nedéla
~ El. ) )
Laiks | SSNr. Darblbas Uzstaditas temp. grafiks El. sk, El',Sk" kW’ pateérins, Datums DL_”YJU ,Du_r\iju
rez. kW Pirmdien w atvérsana | aizvérsana
12 . Diena 06 30-18 00 24°- .
79 1 dzesésana Nakii 18 00-06 30 21° 892.37 1021.04 128.67 01.jan 1058 1109
500-7 00 20°,7 00-9 00
12 i 21°,9 00-18 00 22°,18-21 .
59 2 sildisana 20° 21 00-23 00 18°23 00- 1273.57 1289.48 15.91 02.jan 822 825
500 19°.
03.jdn 6 36 6 50
03.jan 1156 1202
04.jan 1008 10 15
05.jan 12 58 1314
05.jan 16 05 16 34
08.06-14.06 Astonpadsmita nedéla
B El. ) )
Laiks | SSNr. Darblbas Uzstaditas temp. grafiks El. sk, El'_Sk" !(W’ patérins, Datums DL_NYJU .DLil’\iJu
rez. kW Pirmdien w atvérSana | aizvérSana
13 . Diena 06 30-18 00 24°- .
17 1 dzesésana Nakti 18 00-06 30 21° 1021.04 1165.47 144.43 08.jun 12 15 12 31
500-7 00 20°,
13 I 7 00-9 00 21°,9 00-18 00 .
17 2 sildisana 22°18-21 20°,21 00-23 1289.48 1298.40 8.92 10.jan 805 820
00 18°23 00-500 19°
11.jun 12 27 12 38
11.jun 1412 1414
12.jun 16 26 16 50
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15.06-21.06 Devinpadsmita nedéla

_ El. : .
Laiks | SSNr. Darbibas Uzstaditas temp. grafiks El. sk, El',Sk" !(W’ patérins, Datums DL,”YJU ,Du,r\fju
rez. kW Pirmdien w atvérSana | aizvérsana
08 . Diena 06 30-18 00 24°- L
01 1 dzesésana NakiT 18 00-06 30 21° 1165.47 1355.24 189.77 15.jdn 1243 1300
5 00-7 00 20°,7 00-9 00
08 - 21°,900-18 00 22°,18-21 -
01 2 sildisana 20°21 00-23 00 18°23 00- 1298.40 1303.96 5.56 15.jdn 1315 1317
500 19°.
16.jun 1101 1125
17.jan 650 702
18.jun 1140 1147
18.jun 1523 1539
20.jun 805 8 36
22.06-28.06 Divdesmita nedéla
} El. : )
Laiks | SSNr. Darbibas Uzstaditas temp. grafiks El. sk., El',Sk" kW' pateérins, Datums DL_”YJU ADu_r\iJu
rez. kW Pirmdien w atvérSana | aizvérsana
11 . Diena 06 30-18 00 24°- L
03 1 dzesésana NakiT 18 00-06 30 21° 1355.24 1571.10 215.86 22.jun 1104 1113
500-7 00 20°,7 00-9 00
11 - 21°,900-18 00 22°,18-21 .
03 2 sildisana 20° 21 00-23 00 18°23 00- 1303.96 1310.92 6.96 25.jun 1007 1010
500 19°.
25.jun 1047 1055
26.jun 1000 1022
26.jun 14 50 1536
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4. pielikums

Publikacijas
Rezultatu prezentacija un publicéSana LU 77 starptautiskaja konference, 08.02.2019

TOMATO DRYING DYNAMICS STUDY
FOR INCREASED ENERGY EFFICIENCY IN
AGRICULTURAL PRODUCTION

ENERGIJAS EFEKTIVITATE LAUKSAIMNIECIBAS
PRODUKTU ZAVESANA

Ivars Auce'’, Agris Auce', Aivars Jeremuss?, Semjons Ivanovs?,
Adolfs Rucin§?

! University of Latvia, Institute of Chemical Physics, Jelgavas iela 1, Riga, Latvia
¥ Latvia University of Life Sciences and Technology
* E-mail: i@aa.lv

This research tests potential of heat pumps as an energy efficient and environmen-
tally friendly process for tomato, drying. Heat pump could also be utilized as a cool-
ing mechanism for greenhouses in the hot season to further enhance its overall energy
efficiency and usability in drying biomass. A multitude of tomato drying methods are
described in literature, most of which are relying on some method or combination of
methods of generating a flow of heated air over the product to dry it [1].

Various studies that tested air temperatures ranging from as low as 42 °C to as
high as 90 °C have been reported. It is generally agreed that lower temperatures re-
sult in the highest quality of the product, while the higher temperatures significantly
decrease the drying time. It can be summarised from the literature studies that 60 °C
is an acceptable equilibrium between loss of product quality (i.e. taste, smell, colour
and texture) and the time required for the process where higher quality and price
products tends to choose lower temperature. [2]

Tomato drying dynamics were studied for temperature range 40 °C to 65 °C to
match air to air heat pumps exhaust hot air temperature. The study was performed
with a conventional household fruit-dryer with forced air circulation. Tomato sam-
ples grown in the research partner SIA Ritausma greenhouse were used. Air circula-
tion and moisture were not measured. The drying dynamics was studied for Admiro
and Roma tomato varieties at different ripeness stages and with different fruit sizes.
The study also tested the effect of the slice size - 1/6 and 1/8 of the tomato. Drying
time was defined as time needed to reach 90% loss of mass of the raw tomato.

