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1. IEVADS

Siltumenergijas patérins siltumnicas pie esoSas tehnologijas ir liels un siltuma energijas
apgades pilnveidoSana un ta samazinasana dos lielu ekonomisko efektu un laus samazinat
produkcijas pasizmaksu. Pie tam fosilo kurinamo degSanas rezultata izveidojas diimi un citi
izmesi, kuri nelabvéligi ietekm& vidi. Siltumsiknu izmantoSana nodroSina energétiski
efektivu un ekologiski tiru apkuri, bet siltumsiiknu efektivitate strauji kritas paliclinoties
temperatiru diferencei starp energijas avota temperatiru un uzsilditas darba vielas
temperatiru. Pieméram, lai Latvijas apstaklos nodrosinatu dzivojamo telpu apsildi, ziemas
apstaklos ir janodroSina temperatiiru diference starp ara un iekstelpu lidz pat 40-50°C, kas
prasa iev€rojamus kapitalieguldijumus. Siltumnicu apsildé siltuma rezima prasibas ir daudz
zemakas — augu aktiva augSanas temperatiira ir 13-20°C, un papildus, atkariba no audzg&jamas
kultturas ir janodroSina, lai minimala temperatiira nesamazinatos zem 10°C Ja siltumnicu
izmanto tikai lai pagarinatu augu vegetacijas sezonu par daziem méneSiem, tad siltumnicu
apsildé ir janodrosina temperatiiru diference, kas ir aptuveni 10-15°C. Sadai siltumnicai ir
iesp&jams izveidot siltumapgades sistému, kurai ka siltumsiikna siltuma avotu izmanto ara
gaisu, jo temperatiiru starpiba starp uzturamo temperatiiru un darba vielas temperattru ir
neliela, kas nodroSina augstu siltumstikna energijas efektivitati un dod iesp&ju izbuvet
siltumnicas siltuma apgadi ar nelieliem kapitalieguldijumiem, kas ir ievérojami mazaki neka
citu apkures sistemu izveides kapitalieguldijumi.

2. METODIKA

Siltumnicas sildiSana ar siltumsikni
Tomatu audzeéSanas temperatiiru reZims siltumnica

Tomatu audzeSanai ir nepiecieSams noteikts temperatiiru rezims, kas ir atSkirigs
dazadas tomatu attistibas stadijas. Ka piem&ru tam var apliikot zemak esoSo tabulu 2.1., kura
uzraditas optimalas audz&Sanas temperatiiras, dazadas ta attistibas stadijas.

Tabula 2.1. apkopoti vairaku literatiiras avotu dati, kas parada salidzinoSi lielu
temperatiiru svarstibu amplitiidu. Tas izskaidrojams ar to, ka tomatu augSanai un attistibai
nepiecieSams noteikts argjo apstaklu komplekss: siltums, gaisma, mitrums un baribas vielas.
Visi $ie apstakli jeb faktori uz tomatiem iedarbojas sarezgita mijiedarbiba, ka ari sava starpa.
Dazadas augu attistibas fazés tomatu prasibas ir atSkirigas (Dzerve, Taranovs, 1986). Tomati
ir siltumprasigi augi, un tiem ir nepiecieSams daudz siltuma. Zema temperatura tie slikti aug
un attistas. Tomati cie§ ar1 no parak augstas temperatiiras.