In the study it was found that tomatoes can be dried successfully without spoilage
even at temperatures as low as 40 C. Increase of the temperature from 40 °C to 60 °C
decreased the drying time by 50% from 20 h at 40 °C to 10 h at 60 °C. Further drying
time reduction was achieved by selecting elongated varieties of tomato and thinner
slicing. No significant effect of the ripeness was observed. Hot air temperature from
household type air-air heat pump was found to be sufficient for effective tomato dry-
ing industrial process.

This project is supported by EAFRD - The European agricultural fund for rural development,
project Nr. 17-00-A01620-000013.

References:

[1] Izli, N., & Isik, E. International Journal of Food Properties. 2015, 18(2), 241-249.
[2] Cernisev, S. Journal of Food Eneineerine. 2010.96(1). 114-118.
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4. pielikuma turpinajums
Rezultatu prezentacija un publicésana LU 78 starptautiskaja konference, 06.03.2020

STUDY OF HEAT PUMP USE IN TOMATO
DRYING PROCESS USING EXCESS HEAT FROM
GREENHOUSES

Ivars Auce', Agris Auce', Indulis Horns', Aivars Jeremuss?,
Semjons Ivanovs’, Mareks Drozdovs®, Adolfs Rucins’

' University of Latvia, Institute of Chemical Physics, Jelgavas iela 1, Ripa, Latvia
E-mail: imaa.ly

*Latvia University of Life Sciences and Technology

*8IA Ritausma

This study tested the possibilities of using air-to-air type heat pumps in the pro-
cess of tomato drying as an energy efficient and environmentally friendly method
in greenhouse agriculture. Since in Latvia climatic conditions greenhouses used for
tomato growing need to be periodically cooled during summer, the excess heat can
be effectively removed and used for biomass drying via heat PUImps.

An air-to-air heat pump system was tested in a purpose built test greenhouse
with parameters identical to regular production greenhouses of the research partner
SIA Rilausma, The temperatures in the test facility and the exhaust air temperatures
of the heat pump were measured. The measurements showed a predominant cycle of
6-7 hours of heat-pump cooling the test facility and 17-18 hours of inaction in cases
of warm sunny weather. The temperature of the hot air dispatched into atmosphere
reached up to 40C during the cooling period, the exact temperature depending on
the outdoor air temperature in the atmosphere and the sun radiation level.

Several most probable drying cycles were established from the temperature mea-
surements of the heat pump’s hot exhaust air. The basic drying cycle was established
to be 40 °C air temperature applied for 6 hours during 24 hour period. The experi-
mentally established hot exhaust air temperature modes and time cycles were then
applied to tomato drying study in laboratory using a conventional domestic elec-
trically heated hot air fruit dryer. Tomatoes of Roma variety from greenhouses of
the SIA Ritausma were used in the study. The tomatoes were divided in 1/8 pieces
and dried with a set temperature for a selected period of time and then left in room
temperature for the rest of the 24h period. The cycle is repeated until tomatoes lost
sufficient amount of water.

[t was found that tomatoes can be successfully dried without spoilage in tempera-
tures as low as 40C and drying periods as short as 6 hours in 24 hour cycle, Lower
temperatures and shorter drying periods resulted in total drying time (defined as
time necessary for loss of 30% of raw tomato mass) of three days. At the lowest tem-
peratures there were several instances of dark discolorption of the tomatoes without
any effect on taste or smell of the dried tomatoes.

"This project is supported by EAFRD — The European agricultural fund for rural
development, project Nr. 17-00-A01620-00001 3.
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5. pielikums
Seminaru programmas

Saeima &) KoNSULTACIAL UN
— // ZGELITIBAS CENTRS
SEMINARS

Siltumenergijas ieguve segtajas platibas

25.02.2020 Salas k/n Skolas iela 2, Sala, Salas pagasts,
Salas novads, LV 5230

10.30 — 11.00 Dalibnieku ieradanas un registracija. Kafijas pauze.
11.00-11.05. Seminéra atklaSana. (Lasma Bekina SIA Ritausma)
11.00-11.20* EIP "Sadarbiba” projekta 16.1 "Akfivo un pasivo siltuma energijas

=

sistému izmantofana segtajas platibas” batiba. (Adolfs Rucing LLU)

11.15-12.00" Aktivas siltuma akumulicijas sistémas (lvars Auce Biedriba
Progresivo tehnologiju institdts)

12:00 — 12:20 Kafijas pauze
12:20 — 12 40™* Projekta darbibas parskats projekta vaditajs Aivars Jermuss LLU
12:40 — 13:00% legto starprezultatu prezentacija Agris Auce LU

13:00 — 13:20 Seminara vietas maina uz 51A Ritausma siltumnicu (sanitaras
proceddras)

13:30 — 14:00 Eksperimentalas vietas apskate siturmnicd Mareks Drozdovs
Ritausma

15:00 Semindra noslégums

Ligums pieteikties ieprieks - idz 21.februarim zvanot pa telefonu 67027044
vai epastu: birojs@zemnickusaeima.lv

* 16 pasdkuma “Sadarbiba” aggﬁé_ggg_ajsgmg 16.1 “Atbalsts Eiropas Inovaciju partneribas
lauksaimniecTbas raZTigumam un ilgtspéjai lauksaimniecTbas raZiguma un ilgtspéjas darba
grupu projekiu  TstenoSanai®  ietvaros  Projekta  iesniegums Nr13-00-A01612-
000023"Akfivo un pasive siltuma energijas sistému izmanteéana segtajas platibas”

** |G pas8kuma “Sadarbiba" 16.2.apakSpasdkuma “Atbalsts jaunu produkiv, metoZu,
procesu  un  tehnolegiju  izstradei® Projekta  iesniegums Nr.17-00-A01620-000013
“Siltumenergijas efeltivitates uzlaboanas tehnologijas izstrade segto platibu vedetacijas
perioda pagarinasanai”

NACIONALAIS Ap
ATTISTIBAS
PLANS 2020 ""

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests

EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU ARPVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai
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5. pielikuma turpinajums

LATVIJAS LAUKU

Mnieku KONSULTACIJU UN
ge,'n'a IZGLITIBAS CENTRS

ZOOM SEMINARS
Siltumenergijas ieguve segtajas platibas
17.11.2020

11.00-11.20* EIP “Sadarbiba” projekta 16.1 "Aktivo un pasivo siltuma energijas sistému
izmantoSana segtajas platibas" batiba. (Adolfs Rucin$ LLU)

11.20-11.40* Pasivas siltuma akumulacijas sistémas (Maris Narvils, LLKC).

11:40 —12.10* Pasivas akumulacijas slana veidoSana un akumulacijas slana veidosanas video.
(Adolfs Rucin$ LLU, ZS Skudrinas)

12:10—12:30 Partraukumes.

12.30-12.50** Segto platibu siltumenergijas nodrosinasanas iespéjas ar Gaiss-Gaiss tipa
siltumstkni (Aivars Jermuss, LLU Skriveru ZC)

12.50—13:10** Gaiss-Gaiss tipa siltumsitkna piemeérotiba biomasas (tomatu) kaltésanai (Agris
Auce ).

13:10 — 13:30 Nosléguma diskusija (Maris Narvils, LLKC)

* 16.pasakuma “Sadarbiba” apak$pasakuma 16.1 “Atbalsts Eiropas Inovaciju partneribas
lauksaimniecibas razigumam un ilgtspéjai lauksaimniecibas raziguma un ilgtspéjas darba grupu
projektu TstenoSanai” ietvaros Projekta iesniegums Nr.18-00-A01612-000023"Aktivo un pasivo
siltuma energijas sistéemu izmantosSana segtajas platibas"

** 16.pasakuma “Sadarbiba” 16.2.apakSpasakuma “Atbalsts jaunu produktu, metozu, procesu
un tehnologiju izstradei” Projekta iesniegums Nr.17-00-A01620-000013 “Siltumenergijas
efektivitates uzlabosanas tehnologijas izstrade segto platibu vegetacijas perioda pagarinasanai”

EIROPAS SAVIENIBA

NACIONALAIS "
ATTISTIBAS EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
PLANS 2020 Eiropas Lauksaimniecibas fonds

lauku attistibai

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests
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5. pielikuma turpinajums
Stenda referats LLKC seminara 31.10.2018

Latvijas Lauku attistibas programmas 2014. - 2020.gadam pasakuma 16. "Sadarbiba" 16.2 apakspasakuma: "Atbalsts jaunu produktu, metozu, procesu un
tehnologiju izstradei« projekts Nr. 17-00-A01620-000013

SILTUMENERGIJAS EFEKTIVITATES
UZLABOSANAS TEHNOLOGIJAS IZSTRADE
SEGTO PLATIBU VEGETACIJAS PERIODA
PAGARINASANAI

LATVIJAS
UNIVERSITATE

Partneri: Latvijas Lauksaimniecibas Universitate, Latvijas Universitate, Ritausma SIA,
Baltic Open Solution Center SIA, A Pundura konsultaciju centrs SIA

Projekta vaditajs: Dr. agr. A. Jermuss®
'Latvias Lauksaimniecibas Universitite.
Lielaiela 2. LV-3001, Jelgava. Latvija

Mérkis
*Samazinat silt audzetas p pasizmaksu izmantojot ilgtspéjigas siltumapgades tehnologijas un paplasinot $o
tehnologijas izmanto$anu vasaras perioda (siltaja gada laika);
+Pagarinat augu aktivo vegetacijas periodu un aizsargat augus no nelabveligas aréjas vides iedarbibas.

s

Projekta uzdevumi

Definét kultn un tiem siltuma rezimus segtajas platibas atbilstosi Latvijas klimata apstakliem.

Izstradat un parbaudit temperatiiras mérifjumu un datu savaksanas un apstrades sistému,

Izstradat optimalo siltumstikna darbibas algoritmu atkariba no ara temperatiram un izveléta kultiranga un izvéléta tehnologiska
procesa siltuma vai aukstuma izmanto$anai.

Izstradat testa slegto platibu projektu.

Izstradat optimalu siltumstikna darbibas algoritmu.

Agrotehniskie rezimi kultiraugu audzésanai
segtajas platibas

Kritiskas temperatiiras robezas siltumnicas:

» Maksimala temperatiira + 35°C ne ilgak par 5 stundam péc kartas,
* minimala (+15°C) ne ilgak ka vienu dienu,

* Virs +28°C ziedu puteksni klust sterili,

* Virs +32°C ziedputeksni nedigst,

* Virs +30°C tiek traucéta spéja veidot partenokarpus auglus.