Tabula 2.1.
Tomatu optimalas audzeSanas temperatiiras dazadas attistibas fazes
Augu augsanas faze | Zied@Sana un nogatavoSanas
Temperatiira,°C - -
Diena Nakts Diena Nakts
Optimala 20-25 12-15 20-28 15-18
Minimala 12 10 15 15
Maksimala 30 - 30 30

Latvija ir apm&ram 60 dienas ar optimalu gaisa temperatiru gada. (Dzerve, Taranovs,
1986)

Praksg izplatita déstu nortidisana, pazeminot temperatiiru pirms déstu izstadiSanas, kas
paaugstina augu aukstumizturibu. Jaunaki désti vieglak piemérojas bargajiem apstakliem, un
paaugstinas to aukstumizturiba. Sadiem augiem atrak nogatavojas augli un paaugstinis
raZiba. (Dzerve, Taranovs, 1986)



Audzgjot tomatu destus 10-12°C temperatiira, 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 (Dz@rve, Taranovs, 1986). Savukart Baumane
(Baumane, 1975) raksta, ka 10-14 dienas pirms ziedu izveidoSanas un 1-2 dienas pirms ziedu
izplaukSanas temperatiiras reZzimam nevajadzetu parsniegt 16 — 17°C, bet ziedésanas laika tai
jabut 17 — 18°C. Kad pirmaja kekara augli ir aizmetuSies un sak jau nobriest, temperatiiru
pakapeniski paaugstina.

Daudzu izméginajumu dati rada, ka optimala temperatiira tomatu augSanai ir 20-25°C
diena un 12-15°Cnakti. Augi iet boja zem 0 ° un virs 35°C temperatiiras. Palielinot oglskabas
gazes daudzumu gaisa, asimilacijas optimums noverojams ar1 augstaka gaisa temperatira.
Novérojumi liecina, ka par 15°C zemaka temperatiira aizkav€jas zied@Sana, bet par 10°C
zemaka temperatiira augi parstaj augt. (Dze€rve, Taranovs, 1986).

Kritiskas gaisa temperatiiras robezas siltumnicas:

* Maksimala temperatiira + 35°Cne ilgak par 5 stundam péc kartas,

» minimala (+10°C) ne ilgak ka vienu dienu,

* Virs +28°C ziedu puteksni klist sterili,

* Virs +32°C ziedputeksni nedigst,

* Virs +30°C tiek traucéta sp&ja veidot partenokarpus auglus.

Bez tam loti liela nozime ir gaisa temperatiras svarstibam diennakts laika. Jo mazaka
temperatiiras starpiba starp dienu un nakti, jo tomati, ka arT citi augi aug un attistas
generativaja virziena. Tacu, jo lielaka ir gaisa temperatira ir diena un mazaka nakti, jo
augiem vairak attistas vegetativas augu dalas, bet samazinas ziedu veidosanas’.

Pielaujamas svarstibu robezas:

* starp dienu un nakti 10...12°C,

* starp augsni un gaisu 1...3°C

Temperatiras svarstibu rezultata plaisa augli, nobirst ziedi. IlgstoSa temperatiiras
pazeminasana 0-10°C robezas negativi ietekm& augu augSanu un attistibu — tiek trauceta
fiziologiska darbiba. Aréji tas izpauzas tadejadi, ka lapas sakuma klast zilganas, bet vélak
dzeltenas un atmirst, izraisot visa auga bojaeju. (Dzerve, Taranovs, 1986)

Seviski svariga nozime temperatiiras reZimam ir augu ziedéSanas un auglu veidoSanas
laika. Par 15°C zemaka un 30°C augstaka temperatira ir kritiska apaugloSanas procesam.
Sadas temperatiiras partraucas dzimumsinu savstarpgjas asimilacijas process, apauglo$anas,
auglaizmetnu un auglu attistiba, un aizkavejas auglu attistiba. (Dz&rve, Taranovs, 1986)

Tomatu ziedeSanas laika naktt uztur 15-18°C bet diena atkariba no gaismas apstak]iem
— 20-28°C temperatiiru. (Dz&rve, Taranovs, 1986) Ziemas méneSos, ja ir saulains laiks,
temperatiiru uztur ap 18-20°C, bet ja ir apmacies, tad labak neparsniegt diena 17 - 18°C un
naktt 13-14°C. Sakot ar februara vidu vai otro pusi, temperatiira saulaina laika var svarstities
20 — 22°Crobezas, apmakusas dienas — ap 18°C bet naktis 14 — 16°C. Marta un aprili, ka art
turpmakajos ménesos, kad ir intensivs apgaismojums, temperatiirai 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. Temperatiira 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 energgtiskajos procesos
auga, naktis vélams pazeminat temperattru lidz 12-15°C. (Dzérve, Taranovs, 1986)