Piel; as svarstibu robezas:

- starp dienu un nakti 10...12°C.

- starp augsni un gaisu 1...3 °C,

Temperaturas svarstibu rezultata plaisa augli. nobirst ziedi.

Siltuma masinu lietderibas koeficients

Sittums masinas Ksmo cikls ,
Temperatiras-Entropias iegrammi

KeLThYTe

Pamatojums

Siltumnicu apsilde siltuma rezima

orasibas ir daudz zemdkas — augu aktivi augSanas
remperatiira ir 13-20C. un papildus. atkariba no audzgjamas
cultiras  ir  janodrodina. lai  minimala peratil
aesamazinatos zem 10 C. Ja siltumnicu izmanto tikai lai
oagarinatu augu vegetacijas sezonu par daziem meénesiem,
‘ad siltumnicu apsilde ir j mp di

sas ir aptuveni 10-15 C. Sadai siltumnicai ir iespgjams
Izveidot siltumapgades sistému. kura ka siltumsiikna siltuma

Att. 2. Razojoss u komplekss Ri

&

L AV
WAVAVAT =4

Pamatojums

avofu izmanfo ara gaisu. jo temperatiru starpiba starp
Azturamo temperatiiru un darba vielas temperatiiru ir neliela,
as ina augstu si il ivitati un
dod iesp&ju izbuveét siltumnicas siltuma apgadi ar nelicliem
capitalieguldijumiem. kas ir ievérojami mazaki neka citu
apkures sistému izveides kapitalieguldijumi. Veidojot gaiss-
zaiss tipa siltumsiiknu apsildes sistému siltumnicai ir svarigi

Projekts ietver pétijumus, tehnologijas shémas

izstradi un eksperimentalas iekartas izgatavosanu,
ta parbaudi saimniecibas apstaklos. atbilstosi
testésanas rezultatiem tiks izstradatas
rekomendacijas praksei, tehniskas dokumentacijas
sagatavosanu, iekartas galiga varianta

iser

nodrosinat vienmeérigu siltuma sadalijumu visa siltumnica,
<am vajadzigi 3D temperatiiras lauka pétijumi lai
P As AR <

i siltuma  rezima

izgatavosanu.

Att. 3. Testa siltumnica, iebuivéta esosaja siltumnicu kompleksa

Jarametrus.

Rezultati

Projekta giitos rezultatus praksé izmantojot siltumsiikna radito siltumu, varés uzlabot ekonomiskos raditajus segto platibu saimniecibas, sausu biologiskas izcelsmes produktu
razotaji, mezsaimniecibas un partikas parstradataji. jo izstradatas siltumapgades tehnologijas izmantosana laus samazinat sarazotas produkcijas pasizmaksu lidz pat 12-17% un
SEG samazinat salidzinot ar cieto kurinamo lidz 70%. Izmantojot siltumstkna radito siltumu vasaras perioda biomasas zavésanai ievérojami uzlabosies atdeve uz
kapitalieguldijumiem un papildus tiks ieguits energoefekiivs siltumnicas razots blakusprodukts — kalteti tomati.

NACIONALAIS
ATTISTIBAS
PLANS 2020

~q

EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests
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5. pielikuma turpinajums
Stenda referats LLKC seminaram 17.11.2020

Latvijas Lauku attistibas programmas 2014. - 2020.gadam pasakuma 16. "Sadarbiba" 16.2 apakspasakuma: "Atbalsts jaunu produktu, metozu, procesu un
tehnologiju izstradei« projekts Nr. 17-00-A01620-000013

SILTUMENERGIJAS EFEKTIVITATES UZLABOSANAS
TEHNOLOGIJAS IZSTRADE SEGTO PLATIBU

VEGETACIJAS PERIODA PAGARINASANAI
01.11.2017-30.11.2020

LATVIJAS
Partneri: Latvijas Lauksaimniecibas Universitate, Latvijas Universitate, Ritausma SIA. ' UNIVERSITATE
Baltic Open Solution Center SIA, A Pundura konsultaciju centrs SIA i

Projekta vaditajs: Dr. agr. A. Jermuss! =l S ey
"Latvias Lauksaimniecibas Universitite. A.Pundura Konsultaciju = = Sos e o e Sy
Liela iela 2, LV-3001, Jelgava, Latvija Centrs STA

RITAUSMA

Mérkis
*Samazinat siltumnicas audzétas produkcijas pasizmaksu izmantojot ilgtsp&jigas siltumapgades tehnologijas un
ol paplasinot 3o tehnologijas izmantosanu vasaras perioda (siltaja gada laika):
+Pagarinat augu aktivo vegetacijas periodu un aizsargat augus no nelabvéligas argjas vides iedarbibas.
Dabasgazes un siltumsiknu resursu patérins 2020. sezona
id&ja dabasgazes cena 2020. gada sezona bija 0.01622 EUR kWh, bet elektroenergijas izmaksas nemot véra
piegades un obligatas komponentes sastadija 0.089 EUR kWh. 2020. gada sezona darbinot gaiss-gaiss tipa
siltumsiikni iztéréts 46 kWh jeb 4.11 EUR m2, kas nodro$indja lidzigu siltumenergijas daudzumu — 366 kWh
siltumnicas apkurei izmantojot dabasgazi 5.94 EUR m vértiba.