Diena dazada apgaismojuma asimilacijas intensitate attiecigi mainas. Piemé&ram,
makonaina laika asimilacija augos noris mazak intensivi neka saulaina laika, tapec ari
makonaina laika temperatiira péc iesp&jas japazemina lidz 15 — 17°C. (Dzérve, Taranovs,
1986)

! hitps://greentalk.ru/topic/622/ (piekluve saitei veikta 26.02.2020)
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Jaieveéro, ka parak zema nakts temperatira (zem 15°C) tomatiem, it seviski
apziedéSanas un razoSanas perioda tomatiem nav v€lama, jo tad kav€jas auglu ienakSanas,
augli klust dezeltenraibi un tiem pasliktinas garSa. Zemo nakts temperattiru ietekmé kavéjas
augu galotnes augSana, jo asimilacijas produkti, kas parsvara uzkrajas augu augs¢jas lapas,
zemas temperatiras netiek pietiekami patéréti (Baumane, 1975).

Siltumsiiknpa izvéle

Gaiss-gaiss tipa siltumsiikni iegiist siltumu no atmosféras gaisa pat auksta laika. Tie
izmanto ar elektribu darbinamu kompresoru un ir Joti efektivi siltumenergijas iegiSanai no
apkartgjas vides. Siltumstikni ir klusi un nemanami, un tie izmanto modernakas tehnologijas,
lai apkures izmaksas butu péc iesp&jas mazakas. Ar siltumsiikna palidzibu lidz 80%
energijas, kas tiek izmantota telpu apsildei, tiek ieglita no atmosferas gaisa — resursa, kas
nemaksa neko un ir bezgaligi atjaunojams. Reversas darbibas siltumsiiknim ir iesp&ja mainit
sildiSanas virzienu, tas ir no sildiSanas reZima parslégt dzes€Sanas rezima.

Svarigi parametrs ir iekartas lietderibas raditajs. Apkures iekartam tie tiek izteikti ka
attieciba starp iegito siltumenergiju pret patéréto elektroenergiju. So lietderibas koeficientu
(COP, jeb coefficient of performance) sakotngji uzradija pie fiksétam vértibam, tapéc tas
neatspoguloja pilnvertigu iekartas darbibu visos rezimos. Daudz objektivak iekartas
lietderibu darbojoties pie dazadam temperatiram un pie dazadam noslodzém izsaka
sezonalais lietderibas koeficients SCOP.

leteicamie gaiss-gaiss tipa reversa siltumstkna parametri apkopoti 2.2. tabula.

2.2. tabula
RazZotaja efektivitates raditaji Hitachi RAC-50 siltumsiiknim

Parametrs Vertiba | Vieniba ApzIméjums Vertiba
Planota slodze Sezonala efektivitate
Dzes@sana 5 kW SEER 7.4
Sildisana / vidgji 4.4 kW SCOP 4.6
Sildisana / Siltaka sezona 2.3 kKW SCOP/W 6
Sildisana / Auksta sezona 6.4 kW SCOP/C 3.3
Deklarata  dzeseianas  jauda  iekdtelpu Deklargtais energoefektivitates koeficients

temperatiira 27 (19)°C un ara temperattra Tj

dzeseSanai, iekStelpu temperattira 27
(19)°C un ara temperattra Tj

Tj =35°C 5 kW EERd 3.4
Tj=30°C 3.7 kw EERd 5.1
Tj=25°C 2.4 kw EERd 9

Tj=20°C 1.7 kW EERd 145

Deklaréta jauda SildiSanai / vid€ja sezona,

Deklargtais lietderibas koeficients / Vidgja

iekStelpu  temperatira  20°C  un  ara sezona iekStelpu temperatiira 20°C un
temperattra Tj 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 temperatiira 3.9 kW COPd 2.9

Tj = darbibas robeza 3.1 kW COPd 2.4




2.2 tabulas turpinajums

Deklareta jauda SildiSanai / silta sezona, Deklaretais darbibas koeficients / Silta
iekStelpu  temperatira  20°C  un  ara sezona, iekstelpu temperatiira 20°C un
temperatiira Tj ara Tj

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 temperatiira 2.3 kW COPd 4.6

Tj = uz darbibas robezas 3.1 kW COPd 2.4
Deklaréta jauda SildiSanai / auksa sezona Deklarétais efektivitates koeficients /
iekStelpu  temperatira  20°C  un  ara | Auksta sezona, iekstelpu temperattira 20°C
temperatura Tj un ara T}

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 temperatiira 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

Izmantojot 2.2 tabula dotos raksturlielumus, tika veikts pétita siltumstkna efektivitates
aprékins salidzinot ar dabasgazes siltumenergijas izmaksam, kas 2020. gada sezona
dabasgazei vidgji bija 0.01622 EUR kWh, bet elektroenergijas izmaksas nemot véra visas
piegades un obligatas komponentes sastadija 0.089 EUR kWh.

2.3 tabula
Hitachi RAC-50 siltumsiikna darbibas robeZtemperatiiras,’C
Bivalenta temperatiira Darbibas robeZtemperatiira,
SildiSana / vidgji -7°C Tol -15°C
SildiSana / Silta sezona 2°C Tol -15°C
Sildisana / Auksta sezona -7°C Tol -15°C
o Efektivitates
Efektlyltates Zuc}lfma 0.25 zuduma koeficients 0.25
koeficients dzes€Sana o 1
SildiSana

Eksperimenta izmantota siltumsiikna darbibas robeztemperatiira sildiSanai ir -15°C, kas
pétijuma laika netika sasniegta.

Siltumnicas apsildei izmantota dalita (Split) siltummainu sistéma, kur siltummainu
bloki - argjais un ieksgjais ir atdaliti viens no otra. Ieks€jais siltummainis novietots testa
siltumnicas gala 1.8 m augstuma (2.1. attels). Siltumstkna vadibas pults ar integrétu
apkartéja gaisa temperatiiras sensoru novietota testa siltumnicas vidusdala pie centrala
temperatiiras uzskaites sensora. Siltumnicas arpusé novietoti siltumsiiknu ar&jie bloki, no
kuriem vienam ir uzmont&ta biomasas zaveéSanas iekarta.




[T B EEONCE
2.1. attels Iekseja siltummaina 2.2. attels Gaiss —gaiss tipa siltumsiikna
atraSanas vieta Hitachi RAC — 50 WXB parametri

Pétijuma izmantots uzpémuma Hitachi-Johnson Controls Air Conditioning, Inc
razoto reverso gaiss-gaiss tipa siltumsiikni HITACHI RAC-50WXB ar sildiSanas jaudu 5.00
kW un dzeséSanas jaudu 5.80 kW (2.2. attgls).

Augu monitorings

Augu vegetacijas laika tika vekti tomatu augSanas novérojumi. Reizi nedéla gan
razoSanas gan eksperimentalaja siltumnica pieciem brivi izraudzitiem, bet vieniem un tiem
paSiem augiem tika m&rits augu stiebru garuma pieaugums, lapu platnes garuma izmainas,
kekaru skaits un attalums starp tiem, ka arl méritas stiebra diametra izmainas (2.3. attéls).

2.3. attéls Tomatu stiebra diametra mériSana

Tomatu raza vakta un sveérta divas reizes kalendaraja nedela no maija Iidz oktobrim.