Sezonas pagarinasana

Izmantojot eksperimenta iegiitos rezultatus un siltumsitikna Hitachi RAC 50 raZotaja parstavja nodroSindto tehnisko
informdciju pie augstik mindtdm resursu izmaksdm siltumenergijas raZzosanas izmaksas no dabasgazes bis
w  Iidzvértigas ar elektroenergijas patérinu gaiss-gaiss siltumsiikna darbinasanai 66 kWh m™ apjoma. Gaiss-gaiss
w0 siltumsiikna efektivitates raditajs COP sadu elektroenergijas patérinu var nodrosinat ar COP=5.5. Eksperimenta
w  izmantotajam siltumsiiknim COP=5.5 teorétiski ir sasniedzama pie vidéjas diennakts ara gaisa temperatiiras +5 °C
2 un nodrosinot +20 °C iekstelpas.

Testa siltumnica.

Resursu izlietojums 2020, gada sezona, m™

63
1.00

0.00
(idizes apkure. Sikdfana SS, Dzestsana S,
siltums elektriba elektriba

mkWh —EUR

Tomatu razas dinamika 2020, kg m?

Tomatu raza

Eksperimentilaja  siltumnica 2020. gada
sezonas laika kopa iegiti 17.0 kg m?
tomdtu, bet razoSanas siltumnicd visd

sezonas laika iegtiti 39.7 kg m tomatu. Zavesanas iekarta ar gaisa recirkulaciju un gatava produkcija Siltuma sukna gaiss-gaiss un aprikojuma izvietojums
Strauj$ razas kritums bija vérojams péc testa siltumnica

siltumnicas gaisa dzes€Sanas uzsaksanas.

Secinajumi

Gaiss-gaiss tipa siltumstikni efektivi un konkur@tsp&jigi nodroSina nepiecie$amo siltumenergiju tomatu vegetdcijas perioda. Pétijuma gaita Gaiss-Gaiss siltumsiikni
paradija energoefektivitati. kura parsniedz gazes apkures energoefektivitati, gan energijas patérina. gan ari cenas zina, diennakts vidéjai dra gaisa temperatiiral
nenokritot zem +5 °C.

Izmantotais gaiss-gaiss tipa siltumsiiknis nodro$indja nepiecieSamo optimalo tomatu kaltéSanas temperatiiru, tacu tas sasniegsanai bija nepiecieSama gaisa pliismas
recirkulacijas konstrukeija. Siltumnicas dzes@Sanas rezultata samazindjas tomdtu raza, ko. iesp&jams, ietekmé&a mikroklimatisko apstaklu izmaipas gaisa

atdzes&Sanas rezultata.
NACIONALAIS . EIROPAS SAVIENIBA
ATTISTIBAS L EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
PLANS 2020 “ Eiropas Lauksaimniecibas fonds

lauku attistibai

un Lauku
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5. pielikuma turpinajums

Prezentacija tieSsaistes seminaram 17.11.2020

Gaiss-Gaiss tipa siltustkna piemérotiba biomasas
(tomatu) kaltésanai

A. Auce, Latvijas Universitate

This project is supparted by EAFRD - The European agricultural fund for rural development,
project Nr. 17-00-A01620-000013

HACIONALAIS »
TisTiBa
PG 2070 f-‘

Atbakta Zemkogibas ministria un Lauku atbalsta drenests

* Sadarbibas projektal7-00-A01620-000013 nosaukums:
Siltumenergijas efektivitates uzlabosanas tehnalogijas izstrade segto
platibu vegetacijas perioda pagarinasanai

* Sadarbibas partneri: Latvijas Universitate; Latvijas Lauksaimniecibas
universitate; Ritausma SIA; Baltic Open Solution Center SIA;
A.Pundura Konsultaciju Centrs SIA;

Pétijuma mérkis

Parbaudit iespéjamibu zavét biomasu
un it ipasi kaltét tomatus izmantojot
Gaiss-Gaiss siltumstkni rezima, kura tas
dzesé siltumnicu |

Izveidot energoefektivu tehnologiju
tomatu kaltésanai

Paraugi kaltésanai

Kaltésanas eskperimentiem tika
izmantoti industriali audzéti Roma
skirnes tomati, kurus audzé SIA
Ritausma.

Gaiss-Gaiss siltumsakni

2 Hitachi Gaiss-Gaiss tipa siltumsakni
(HITACHI - RAK-50 RXB/WXB
Shirokuma)

Kapéc 2 gab?
- Nodrosina vajadzigo jaudu —
300w/m2 |oti auksta laika periodam

- Nodrosina gan sildisanu gan
dzesésanu silta laika perioda

Kapéc kaltét tomatus?

* Dzilaka parstrade un augstaka pievienota vértiba
* lespéja parstradat nestandarta auglus

Tehnologiskais pamatojums
- Siltuma parpalikums siltumnicas saulainas vasaras dienas

- Siltumstknis efektivi izmanto energiju sildisanai

Tehnologiskais izaicindjums
- Vienlaicigs siltumsukna lietderigais darbs gan sildisana gan dzesésana

Eksperimentala siltumnica

SIA Ritausma no razosanas norobeZota
eksperimentala 34 m2 liela siltumnica,
kura projekta ietvaros notika Gaiss-Gaiss
tipa siltumsikni izméginajumi siltumicas
apsildé un dzesésana.