Gaisa temperataras mérijumi

Lai realizétu pamata prasibam atbilstosu merfjumu sistému tika nolemts atteikties no
jau ierasta Bezvadu Sensoru Tikla koncepta. $ados Tiklos ir pietickami sarezgiti (butiski
augsti programmésanas izdevumi) nodroSinat galveno prasibu — garantiju, ka katram
atseviSkam viena punkta mérjjumam ir precizi ta pati piesaiste laikam ka visiem par€jiem
(sakrit metadati), pretgja gadijuma nekadas statistiskas metodes neglabs (bus parak augsti
matematiku piesaistes izdevumi) un temperatiiras mérjjumu datu ticamiba tiks sagrauta.
Tapec tika izvelets sasleégt visus taustus (sensorus) viena kopiga ar kabeli nodrosinata
saskarn€ un pieslégt to pie viena temperatiiras meérisanas kontroliera, kura uzdevumi ir:

e P&c saglabata (mainama) algoritma uzsakt merjjumus, secigi aptaujajot visus taustus

(sensorus);

e Automatiski veikt katra mérfjjuma laika korekcijas (katram meérijuma ir nepiecieSams
laiks, kaut vai dala sekundes);

e Uzglabat starpniek atmina (bufer?) veiktos mérfjumus;

e Atslégt sensoru energijas padevi starp mérijumiem;

e P&c saglabata (mainama) algoritma uzsakt apmainu ar kada globala tikla operatora
starpniekserveri;

e Nodrosinat datu nostitiSanu to talakai uzglabasanai resursdatora to vélakai analizei;

e Kadas no apkartgjas vides energijas uzkrasanu (Energy Harvesting), piem&ram

Saules, nodrosinot darbibas ilgtspg&ju;

e Energijas taupiSanas nolikos mé&rfjumu un parraides starplaikos atslégt visus
paterétajus.

Par temperatiiras lauka mérijumu sisteémas kontroliera centralo procesoru pirmajai
mérfjumu sistémas maketa iteracijai tika izveleéts Qualkom rindas ARM procesors, kur§
nodroS$ina plasu izvéli kadas no pieejamo atverta koda Reala Laika oprétajsistemu
izmanto$anai, ka ar patéré niecigu energijas daudzumu darbojoties (skat. 2.4. attélu)

('8 ."'>

2.4. attels Qualkom rindas ARM procesors bez un ar pieslégtiem sensoriem

Projekta laika tika eksperiment€ts ar rindu atvérta koda reala laika operétajsistémam,
pirmo meritaja iteraciju eksperimentali izveidojot izmantojot ChibiOS kodu.
Operétajsisttma komandrindas saskarnes (Interfeiss) piemérs:



>info

Kernel: 3.7.1

Compiler: GCC 5.1.1 19000609 (release) [ARM/embedded-5-branch revision 237715]
Architecture: ARMv6-M

Core Variant: Cortex-M0+

Port Info: Preemption through NMI

Platform: STM32L072xx ultra-low-power MCU

Board: BOSC_16.2.

Build time: Nov 9 2019 - 13:59:50

Firmware ver: 0.1.21

Par sensoru saskarni tika izvéleta 1-Wire interfeiss, kas ir Dallas Semiconductor
Corp. izstradata iericu sakaru kopnu sisteéma (saskarne), kas nodroSina zema atruma (16,3
kbit /sek) datu parraidi un energijas padevi izmantojot vienu vaditaju.

1-Wire pec koncepcijas ir lidzigs I?C, tacu ar zemaku datu parraides atrumu un
lielaku iesp&jamo attalumu starp iericém. Parasti to izmanto, lai sazinatos ar mazam I&tam
iericém, piemeram, digitaliem termometriem un citiem laikapstaklu instrumentiem. 1 Wire
iericu tiklu ar saistito galveno (Master) ierici sauc par MicroLAN.

Viena 1-Wire kopnes atSkiriga iezime ir iesp&ja izmantot tikai divus vadus - datu un
zemes vadu. Lai barotu mérierici (sensoru), 1-Wire ierices ir ieklauts 800 pF kondensators,
kas tiek uzladets, kad datu Inija ir aktiva.

P&étijumos iesp€jami pienemamus rezultatus uzradija un merjjumu sist€ma tika
izmantoti DS18B20. Komerciala taustu versija: skat. 2.5. att€la:

296

5B+

D2 12350 1o

D2188350
@-nrum
[LARER PN

2.5. att€ls Temperatiiras tausti DS18B20
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Temperatiiras mérisanas sensori izvietoti tris vertikalas un tris horizontalas plaknés
testa siltumnica un viena vertikala plakn€ razoSanas siltumnica, temperatiiras rezima
salidzinasanai. Atseviski sensori izvietoti pie siltumsiiknu aréjiem un ickséjiem blokiem, pa
vienam pie katra. Siltumnicas izvietotie sensori nodro§inati ar saules gaismas ekraniem, lai
tiesais saules starojums neietekmé temperatiiras sensoru radijumus.

Temperatiiras mérijjumu tausti tika izvietoti zem AccuRite kompanijas razotiem
saules starojuma ekraniem, 2.6. attels.

=
2.6. attels AccuRite kompanijas razots saules starojuma ekrans

Kopgja mérfjumu tikla sistémas blokshéma (ar perspektiva paredzetu 1°C kopni): skat.
2.7. attels.

2.Risindjums bez bezvadu sensoru tikla

a‘ GSM/GPRS vai LTE/NB-Iot

Saules panelis

1-wire

2.7. att€ls Temperatiiras merijumu sistémas blokshéma
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Temperatiiras merjjumu datu parsitiSana tiek veikta izmantojot LMT publiska tikla
GPRS protokolu, mérfjumi tika veikti katras 3 minttes. Tiesa kad tika konstatéts, ka
saulainas dienas Latvija ir mazak neka teor€tiski biitu jabiit un uz zemes kritosa energija ir
butiski mazaka neka aprékinata, ka rezultata izveidota energijas uzkraSanas sistéma nespéja
tik biezu darbinasanu nodroSinat ar pietickamu energijas apjomu, mériju biezums tika
1zmainits uz reizi katras 5 minates.

Datu kratuvel izmantota relaciju datu bazes sistéma (PostgreSQL). Telpisko datu
glabasanai tiek izmantots datubazes kratuves telpiskais paplasinajums (PostGIS).

Datu parvaldibas slanis ir balstits uz komponentém, kas nodroSina API datu
apmainas, analizes, apstrades un public€Sanas funkcijas.

FEEDER ir komponents, kas ir BOSC izveidots un projekta realizéSanas laika tika
pilnveidots. Tas atbild par sensora datu sanemsSanu no defin€ta sensora vienibas, sanemto
datu (un metadatu) apstradi, to parveidosanu vajadzigaja formata un So datu nosttiSanu uz
konfiguréto PosgreSQL datu kratuvi (-€m), izmantojot HTTP API saskarni.

Biomasas (tomatu) zavéSana
Zavskapis

Eksperimentala pétijjuma vajadzibam tika iznomats tomatu zaveSanas skapis,
izgatavots no nerus€josa terauda, lai tas p&c iespgjas vairak lidzinatos partikas razoSanas
kvalitates prasibam (2.9. att.). Ta ka siltumstknu tehniskajos parametros noradits, ka ari
iepriekseja siltumsiikna ekspluatacijas izméginajumu laika novérota dzes€josa gaisa
temperatiira neparsniedz 45°C, bet optimalai tomatu zavéSanai nepiecieSami vismaz 55-65°C,
tad eksperimenta galvenais mérkis bija noskaidrot iesp&ju ar siltumsikna palidzibu
nodro$inat optimalo zavéSanas temperaturu. Lai kapinatu argja siltummaina izpliistosa gaisa
temperatiri, tika izveidota papildus konstrukcija (2.9. att.), ka rezultata no siltumsiikna
izplustoSais gaiss dal&ji tika recirkuléts atpakal argja siltummaini. Recirkulacijas rezultata
tomatu kalt€Sanas gaisa plismai tika palielinata temperatiira Iidz 55-65°C, tacu jargkinas ar
siltumstkna lietderibas raditaju pasliktinasanos.