Temperatdras mérjjumi . ‘
Gaiss-Gaiss siltumstkniem .=

Normala darbibas rezima gaiss-
gaiss siltumsikna siltais izplades
gaiss dzesé$anasreZima ir 35-
40C. (Latvijas vasaras apstak|os)
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5. pielikuma turpinajums

Temperatdras prasibas ,
i Vo "
tomatu zavesanai

Vairaki literatdras avoti sniedz informaciju

par dazadiem siltuma avotiem un

temperatliram tomatu zavésana.

Visparpienemti tiek uzskatits,ka zemaka

temperatura dod biologiski vértigaku

produktu,bet augstaka temperatura atraku

zavésanu.

Literatra ir zinots par izmantotam

temperatiram 42-90C robezas

LiteratGra nav datu par tomatu zavésanu ar

periodisku sildisanu rezimos, kas atbilstu

siltumstkna darbibai nemot silto gaisu no
siltumnicam.

Laboratorijas eksperimenti

Tomati tika Zavéti sadzives tipa Zavétaja
izmanojot 24 stundu ciklu, kas sastavéja
no 6-8 stundu zavésanas 40-60 C un
sekojosas stavésanas atlikuso laiku istabas
temperatira 21 C ta imit&jot dienas/nakts
ciklu.

Izzavé3anas kritérijs — vismaz 90% masas
zudums.

40-60C robezas silta gaisa temperatira, ko
iespéjams iegat no siltumstkna

Typical drying graphs

6h55C
st .
© on
» o
6hasC
® s

Typical drying graphs

8hasc 8hs0C

" o - o

© “ >

M 2

i ] . -
8h 50C 8hs5C

- 11245 Y

w s

. w

i = B s

Eskperimentala ierice

Tika konstruéts ipass Zavétajs kopa ar aréjo
apvalku un silta gaisa padeves kontroli
siltumsiikna dzeséganas blokam

- sitaizplodes gaisa reciklézana
siltumsiikna siltumapmaina ar&jam
blokam

- Nodroginata augstaka temperatira
Zavetdja (idz 65C)

Mazikas temperatiiras svarstibas starp
svesanas un miera cikliem

Eksperimentalie
rezultati
- Sekmigi iegati kaltéti tomati izmantojot

siltumsikni un siltumnicas blakus produktu
lieko siftumu karsta saulaina laika

Novérotas problémas

Siltumsaknu izmantogana siltumnicas
dzesatanai izmaina siltumnicas
mikroklimatu un ievérojami pasliktinaja
raiu veiktaja eskperimenta

5
25 R
. PYR Ry SN QIRARE
leteicamais risinajums & ‘::‘;:;.;
& i - e
Siltumnicas dzeséSanu veikt nevis dzesgjot ¥ o o GRKRR,
siltumnicas gaisu tas ieksieng, bet gan [ NERCCAEEC 000
aizvadit silto gaisu projam, lai péc tam to
izmantotu siltumsaina siltummaini

Secinajumi

kaltésanai

Ir eksperimentali demonstréts, ka Gaiss — gaiss siltumsiikni ir iesp&jams sekmigi izmantot biomasas (tom3tu)

Lai izvairitos no nevelamam siltumnicas mikroklimata izmainam siltais gaiss pirms ta izmantosanas siltumstkna
siltummaini ir j3aizvada projam no siltumnicas ar ventilacifas sistémas palidzibu.
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5. pielikuma turpinajums

Prezentacija tiessaistes seminaram 17.11.2020

Siltumenergijas efektivitates uzlabosanas
tehnologijas izstrade segto platibu
vegetacijas perioda pagarinasanai.

Projekta vadrtdjs Aivars Jermuss

Latvijas Lauksaimniecibas Universit jekta iesni Nr17-00-A01620-000013 16.pasikuma
“Sadarbiba” 16.2.apaképasikuma “Atbalsts jaunu produktu, metoZu, procesu un tehnologiju izstrdei”
01.11.2017-30.11.2020

EIROPAS SAVIENIBA [y
o e TS Py

[Erp—

Projekta iesaistitie partneri

RITAUSMA

= .
A.Pundura Konsultciju
B S R
e Centrs SIA
Bosc

Projekta mérkis

+ Samazinat segtajas platibas audzétas produkcijas paSizmaksu
izmantojot ilgtspéjigas siltumapgades tehnologijas;

« DaZadot segto platibu produkcijas raZosanu.

Projekta uzdevumi

« Izstradat optimalo gaiss-gaiss tipa siltumstikna darbibas nosacljumus;
* Izgatavot testa siltumnicu un #avésanas iekartu;

* Audzét izvélétos kultiraugus, veikt temperatdru lauka un energijas
patérina meérjjumus, novertét augu augdanas gaitu un rezultatus;

« Zavét biomasas paraugus, novértét iegitos rezultatus.

Gaisa temperatdras reZimi tomatiem

Y7
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Kritiskas peratiras r
siltumnicas:
* Maksimala temperatira + 35°C ne ilgak
par 5 stundam péc kartas,

* minimala (+15°C) ne ilgak ka vienu dienu,
* Virs +28°C ziedu putek3ni klust sterili,

o Virs +32°C ziedputek3ni nedigst,

e Virs +30°C tiek traucéta spéja veidot
partenokarpus auglus.
Pielaujamas svarstibu
- starp dienu un nakti 10...12°C,

- starp augsni un gaisu 1...3 °C,
Temperatlras svarstibu rezultata plaisa
augli, nobirst ziedi.