Plaukti tomatiem
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2.8 attéls Zavesanas iekartas shema
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Zavéesana notika cikliski ar vienas diennakts cikla garumu, jo 7avésana tika veikta
periodos, kad siltumnicas iek$€ja gaisa temperatiira bija virs uzstaditas tomatu optimalas
gaisa temperatiiras diena +24°Cun nakti +21°C.

2.9 attels Zavésanas iekartas ieksStelpa un gaisa recirkulacijas konstrukcija

Zavesanas iekartas recirkulacijas konstrukcijai bija izveidotas reguléjamas atveres
gaisa apmainai ar apkartgjo vidi, ka rezultata tika panakti optimali zavéSanas nosacijumi.
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2.10. attels Izzaveta produkcua

Tomatu zaveSanai izmantoti plimju tipa tomati, sagriezot un izvietojot tos uz
nertis¢josa terauda sietiem (2.10. attels).
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Zavesanas nosacijumi

Kaltesanai vispiemérotakie ir sarkano Skirnu tomati, kuru diametrs neparsniedz 56
centimetrus. PriekSroka dodama miltainiem iegareniem, stingriem, lidz galam
nenogatavojusies darzeniem ar nelielu s€klinu daudzumu. Suligus un mikstus tomatus
izzaveét bus griti. Lielakos tomatus griez uz pusém vai pat Cetras dalas. Viena partija
vajadzetu likt vienada lieluma un Skirnes tomatus. Tie, kuri méginajusi kaltet arT dzeltenos
un oranzos tomatus, citiem to neiesaka — garSa jau neesot slikta, bet krasa pavisam
neizskatiga, &stgribu nerosinoSa. Lai tomati atrak sasniegtu vajadzigo kondiciju, no tiem
iztira sulu un séklinas. Ja to nedara, zavé€Sanas process aiznem pat divreiz ilgaku laiku.
Vienotu, universalu kaltéSanas recepti nav iesp&jams sniegt, jo dazadi ir gan tomati, gan
krasninas un zavétavas un to regul€Sanas iesp&jas, dazada ir ar1 €daju gaume, paredzamie
tomatu glabasanas apstakli un vélamais uzglabasanas ilgums.

No 20 kilogramiem svaigu tomatu paliek pari viens kilograms kalt€tu, trauslu un vieglu
tomatu.

3. SECINAJUMI

Gaiss-gaiss tipa siltumsiikni efektivi nodrosina nepiecieSamo gaisa temperatiiru tomatu
audzeéSanas perioda, un tos var izmantot gazes apkures sistémas papildinasanai vai
aizstasanai.

Izmantotais gaiss-gaiss tipa siltumsiiknis nodro$inaja nepiecieSamo optimalo tomatu
kalt€Sanas temperatiiru, tacu tam bija nepiecieSama gaisa plismas recirkulacijas
konstrukcija.

Izmantojot siltumsiiknus siltumnicas gaisa temperatiiras samazinasanai, jeb dzesésanai,
augstai tomatu razas ieguvei nepiecieSams kontrolét zemu temperatiiru stresa iestaSanos
augiem. Papildus butu vélama ari mikroklimatisko apstaklu (relativa agaisa mitruma un CO,
gazes konscentracijas u.c.) kontrole, kas ir biitiski razu ietekmgjosie faktori slegtas telpas.
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