PO *6 pielikurns, Zemkopibas ministrjas 12.11.2015 rikojumam Ne167

'y

Vidéja, minimala un maksimala diennakts
gaisa temperatlra Zilanos, 2020. gada

Pec VSIA “Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas Centrs” datiem

Siltumnicas bloks un Testa siltumnica
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Elektroenergijas patérins apsildei, 2020. kWh/nedéla
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Elektroenergijas patérins dzesésanai 2020., kWh/nedéla
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Ja dabasgazes cena 0.01622 EUR kWh, bet elektroenergijas cena 0.089 EUR kWh (vid. 2020.)

Tomatu raza 2020., kg m2

39,7

KG

KONTROLE IZMEGINAJUMS

Tomatu razas dinamika 2020., kg m™2

periods

Testa sitt

Lieks sikt
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Secinajumi

* Gaiss-gaiss tipa siltumsikni efektivi nodrosina nepieciesamo gaisa
temperatlru tomatu audzésanas perioda;

« Pie vidéjas ara gaisa temperataras vismaz 5 °C, nodrosinot 20 °C
iekstelpas, eksperimenta izmantotajam siltumstknim teorétiski ir
sasniedzams COP=5.5, kas nodrosina lidzvértigas izmaksas gazes
apkurei;

« Konkurétspéjigai tomatu razas ieguvei nepiecieSama papildus
mikroklimatisko apstak|u kontrole razas ietekméjoso faktoru
nodrosinasanai.
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Prezentacija 77. Starptautiska konference 07.02.2019

TOMATO DRYING DYNAMICS STUDY FOR INCREASED
ENERGY EFFICIENCY IN AGRICULTURAL PRODUCTION

1. Auce, A. Auce, A.Jeremuss, S. lvanovs, A. Rucind

This project is supported by EAFRD - The European agricultural fund for rural development,
project Nr. 17-00-A01620-000013.

Aim of the study

This research tested the potential of air
to air heat pumps as an energy efficient
and environmentally friendly process
for tomato drying

Why tomatos and air to air heat pump

« Energy efficient way of heating in low temperature difference
situations

* Low capital cost heating system

« High fuel utilisation factor in inhouse electricity generation case
« Complements greenhouse core production cycle

« Utilisation of excess heat in greenhouses during summer period

Tomatos

Industrially grown tomatos by research
partner SIA Ritausma were used in the
study.

Two different varieties were used —
Admiro and Roma, the latter of which is
more commonly used in dried tomato
production due to its elongated shape.

Tomato drying temperature

Multitude of drying methods are reported in literature, most of which rely on
a method or combination of methods of generating a flow of heated air over
the product.

Tests with temperatures ranging from as low as 42 C to as high as 90 C have
been reported with successful results.

The general consensus is that lower temperatures produce higher quality
products, with 60 C bemF an acce[ptable equilibrium between process
duration and loss of quality (smell, color, taste and texture)

Air to Air retail heat pumps typically provide 45-55 C exhaust air
temperature, however typical technical specification do not provide detailed
characteristics of exhaust hot air temperatures.

Air to water heat retail heat pumps have maximum exit hot water
temperature of 60C

Sample selection

Although tomato strains developed for
drying exist, most studies either use
Roma tomatoes or don’t specify any
strain.

Literature does not provide sistematic
information about the size and ripeness
of the samples used in studies.

There are special tomato sorts developed
for sun drying of tomatos.

Procedure

Product samples — taked from greenhouse of SIA
Ritausma. Samples with different stages af
ripeness and quality levels were used.

Prior to drying tests the samples were stored in
room temperature and regularly checked for any
damages or spoilage.

The samples were cut in eights and sixths to test
for effects of the slice size.

The studY was performed with a conventional
household fruit dryer using hot air flow.
Temperature ranges from 40 to 65 C were tested.
The samples were dried until any further
reduction in mass was slow — to about 5 to 10 %
of the original weight.

Air flow velocity and moisture were not tested.

Results

It was found that tomatos can be
successfully dried in all the tested
temperatures.

Increased temperature, thinner
slice size and smaller tomatos
were all factors that lead to
decreased drying times, the most
impactful of which is temperature.

Tehnical data
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Air to air heatpump exhaust

. Summary
air temperature

Tomatos from SIA Ritausma greenhouse
can be successfully dried in temperatures
as low as 40 C without spoilage.

Usually exhaust hot air temperature is
not clearly specified in the technical
specifications of retail air to air heat
pumps. Increasing temperature to 60 C leads to
Technical estimates and consultations twofold reduction of drying time.

with service personal gives different
estimates but typically maximum
temperature is in the range of 45-60 C

This temperature range is compatible with
air to air heat pump exhaust hot air
temperatures.
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Idejas pieteikuma prezentacija LAD, 18.10.2018

Siltumenergijas efektivitates uzlabosanas
tehnologijas izstrade segto platibu
vegetacijas perioda pagarinasanai.

lesniegums Nr.17-00-A01620-000013 16. ] 16.2 ] “Atbalsts
Jaunu produktu, metou, procesu un tehnologiju izstradei”

Projekta vaditajs Dr. Agr. Aivars Jermuss

HACIONALALS EIROPAS SAVIENIBA
ATTISTIBAS EIRGPA INVESTE LAUKU ARVIDOS
A Eiropas Lauksaimniecioas fonds

PLAN r—-‘
s 020 Tauku attstat

Atbalst un Lauku i

Sals, 2020.gack 25, febeuirs

Projekta iesaistitie partneri

LATVIJAS
UNIVERSITATE

Projekta mérkis

« Samazinat siltumnicds audzétas produkcijas pasizmaksu izmantojot
ilgtspéjigas siltumapgades tehnologijas un paplasinat $o tehnologijas
izmanto$anu vasaras perioda (siltaja gada laika);

« Pagarinat augu aktivo vegetacijas periodu un aizsargat augus no
nelabvéligas aréjas vides iedarbibas.
vAg
<1 B
£ i QA

Projekta uzdevumi

« Definét kultdraugus un tiem nepiecie3amos siltuma reZimus segtajas
platibas atbilsto3i Latvijas klimata apstak|iem,

* Izstradat un ieviest temperattiras mérjjumu un datu savak$anas
sistému,

« Izstradat optimalu siltumsikna darbibas algoritmu,

Projekta uzdevumi

« lzveidot testa siltumnicu un izvéléties kontrolsiltumnicu un
salidzinat siltumnicu parametrus,

+ Audzét izvélétos kultiraugus, veikt temperataru lauka un energijas
patérina mérjjumus, novértdt augu augsanas gaitu un rezultatus,

« Zavét biomasas paraugus, noveértét iegiitos rezultatus,

= Apkopot, apstradat un analizét iegitos datus un rezultatus.

Agrotehniskie reZzimi kultlraugu audzésanai
segtajas platibas*
Kritiskas temperaturas robeizas siltumnicas:
* Maksimala temperatira + 35°C ne ilgak par 5 stundam péc kartas,
* minimala (+15°C) ne ilgak ka vienu dienu,
o Virs +28°C ziedu putek3ni k|ast sterili,
* Virs +32°C ziedputek3ni nedigst,
* Virs +30°C tiek traucéta spéja veidot partenokarpus aug|us.
Pielaujamas svarstibu robezas:
- starp dienu un nakti 10...12°C,
- starp augsni un gaisu 1...3 °C,
Temperatiras svarstibu rezultata plaisa augli, nobirst ziedi.

*6.pieikums, Zembogbas mnitrjas 12112015 isiumam NC167

Agrotehniskie pasakumi kultGraugu audzésanai
segtajas platibas*™

Slimibas izplatibu veicinosie faktori:

 krasas temperatQras svarstibas (no +12 - 15°C naktT lidz +28-32°C diena);

* paaugstinats (virs 85%) gaisa mitrums, pie relativa gaisa mitruma, kas
augstaks par 85%, slimibas attistiba aizkavéjas;

* segtajas platibas janodrosina augiem optimala mikroklimata uzturésanu,
nepielaujot krasas temperatiras un gaisa mitruma svarstibas dienas un
nakts laika.

#6.plllkums, ZembogTes ministriss 12112015 rlbojumen Ne167

Tomatu audzésanas temperataru rezimi CY

Literatora Esofais rezms
Intensfvas augianas periods Pavasaris/ vasara
Diena Nakts
Topt € 20-25° 12-15% Dic]
T i 100 07:00 185°
Tmax €0 s 10:00 205°
13:00 10.5°
Ziedanas, nogatavosanas 16:00 180°
Diena Nakts Nakts B
ToptCo 20-28° 15-18° Tzona 16.5°
T min C* 15°  15° (sslaicigi 13.5%) I zoma 17.0°
T max €0 30° 0°

APARATURAS LIDZEKLU (HARDWARE) ARHITEKVTL—J RA
ATTALINATAI 3D TEMPERATURAS LAUKA MERISANAI

E = =

Siltumsakna Hitachi RAC-50WXB
gaiss-gaiss darbibas intervali

The temperature range s indicated in the fallowing table
Cooling

Heating
working range | min (C) | max(C) | raled (C) working fange | min (C) | max(C) | raled (C)
odidoor 10 © % oo 1 21 7
L ) 7 oo | 16 % 1 %
COOLING HEATING
5 “
@ = ¢
5w - é 2+ .
g X1 g 104
§ 101 Eof
L 04
10 1 2 1
B I iz ‘
x4 005 10152025 % B K
5NBABNB0EN i .
Indooe Temperature -

SEER A+++ 7.2 and SCOP A++ 4.5
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Siltumstknu lietderibas koeficients sildisana
COP

COP vs. air & water temp
o
g — —+—COP35
E 400 L“’J —=— COP40
Sl et COP45
Y T COP50
20 -10 o 10 20 30
Outside air temp C

Siltumsdknu lietderibas koeficients 5 °C

Coefficient of Performance (COP)

Differential Temperature °C
erence coic tempersure 5

Elektribas diennakts cenu variacija
Latvija 16.0kt. 2017

Siltumnicas bloks SIA Ritausma

=

. - . ) ]
) E?T Testa siltumnica ar §§

— 4 Gaiss-Gaiss tipa
siltumskni

Gaisa siltummainis

Fa

Temperataras sensori

Paldies par uzmanibu!
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